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 1 Область применения
Настоящий стандарт организации (далее – документ) распространяется на технологию применения стабилизирующих веществ «Perma-Zyme 11X», «Underbold»  и Nicoflok в рабочих слоях земляного полотна и монолитных слоях покрытий и оснований при строительстве, капитальном ремонте и ремонте автодорог общего пользования  в Новосибирской области.
Документ разработан с учетом требований действующей нормативной документации и в соответствии со статьями 11, 12, 17 Федерального закона от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ «О техническом регулировании». 

2 ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Автомобильная дорога – объект транспортной инфраструктуры, предназначенный для движения транспортных средств и включающий в себя земельные участки в границах полосы отвода автомобильной дороги и расположенные на них или под ними конструктивные элементы и дорожные сооружения.
Perma-Zyme 11X   –  фермент, полученный на основе переработки отходов пищевого производства (сахарной свеклы), представляет собой жидкость коричневого цвета и используется в разбавленном виде. Фермент предназначен для строительства дорог, аэродромов, отвалов, дна и бортов водоёмов и стабилизации грунта без использования гравия, асфальта или бетона.
Underbold – стабилизатор грунтов, представляющий собой жидкое органическое соединение. Стабилизатор пластифицирует смесь  и увеличивает сопротивляемость обрабатываемого грунта агрессивным воздействиям, обеспечивает влагонепроницаемость приготовленной смеси посредством тонкого распределения влагоотталкивающих частиц.
Nicoflok – полимерно-минеральная композиция на основе редиспергируемых полимерных порошков и минеральных наполнителей, для применения в дорожном строительстве при устройстве оснований и покрытий дорожных одежд из грунтов, укрепленных цементом.
Категория автомобильной дороги – критерий, по которому назначаются основные параметры земляного полотна и проезжей части автомобильной дороги (число полос движения, ширина земляного полотна, полосы движения, проезжей части, обочин).

Реконструкция существующей автомобильной дороги – работа, связанная с повышением технических параметров эксплуатируемой автомобильной дороги и дорожных сооружений (в т.ч. изменение геометрических параметров и грузоподъемности), благодаря которым увеличивается их пропускная способность и повышается безопасность движения. Реконструкция обеспечивает возможность перевода дороги в более высокую техническую категорию.
Земляное полотно – основание из грунта для устройства на нем дорожной одежды автомобильных дорог.
Дорожная одежда – многослойное искусственное сооружение, ограниченное проезжей частью автомобильной дороги, состоящее из дорожного покрытия, слоев основания и подстилающего слоя, воспринимающее многократно повторяющееся воздействие транспортных средств и погодно-климатических факторов, обеспечивающее передачу транспортной нагрузки на верхнюю часть земляного полотна.
Грунт – горные породы, почвы, техногенные образования, представляющие собой многокомпонентную и многообразную геологическую систему и являющиеся объектом инженерно-хозяйственной деятельности человека.

Грунт глинистый – связный минеральный грунт, обладающий числом пластичности Ip≥1.

Песок – несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером меньше 2 мм составляет более 50% (Ip=1).
Рабочий слой земляного полотна (подстилающий грунт) - верхняя часть полотна в пределах от низа дорожной одежды до 2/3 глубины промерзания, но не менее 1,5 м от поверхности покрытия.

3 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
В стандарте использованы ссылки на следующие нормативные документы: 

-  Федеральный закон от 8 ноября 2007 г. № 257-ФЗ «Об автомобильных дорогах и дорожной деятельности в РФ»;

- ГОСТ, ГОСТ Р, СНиП, ВСН, ОДН, ОДМ и др., в соответствии с Перечнем действующих документов в дорожном хозяйстве; 

- Устав государственного бюджетного учреждения Новосибирской области «Территориальное управление автомобильных дорог Новосибирской области».
4 ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ЗЕМЛЯНОМУ ПОЛОТНУ И ГРУНТАМ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
4.1. Земляное полотно следует проектировать с учетом категории дороги, типа дорожной одежды, высоты насыпи и глубины выемки, свойств грунтов, используемых в земляном полотне, условий производства работ по возведению полотна, природных условий района строительства и особенностей инженерно-геологических условий участка строительства, опыта эксплуатации дорог в данном районе, исходя из обеспечения требуемых прочности, устойчивости и стабильности как самого земляного полотна, так и дорожной одежды при наименьших затратах на стадиях строительства и эксплуатации, а также при максимальном сохранении ценных земель и наименьшем ущербе окружающей природной среде.

4.2. Земляное полотно включает следующие элементы:

- верхнюю часть земляного полотна (рабочий слой);

- тело насыпи (с откосными частями);

- основание насыпи;
- основание выемки;

- откосные части выемки;

- устройство для поверхностного водоотвода;

- устройства для понижения или отвода грунтовых вод (дренаж);

- поддерживающие и защитные геотехнические устройства и конструкции, предназначенные для защиты земляного полотна от опасных геологических процессов (эрозии, абразии, селей, лавин, оползней и т.п.).
4.3. Грунты, используемые в дорожном строительстве, по происхождению, составу, состоянию в природном залегании, набуханию, просадочности и степени цементации льдом должны подразделяться в соответствии с ГОСТ 25100-95. 

Грунты для верхней части земляного полотна следует дополнительно подразделять по составу (глинистые грунты), набухаемости, относительной просадочности и склонности к морозному пучению, а также по льдистости и просадочности при оттаивании - в соответствии с таблицами 2, 4-10 приложения 2 СНиП 2.05.02-85*.
Грунты для сооружения насыпей и рабочего слоя подразделяются по степени увлажнения в соответствии с таблицей 11 обязательного приложения 2 СНиП 2.05.02-85*. При этом к грунтам с допустимой влажностью следует относить грунты, влажность которых соответствует требованиям таблицы 12 обязательного приложения 2 СНиП 2.05.02-85*.
4.4. К особым грунтам следует относить: торфяные и заторфованные; сапропели; илы; иольдиевые глины; лессы; аргиллиты и алевролиты; мергели, глинистые мергели и мергелистые глины; трепел; тальковые и пирофиллитовые; дочетвертичные глинистые грунты, глинистые сланцы и сланцевые глины; черноземы; пески барханные; техногенные грунты (отходы промышленности).
Применение стабилизаторов грунтов на перечисленных грунтах не рекомендуется.
4.5. К слабым следует относить связные грунты, имеющие прочность на сдвиг в условиях природного залегания менее 0,075 МПа (при испытании прибором вращательного среза) или модуль осадки более 50 мм/м при нагрузке 0,25 МПа (модуль деформации ниже 5,0 МПа). При отсутствии данных испытаний к слабым грунтам следует относить торф и заторфованные грунты, илы, сапропели, глинистые грунты с коэффициентом консистенции свыше 0,5, иольдиевые глины, грунты мокрых солончаков.

4.6. К дренирующим следует относить грунты, имеющие при максимальной плотности при стандартном уплотнении по ГОСТ 22733-2002  коэффициент фильтрации не менее 0,5 м/сут.

5 ВЫБОР СТАБИЛИЗАТОРА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ СТРОИТЕЛЬСТВА И КАТЕГОРИИ ДОРОГИ
5.1. Стабилизаторы грунтов допустимо применять при строительстве, ремонте и капитальном ремонте автодорог III-V категории в основании дорожной одежды и рабочем слое земляного полотна, а так же на автодорогах I и II категории в рабочем слое земляного полотна в качестве меры увеличивающей морозоустойчивость. Ограниченность применения связана с более высокими требованиями коэффициента надежности для дорог более высоких категорий и большими нагрузками на дорожную одежду.
5.2. Для обработки стабилизаторами пригодны только глинистые грунты (классификация по ГОСТ 25100-95 и СНиП 2.05.02-85*).

5.3. Для обработки стабилизаторами «Perma-Zyme 11X» и «Underbold» используются следующие типы грунтов:

- супесь пылеватая с числом пластичности от 1 до 7;

- суглинок легкий песчанистый с числом пластичности от 7 до 12;
- суглинок легкий пылеватый с числом пластичности от 7 до 12;

- суглинок тяжелый песчанистый с числом пластичности от 12 до 17.
- суглинок тяжелый пылеватый с числом пластичности от 12 до 17.
- глины песчанистые и пылеватые с числом пластичности от 17 до 27.

5.4. Для обработки цементом и полимерной добавкой Nicoflok используются следующие типы грунтов:
- супесь песчанистая с числом пластичности от 1 до 7;
- супесь пылеватая с числом пластичности от 1 до 7;

- суглинок легкий песчанистый с числом пластичности от 7 до 12;
- суглинок легкий пылеватый с числом пластичности от 7 до 12;

- суглинок тяжелый песчанистый с числом пластичности от 12 до 17.
- суглинок тяжелый пылеватый с числом пластичности от 12 до 17.
5.5. Перечисленные в п. 5.3 и 5.4 типы грунтов могут быть использованы без внесения гранулометрических добавок. Все другие глинистые грунты могут быть использованы только после внесения гранулометрических добавок, содержащих необходимое количество глинистых частиц. Количество добавок определяют на основании лабораторных исследований.

Песчаные грунты можно применять после введения добавок глинистого или суглинистого грунта в количестве, обеспечивающем получение смеси с числом пластичности от 7 до 12.

5.6. Глинистые грунты с числом пластичности от 12 до 27 до введения активных минеральных добавок необходимо размельчить до максимальной крупности комков не более 5 мм.

5.7. При выборе стабилизатора под определенные геологические условия строительства необходимо придерживаться требований таблицы 1.
Таблица 1
	Вид глинистого грунта
	Число пластичности
	Рекомендуемая 
укрепляющая добавка

	1
	2
	3

	Супесь песчанистая
	1-7
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»

	Супесь пылеватая 
	1-7
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»
- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»


	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3

	Суглинок легкий песчанистый
	7-12
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»

- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»

	Суглинок легкий пылеватый
	7-12
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»

- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»

	Суглинок тяжелый песчанистый
	12-17
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»

- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»

	Суглинок тяжелый пылеватый
	12-17
	- Цемент
- Цемент + «Nicoflok»

- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»

	Глина песчанистая и глина пылеватая
	17-27
	- «Perma-Zyme 11X»
- «Underbold»


5.8. Применением к исходному грунту различных стабилизирующих добавок и цемента, можно добиться различных результатов изменения  прочностных и деформационных характеристик грунтов.
В зависимости от требуемых параметров укрепленного грунта, выбор стабилизатора следует производить, используя графики, представленные на рисунках 1-3  (с учетом требований таблицы 1).
5.9. После применения цемента, грунт приобретает хрупкие свойства. Этот факт ограничивает спектр применения добавок на основе цемента на автодорогах с существующей возможностью проезда сверхнормативной нагрузки. При единичном превышении нормативной нагрузки, конструктивный слой хрупко разрушается и в дальнейшем выкрашивается. Тогда как грунт, обработанный жидким стабилизатором (Perma-Zyme 11X и Underbold) до какой-то предельной нагрузки (которая до 1,5 раз превышает нормативную) деформируется упруго-пластично.

5.10. Окончательное решение о выборе стабилизатора следует принимать только после расчета технико-экономической эффективности, согласно пункту 7 и приложению 1 настоящего стандарта.

Для грунтов: - супесь песчанистая;

- супесь легкая и легкая пылеватая;

- супесь пылеватая и тяжелая пылеватая.
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[image: image2.emf]Коэффициент увеличения параметров грунта относительно 

нормативных значений по ОДН 218.046-01 (W/Wт=0,6) при 

различных добавках
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Рисунок 1
Для грунтов: - суглинок легкий и легкий пылеватый;

- суглинок тяжелый и тяжелый пылеватый.
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[image: image4.emf]Коэффициент увеличения параметров грунта относительно 

нормативных значений по ОДН 218.046-01 (W/Wт=0,6) при 

различных добавках
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Рисунок 2
Для грунтов: - глина песчанистая;

- глина легкая пылеватая.
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Рисунок 3

6 РАСЧЕТ РЕЦЕПТУРЫ УКРЕПЛЯЮЩИХ СМЕСЕЙ 
6.1. Расход стабилизаторов и добавок принимается на основе рекомендаций производителя:
    - стабилизатор «Perma-Zyme 11X», рекомендуется применять из расчета 1 л стабилизатора на 33 м3 грунта;

    - стабилизатор «Underbold», рекомендуется применять из расчета 1,05 кг стабилизатора на 1 м3 грунта;
   - полимерную добавку «Nicoflok», рекомендуется добавлять в количестве 0,5-1 % от массы закрепляемого грунта совместно с цементом, которого рекомендуется добавлять в количестве 5-10 % по массе грунта в зависимости от требуемых свойств.

6.2. Стабилизаторы грунтов «Perma-Zyme 11X» и «Underbold» поставляются в виде жидкого концентрата и вносятся в грунт разбавленными водой.

6.3. Исходная влажность необработанного грунта перед укреплением должна быть меньше оптимальной (при необходимости его надо просушить). Это необходимо для того, чтобы была возможность довести его до состояния оптимальной влажности введением водного раствора стабилизатора.
6.4. Влажность обработанного грунта перед уплотнением должна быть приближена к оптимальной, определенной при увлажнении материала не водой, а водным раствором стабилизатора, так как фермент снижает поверхностное натяжение воды и уменьшает количество воды, требуемое для достижения оптимальной влажности.

6.5 Количество стабилизатора «Perma-Zyme 11X», а так же количество воды, необходимое для закрепления определенного количества грунта определяется расчетом:
Порядок определения необходимого количества «Perma-Zyme 11Х»:
- определить ширину (В) обрабатываемого участка в метрах;
- определить длину (L) обрабатываемого участка в метрах;
- определить высоту (Н) обрабатываемого участка в метрах;
- рассчитать объем (V) обрабатываемого участка в м3;
V= В∙L∙H, [м3]

- рассчитать количество стабилизатора в литрах (S) из расчета 1 литр «Perma-Zyme 11Х» на 33 м3 грунта.

S=V/33, [л]
Порядок определения необходимого количества воды:
- определить плотность грунта (ρ) в т/м3;

- определить вес грунта (Р) в тоннах;

Р=V∙ρ, [т]
- лабораторным путем определить оптимальную влажность (Wопт) в д.е.;
- лабораторным путем определить реальную влажность (W) в д.е.;
- определить количество воды, которые необходимо добавить (КВ):
КВ= Wопт – W,
[д.е.]

- общее количество воды в тоннах или м3, которое необходимо добавить на весь обрабатываемый грунт (ОКВ) равняется:
ОКВ=Р∙КВ
[т]
Растворить количество стабилизатора S в количестве воды ОКВ для получения рабочего раствора укрепления объема грунта V.
6.6. Количество стабилизатора «Underbold», а так же количество воды, необходимое для закрепления определенного количества грунта определяется расчетом:
Порядок определения необходимого количества «Underbold»:
- определить ширину (В) обрабатываемого участка в метрах;
- определить длину (L) обрабатываемого участка в метрах;
- определить высоту (Н) обрабатываемого участка в метрах;
- рассчитать объем (V) обрабатываемого участка в м3;
V= В∙L∙H, [м3]

- рассчитать количество стабилизатора в килограммах (S) из расчета 1,05 килограмма «Underbold» на 1 м3 грунта.

S=V/1,05, [кг]
Порядок определения необходимого количества воды:
- то же, что и «Perma-Zyme 11X» (см. п. 6.5.).
Растворить количество стабилизатора S в количестве воды ОКВ для получения рабочего раствора укрепления объема грунта V.
6.7. Полимерная добавка Nicoflok поставляется в виде цементообразного порошка и вводится в грунт путем перемешивания или фрезерования.
6.8. Исходная влажность необработанного грунта перед внесением полимерной добавки Nicoflok и цемента должна быть меньше оптимальной (при необходимости его надо просушить). Это необходимо для того, чтобы замедлить реакцию затворения и схватывания цемента до уплотнения.

6.9. Влажность грунта с внесенной полимерной добавкой Nicoflok и цементом перед уплотнением должна быть приближена к оптимальной, определенной не на исходном грунте, а на смеси грунта с полимерной добавкой Nicoflok и цементом, так как цемент увеличивает количество воды, требуемое для достижения оптимальной влажности.

6.10 Количество полимерной добавки «Nicoflok», цемента, а так же количество воды, необходимое для закрепления определенного количества грунта определяется расчетом:
Порядок определения необходимого количества «Nicoflok» и цемента:
- определить ширину (В) обрабатываемого участка в метрах;
- определить длину (L) обрабатываемого участка в метрах;
- определить высоту (Н) обрабатываемого участка в метрах;
- рассчитать объем (V) обрабатываемого участка в м3;
V= В∙L∙H, [м3]

- определить плотность грунта (ρ) в т/м3;

- определить вес грунта (Р) в тоннах;

Р=V∙ρ, [т]
- рассчитать количество полимерной добавки Nicоflok в тоннах (N):
N=Р∙k/100, [т]
где k – процентное содержание полимера (0,5-1%) в зависимости от требуемых характеристик укрепленного грунта;

- рассчитать количество цемента в тоннах (Ц):
Ц=Р∙m/100, [т]
где m – процентное содержание цемента (5-10%) в зависимости от требуемых свойств укрепленного грунта;
Порядок определения необходимого количества воды:
- лабораторным путем определить оптимальную влажность (Wопт) грунто-цементной смеси в долях единицы;
- лабораторным путем определить реальную влажность (W) грунто-цементной смеси в долях единицы;
- определить количество воды, которое необходимо добавить (КВ):
КВ= Wопт – W,
[д.е.]

- общее количество воды в тоннах или м3, которое необходимо добавить на весь обрабатываемый грунт (ОКВ) равняется:
ОКВ=(Р+Ц+N)*КВ
[т]
Для приготовления укрепленной грунтовой смеси внести фрезерованием в грунт объемом V цемент в количестве Ц, полимерную добавку в количестве N и воду в количестве ОКВ.
6.11. Точность дозирования компонентов при приготовлении смесей должна соответствовать следующим величинам по массе:

- вяжущие +/- 2 %;
- вода и растворы +/- 2 %.

6.12.  Количество воды и раствора в смеси назначают из расчета получения оптимальной влажности на месте укладки во время уплотнения. В сухую и жаркую погоду (при температуре воздуха выше 20°С), смесь готовят с повышенной (на 1-2 %) влажностью с учетом времени ее укладки и температуры воздуха.

7 МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СТАБИЛИЗАТОРОВ
7.1. Применение того или иного стабилизатора в грунтах земляного полотна или основания дорожной одежды, должно в обязательном порядке сопровождаться технико-экономическим расчетом, подтверждающем эффективность принятого варианта укрепления грунтов.

7.2. В технико-экономическом расчете должно рассматриваться как минимум три варианта конструктивных слоев обработанных различными стабилизаторами и композициями. Одним из вариантов должен рассматриваться вариант щебеночного конструктивного слоя вместо грунта, обработанного стабилизатором.
7.3. Прогрессивными техническими мероприятиями, дающими экономический эффект, являются:

- снижение себестоимости продукции и трудовых затрат;

- повышение качества и долговечности продукции;

- экономия капиталовложений;

- сокращение продолжительности строительства;

- повышение производительности и улучшения условий труда и т.д.

7.4. Установление экономической эффективности внедрения новой техники в дорожном строительстве, в том числе и условий применения различных методов укрепления грунтов, рекомендуется производить по методике, разработанной в СоюздорНИИ к. т. н. М. Н. Ритовым.

7.5. Оценку экономической эффективности отдельных вариантов следует производить только для равнопрочных конструкций дорожных одежд.
7.6. Приведение вариантов к равнопрочным конструкциям следует производить расчетом по упругому прогибу.

7.7. Расчет технико-экономического сравнения производится по следующим показателям:

· количество машин в отряде, шт;

· количество работающих на машинах, чел;

· количество вспомогательного персонала, чел;

· энерговооруженность на одного рабочего, квт;

· трудоемкость на 1 км длины готовой продукции, чел.-ч;

· выработка на одного рабочего за смену, м длины;

· энергоемкость, 1 квт на 1 м длины готовой продукции;

· технологическая себестоимость единицы готовой продукции, в руб. за 1 м.

· стоимость СМР.
Расчет показателей производится с помощью составления технологических схем и сметных расчетов.
7.8. Основные показатели технико-экономического сравнения определяются по следующим формулам:
 Энерговооруженность Эв характеризуется суммарной мощностью двигателей специализированного отряда, участвующих в данном технологическом процессе ∑Эд, деленное на общее число рабочих n:

Эв=∑Эд/n
Трудоемкость единицы готовой продукции m определяют в человеко-часах затраченных на постройку 1 м автодороги по формуле:

m=∑mo/1000, 

где ∑mo – суммарная сметная трудоемкость.

Выработка на одного рабочего в единицах готовой продукции за смену является обратной величиной по отношению к трудоемкости:

В=(1/т)*8,2, 

где В – выработка на одного рабочего в смену, м; т –трудоемкость, чел.ч/м; 8,2 – продолжительность смены в часах.

Энергоемкость Эс – удельный расход энергетических ресурсов - выражается в единицах мощности машин, применяемых для выработки единицы готовой продукции, и определяется по формуле:

Эс=∑Эс/п, 

где п – сменная производительность отряда в единицах готовой продукции.

Технологическая себестоимость единицы готовой продукции (стоимость механизированного процесса, отнесенную к единице готовой продукции без учета стоимости используемых материалов) определяется по формуле:

Стс=Ссм/1000, 

где Ссм – сметная стоимость 1 км автодороги, без учета стоимости материалов и НДС, руб.
7.9. Решение о целесообразности применения того или иного стабилизатора грунтов в  заданных географических, геологических и климатических условиях, принимается из анализа технико-экономических показателей вариантов.
7.10. Пример расчета технико-экономической эффективности приведен в обязательном Приложении 1 настоящего стандарта. 
8 РАСЧЕТ КОНТРУКЦИИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ НА ПРОЧНОСТЬ (по стандартной методике в ОДН 218.046-01)
Общие принципы конструирования

8.1. Рекомендуемые типы дорожных одежд, основные виды покрытий в основании которых возможно применять стабилизаторы грунтов приведены в таблице 2.

Таблица 2
	Типы дорожных одежд
	Виды покрытий
	Категории дорог

	1
	2
	3

	Облегченные
	а) из горячих асфальтобетонных смесей;
б) из холодных асфальтобетонных смесей;
в) из органоминеральных смесей с жидкими органическими вяжущими, с жидкими органическими вяжущими совместно с минеральными; с вязкими, в том числе эмульгированными органическими вяжущими; с эмульгированными органическими вяжущими совместно с минеральными; из каменных материалов и грунтов, обработанных битумом по способу смешения на дороге или методами пропитки; из каменных материалов, обработанных органическими вяжущими методом пропитки; черного щебня, приготовленного в установке и уложенного по способу заклинки; из пористой и высокопористой асфальтобетонной смеси с поверхностной обработкой; из прочного щебня с двойной поверхностной обработкой.
	III, IV, V

	Переходные
	из щебня прочных пород, устроенные по способу заклинки без применения вяжущих материалов; из малопрочных каменных материалов, укрепленных вяжущими; булыжного и колотого камня (мостовые)


	IV, V

	Низшие
	из щебеночно-гравийно-песчаных смесей; малопрочных каменных материалов и шлаков; грунтов, укрепленных или улучшенных различными местными материалами; древесных материалов и др.


	V


8.2. Процедура конструирования и последующего расчета дорожной одежды проводится согласно ОДН 218.046-01 «Проектирование нежестких дорожных одежд» и включает:

- выбор вида покрытия;

- предварительное назначение конкурентоспособных вариантов конструктивных слоев с выбором материалов для устройства слоев, размещение слоев в конструкции и назначение их ориентировочных толщин;

- предварительную оценку необходимости назначения дополнительных морозозащитных мер с учетом типа грунта рабочего слоя земляного полотна и схемы увлажнения рабочего слоя на различных участках;

- предварительную оценку необходимости назначения мер по осушению конструкции, а также по повышению трещиностойкости конструкции;

8.3 При конструировании дорожной одежды необходимо руководствоваться следующими принципами:

а) тип дорожной одежды и вид покрытия, конструкция одежды в целом должны удовлетворять транспортно-эксплуатационным требованиям, предъявляемым к дороге соответствующей категории и ожидаемым в перспективе составу и интенсивности движения с учетом изменения интенсивности движения в течение заданных межремонтных сроков и предполагаемых условий ремонта и содержания;

б) в районах, недостаточно обеспеченных стандартными каменными материалами, допускается применять местные каменные материалы, побочные продукты промышленности и грунты, свойства которых могут быть улучшены обработкой их вяжущими (цемент, битум, известь, активные золы уноса и др.) или стабилизирующими веществами. Одновременно надо стремиться к созданию конструкции, по возможности наименее материалоемкой;

в) конструкция должна быть технологичной и обеспечивать возможность максимальной механизации и индустриализации дорожно-строительных процессов. Для достижения этой цели число слоев и видов материалов в конструкции должны быть минимальными;

д) при конструировании необходимо учитывать реальные условия проведения строительных работ (летняя или зимняя технология и др.).

Общие принципы расчета дорожной одежды на прочность
8.4. Расчет дорожной одежды по прочности следует производить по методике и примерам ОДН 218.046-01 «Проектирование нежестких дорожных одежд».
8.5. Под прочностью дорожной одежды понимают способность сопротивляться процессу развития остаточных деформаций и разрушений под воздействием касательных и нормальных напряжений, возникающих в конструктивных слоях и подстилающем грунте от расчетной нагрузки (кратковременной, многократной или длительно действующей однократной), приложенной к поверхности покрытия.

8.6. Дорожную одежду следует проектировать с требуемым уровнем надежности, под которой понимают вероятность безотказной работы в течение межремонтного периода. Отказ конструкции по прочности физически может характеризоваться образованием продольной и поперечной неровности поверхности дорожной одежды, связанной с прочностью конструкции (поперечные неровности, колея, усталостные трещины), с последующим развитием других видов деформаций и разрушений (частые трещины, сетка трещин, выбоины, просадки, проломы и т.д.). 

8.7 Требуемый уровень проектной надежности в каждом конкретном случае должен быть указан при выдаче задания на проектирование. При отсутствии данных заказчика для основных случаев проектирования рекомендуемые значения требуемого коэффициента прочности для различных критериев расчета допускается принимать в зависимости от заданного уровня надежности, типа дорожной одежды и категории дороги по таблице 3.
Таблица 3
	Тип одежды и покрытия
	Kн

	1
	2

	Одежды облегченного типа с усовершенствованным покрытием
	0,85

	Переходные дорожные одежды
	0,80


8.9. Последовательность расчета:

8.9.1. Расчет дорожной одежды по критерию упругого прогиба на основе зависимости требуемого общего модуля упругости конструкции от суммарного числа приложений нагрузки.

В результате этого расчета назначаются толщины конструктивных слоев и их модули упругости таким образом, чтобы общий модуль упругости дорожной одежды был не менее требуемого с учетом соответствующего коэффициента прочности (табл. 3.1 /2/). 
8.9.2. Расчет дорожной одежды, отвечающей критерию упругого прогиба, с учетом механизма нарушения прочности в ее отдельных конструктивных слоях по двум независимым критериям:

- критерию соответствия сдвигоустойчивости материалов конструктивных слоев и грунта возникающим в них касательным напряжениям, отражающему условие ограничения накопления сдвиговых остаточных деформаций (формоизменения) под воздействием многократных кратковременных нагрузок;

- по критерию соответствия сопротивления материалов монолитных конструктивных слоев возникающим в них растягивающим напряжениям от подвижной многократной нагрузки, отражающему сопротивление этих слоев усталостным процессам, обусловливающим развитие микротрещин в монолитных слоях, потерю их сплошности и снижение распределяющей способности.

Коэффициенты прочности по этим критериям должны быть не менее значений, указанных в табл. 3.1 /2/.
При недостаточной величине коэффициента прочности по любому критерию конструкцию уточняют.

8.10. Дорожные одежды переходного и низшего типов рассчитывают по упругому прогибу и по сдвигоустойчивости.

8.11. При устройстве конструктивного слоя из грунта, обработанного стабилизатором Perma-Zyme или Underbold, следует производить расчет по условию сдвигоустойчивости в грунтах земляного полотна и в грунтах обработанных стабилизатором.
При устройстве конструктивного слоя из грунта, обработанного цементом или полимерной добавкой Nicoflok совместно с цементом, расчет по условию сдвигоустойчивости следует производить только в грунтах земляного полотна, поскольку грунто-цементный слой достаточно устойчив к сдвигу.
8.12. Расчетные физико-механические характеристики укрепленных грунтов необходимо назначать по разделу 9 настоящего стандарта в зависимости от грунтовых условий и применяемого стабилизатора.
8.13. Пример расчета по прочности конструкции дорожной одежды переходного типа с двухслойным щебеночным покрытием приведен в обязательном Приложении 2 настоящего стандарта. 
9 назначение физико-механических характеристик грунтов в рабочих слоях земляного полотна при использовании стабилизаторов Perma-Zyme, Underbold, и Nicoflok.
9.1. Назначение расчетных характеристик грунтов укрепленных стабилизаторами следует производить в зависимости от:

- вида грунта (глина, суглинок, супесь);

- инженерно-геологической области;

- суммарного числа приложения расчетной нагрузки (Nр, авт.;

- относительной расчетной влажности W/Wт, д.е.

9.2. Вид грунта принимается на основании предпроектных изысканий. 

9.3. Инженерно-геологическая область строительства определяется на основании карты инженерно-геологического районирования, представленной в обязательном приложении 3.

9.4. Суммарное приложение расчетной нагрузки (Nр и относительная расчетная влажность W/Wт рассчитываются на основании п.3 и приложения 2 ОДН 218.046-01 «Проектирование дорожных одежд нежесткого типа» соответственно.

9.5. Для расчетов дорожных одежд на прочность, требуются такие характеристики укрепленных грунтов как: модуль упругости Еупр, удельное сцепление с и угол внутреннего трения (. 

9.6. При устройстве конструктивного слоя из грунта, обработанного стабилизатором Nicoflok и цементом, расчет на сдвигоустойчивость в слое не требуется (см. п.8 настоящего стандарта), для расчета прочности достаточно иметь значение только модуля упругости Еупр.
9.7. Назначение нормативных и расчетных характеристик укрепленных стабилизаторами грунтов следует производить по таблицам 4, 5, 6, 7 и 8.

9.8. Если в пределах рассматриваемых инженерно-геологических областей в рабочем слое земляного полотна предполагается применять грунты не характерные для этой области, то можно использовать значения параметров для этого грунта из другой инженерно-геологической области. При этом эффективность применения добавок следует доказывать контролем качества лабораторным способом.

9.10. Если значения назначенных нормативных и расчетных характеристик не удовлетворяют эксплуатационным требованиям, то следует перейти на другой способ закрепления грунта.

	Таблица 4
Расчетные значения сдвиговых характеристик глинистых грунтов, обработанных стабилизатором «Perma-Zyme 11X» в зависимости от расчетного числа приложений расчетной нагрузки

	Расчетная относительная влажность
	Сцепление, МПа при суммарном числе приложений нагрузки ((Np)
	Угол внутреннего трения, град. при суммарном числе приложений нагрузки ((Np)

	
	1
	103
	104
	105
	106
	1
	103
	104
	105
	106

	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области

	0,6
	0,068
	0,058
	0,039
	0,029
	0,024
	32,0
	21,3
	16,0
	12,4
	10,7

	0,65
	0,063
	0,049
	0,039
	0,029
	0,019
	32,0
	20,9
	15,1
	12,4
	10,7

	0,7
	0,058
	0,044
	0,029
	0,024
	0,019
	31,1
	20,9
	15,1
	12,4
	10,7

	0,75
	0,053
	0,039
	0,024
	0,019
	0,015
	31,1
	20,4
	15,1
	12,4
	10,7

	0,8
	0,049
	0,034
	0,024
	0,019
	0,015
	30,2
	20,4
	15,1
	12,4
	10,7

	0,85
	0,044
	0,034
	0,019
	0,015
	0,015
	30,2
	19,6
	13,3
	10,7
	8,9

	0,9
	0,039
	0,019
	0,015
	0,015
	0,015
	29,3
	18,7
	11,1
	8,9
	7,1

	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	0,6
	0,045
	0,045
	0,024
	0,021
	0,018
	26,6 
	22,2
	16,1
	12,2
	10,0

	0,65
	0,036
	0,029
	0,020
	0,017
	0,014
	23,3
	16,6
	12,2
	8,9
	7,8

	0,7
	0,029
	0,020
	0,014
	0,011
	0,009
	20,0
	12,7
	9,4
	7,2
	6,1

	0,75
	0,023
	0,014
	0,009
	0,008
	0,006
	16,6
	11,1
	8,3
	5,5
	4,4

	0,8
	0,017
	0,011
	0,008
	0,005
	0,003
	14,4
	8,9
	5,5
	3,3
	2,8

	0,9
	0,012
	0,006
	0,006
	0,003
	0,002
	12,7
	7,2
	3,9
	2,4
	2,2

	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области

	0,6
	0,089
	0,089
	0,047
	0,042
	0,036
	23,9
	19,9
	14,4
	11,0
	9,0

	0,65
	0,071
	0,056
	0,039
	0,033
	0,027
	20,9
	14,9
	11,0
	8,0
	7,0

	0,7
	0,056
	0,039
	0,027
	0,021
	0,018
	17,9
	11,5
	8,5
	6,5
	5,5

	0,75
	0,045
	0,027
	0,018
	0,015
	0,012
	14,9
	10,0
	7,5
	5,0
	4,0

	0,8
	0,033
	0,021
	0,015
	0,009
	0,006
	12,9
	8,0
	5,0
	3,0
	2,5

	0,9
	0,024
	0,012
	0,012
	0,006
	0,003
	11,5
	6,5
	3,5
	2,2
	2,0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Таблица 5
Расчетные значения сдвиговых характеристик глинистых грунтов, обработанных стабилизатором «Underbold» в зависимости от расчетного числа приложений расчетной нагрузки

	Расчетная относительная влажность
	Сцепление, МПа при суммарном числе приложений нагрузки ((Np)
	Угол внутреннего трения, град. при суммарном числе приложений нагрузки ((Np)

	
	1
	103
	104
	105
	106
	1
	103
	104
	105
	106

	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области

	0,6
	0,049
	0,042
	0,028
	0,021
	0,018
	33,1
	22,1
	16,6
	12,9
	11,0

	0,65
	0,046
	0,035
	0,028
	0,021
	0,014
	33,1
	21,6
	15,6
	12,9
	11,0

	0,7
	0,042
	0,032
	0,021
	0,018
	0,014
	32,2
	21,6
	15,6
	12,9
	11,0

	0,75
	0,039
	0,028
	0,018
	0,014
	0,011
	32,2
	21,1
	15,6
	12,9
	11,0

	0,8
	0,035
	0,025
	0,018
	0,014
	0,011
	31,3
	21,1
	15,6
	12,9
	11,0

	0,85
	0,032
	0,025
	0,014
	0,011
	0,011
	31,3
	20,2
	13,8
	11,0
	9,2

	0,9
	0,028
	0,014
	0,011
	0,011
	0,011
	30,3
	19,3
	11,5
	9,2
	7,4

	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	0,6
	0,035 
	0,035
	0,019
	0,016
	0,014
	22,8 
	19,0
	13,8
	10,5
	8,6

	0,65
	0,028
	0,022
	0,015
	0,013
	0,011
	20,0
	14,3
	10,5
	7,6
	6,7

	0,7
	0,022
	0,015
	0,011
	0,008
	0,007
	17,1
	10,9
	8,1
	6,2
	5,2

	0,75
	0,018
	0,011
	0,007
	0,006
	0,005
	14,3
	9,5
	7,1
	4,8
	3,8

	0,8
	0,013
	0,008
	0,006
	0,004
	0,002
	12,4
	7,6
	4,8
	2,9
	2,4

	0,9
	0,009
	0,005
	0,005
	0,002
	0,001
	10,9
	6,2
	3,3
	2,1
	1,9

	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области

	0,6
	0,060
	0,060
	0,032
	0,028
	0,024
	22,8
	19,0
	13,8
	10,5
	8,6

	0,65
	0,048
	0,038
	0,026
	0,022
	0,018
	20,0
	14,3
	10,5
	7,6
	6,7

	0,7
	0,038
	0,026
	0,018
	0,014
	0,012
	17,1
	10,9
	8,1
	6,2
	5,2

	0,75
	0,030
	0,018
	0,012
	0,010
	0,008
	14,3
	9,5
	7,1
	4,8
	3,8

	0,8
	0,022
	0,014
	0,010
	0,006
	0,004
	12,4
	7,6
	4,8
	2,9
	2,4

	0,9
	0,016
	0,008
	0,008
	0,004
	0,002
	10,9
	6,2
	3,3
	2,1
	1,9


Таблица 6

Нормативные значения модулей упругости грунтов, укрепленных стабилизатором «Perma-Zyme»
	Модуль упругости, при относительной влажности W/Wm, МПа

	0,5
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95

	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области

	112
	96
	90
	85
	78
	72
	69
	67
	66
	64

	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	115
	96
	77
	53
	44
	36
	31
	27
	26
	24

	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области

	118
	98
	79
	59
	50
	42
	35
	30
	28
	27


Таблица 7
Нормативные значения модулей упругости грунтов, укрепленных стабилизатором «Underbold»
	Модуль упругости, при относительной влажности W/Wm, МПа

	0,5
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95

	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области

	93
	80
	74
	70
	65
	60
	57
	56
	54
	53

	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	113
	89
	71
	50
	41
	34
	29
	25
	24
	23

	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области

	110
	84
	67
	51
	43
	36
	30
	25
	24
	23


Таблица 8
Нормативные значения модулей упругости грунтов, укрепленных стабилизатором «Nicoflok» и цементом
	Модуль упругости, при относительной влажности W/Wm, МПа

	0,5
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,95

	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области

	312

	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	215

	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области

	128


10 система контроля качества при применении стабилизаторов в условиях Новосибирской области.
10.1. Настоящий раздел является дополнением раздела контроля качества, приведенного в СНиП 3.06.03-85 «Автомобильные дороги» и применяется только в случае использования в грунтовых конструктивных слоях автодорог стабилизаторов. Указания раздела носят геологическую и механико-грунтоведческую направленность, и выполняются только совместно с основным контролем качества по СНиП 3.06.03-85, контроль качества не является полностью реализованным без выполнения последнего.
10.2. Строительство земляного полотна и основания дорожной одежды с применением стабилизаторов должно производиться с обязательным соблюдением определенной технологической последовательности операций и применением высококачественных материалов. Основным критерием качества устройства земляного полотна и основания дорожной одежды с применением стабилизаторов служит соответствие фактических значений физико-механических характеристик укрепленных грунтов значениям, приведенным в таблицах 8-12 п.9.

10.3. В рамках входного контроля качества, необходимо проверить соответствия принятых в проекте и действительных показателей состава (крупность частиц, пластичность глинистых грунтов) и состояния (влажность, плотность) грунтов в карьерах, резервах, выемках, естественных основаниях. Все перечисленные показатели должны определяться силами подрядной организации в грунтовых лабораториях личного подчинения, либо на субподрядной основе. 

Определение показателей состава и состояния грунтов следует производить по ГОСТ 5180-84 «Методы лабораторного определения физических характеристик».
10.4. Необходимо уделить внимание качеству материалов. Контролю подлежат стабилизаторы грунтов на факт наличия сертификатов (паспортов) и соответствия вида и концентрации стабилизатора заложенным в проекте данным. При использовании цемента, подлежат проверке паспорта на материал и соответствие фактической и заложенной в проекте марки.
10.5. При операционном контроле качества необходимо:

а) контролировать технологическую последовательность операций по устройству конструктивных грунтовых слоев укрепленных стабилизаторами.

Технологическая последовательность операций по устройству грунтовых слоев с применением стабилизаторов представлена в обязательном приложении 3.

Контроль над соблюдением технологической последовательности осуществляется куратором (контролирующим лицом от заказчика работ) путем непосредственного присутствия на объекте строительства и по журналам производства работ.

Для удешевления строительства допускается отклонение от настоящей технологической последовательности операций, например  перемешивание укрепленного материала можно производить автогрейдером, но следует отметить, что любое отклонение приведет к снижению качества и надежности конструктивного слоя и требует обязательного согласования с заказчиком строительства.
б) кроме того, при операционном контроле качества следует проверять:

- однородность грунта (следует контролировать визуально); 

- число пластичности глинистых грунтов – не реже одного раза в смену;

- степень размельчения глинистых грунтов путем рассева проб на ситах с отверстиями 5 и 10 мм – не реже одного раза в смену;

- влажность обрабатываемых грунтов и готовой смеси перед ее уплотнением – не реже чем через 200 м. 

Определение показателей следует производить по ГОСТ 5180-84 «Методы лабораторного определения физических характеристик» и ГОСТ 25100-95 «Грунты. Классификация».

Образцы журналов лабораторных испытаний представлены в рекомендуемом приложении 5.
10.6. На приемочном контроле качество уложенной грунтовой смеси контролируется не менее чем через 7 суток после укладки по следующим параметрам:
- плотности;

- прочностным характеристикам (угол внутреннего трения ( и угол внутреннего трения с);

- деформационным характеристикам (модуль деформации Е и модуль упругости  Еупр);

- относительным величинам морозного пучения и набухания.
10.7. Плотность грунта следует контролировать по оси земляного полотна и на расстоянии 1,5-2,0 м от бровки, не реже чем через 50 м.

Контроль плотности следует производить на глубине, равной 1/3 толщины уплотняемого слоя, но не менее 8 см.

Определение характеристики следует производить по ГОСТ 5180-84 «Методы лабораторного определения физических характеристик»

10.8. Если отсутствуют данные о значении максимальной плотности грунта с добавлением стабилизатора (цемента), то необходимо отобрать пробу грунта из проектного карьера и определить максимальную плотность грунта с добавлением стабилизатора (цемента) по ГОСТ 22733-2002 «Грунты. Метод лабораторного определения максимальной плотности». Образец графического оформления результатов испытания грунта методом стандартного уплотнения представлен на рисунке 1 рекомендуемого приложения 5.

10.9. Контроль плотности состоит из следующих этапов:

- отбор проб грунта ненарушенной структуры (кольца);

- определение фактической плотности уплотненного грунтового слоя;

- определение коэффициента уплотнения.

Коэффициент уплотнения равен отношению фактической плотности грунтовой смеси к максимальной плотности ρmax.
Коэффициент уплотнения должен соответствовать требованиям таблицы 22 СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги».
10.10. Отклонения от требуемого значения коэффициента уплотнения в сторону уменьшения допускаются не более чем в 10 % определений от их общего числа и не более чем на 0,04.

10.11. Коэффициент уплотнения грунтов, укрепленных цементом, следует определять как отношение плотности высушенного образца укрепленного грунта, взятого из уплотненного слоя, к плотности высушенной смеси грунта с вяжущими, уплотненной в соответствии с ГОСТ 22733-2002.

10.12. Значения прочностных характеристик: удельного сцепления с и угла внутреннего трения φ - должны соответствовать значениям, приведенным в таблицах 4-5 п.9,  и быть не меньше расчетных значений принятых в проекте. 
Прочностные характеристики определяются в соответствии с ГОСТ 12248-91 «Грунты.  Метод определения характеристик прочности и деформируемости». Формы первой и последующих страниц журналов лабораторных испытаний грунтов, а так же образец графического оформления результатов испытаний грунта методом одноплоскостного среза представлены в рекомендуемом приложении 6.
10.13. Контроль прочностных характеристик включает в себя следующие этапы:

- отбор 3 образцов (колец) грунтовой смеси ненарушенной структуры на каждые 300 м (150 м, если дорога проходит через пересеченную местность) уложенного слоя;

- определение прочностных характеристик ГОСТ 12248-91;

- сравнение полученных результатов со значениями, приведенными в таблицах 4-5 п. 9.

10.14. При использовании в грунтовых смесях цемента, контролю подлежит значение прочности образцов грунтового слоя на одноосное сжатие.

Прочность на одноосное сжатие укрепленных стабилизатором Nicoflok и цементом грунтов, определяется по ГОСТ 10180-90 «Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам». Значение прочности должно соответствовать нормативным значениям по таблице 9,  и быть не меньше расчетных значений принятых в проекте. 
Таблица 9
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                                  Участок

 Грунтовая смесь
	Глина легкая Барабинской инженерно-геологической области
	Супесь песчанистая Чано-Кулундинской инженерно-геологической области
	Суглинок легкий, пылеватый Колывань-Томской инженерно-геологической области

	Грунт + цемент (5%) + Nicoflok (1%)
Предел прочности на одноосное сжатие Rсж , МПа
	1,50
	1,25
	0,88


10.15. Контроль прочности на одноосное сжатие включает в себя следующие этапы:

- приготовление (отбор) 1 образца (цилиндра) укрепленного грунта ненарушенной структуры на каждые 250 м3 (150 м.п.) уложенного слоя;

- определение предела прочности при одноосном сжатии;

- сравнение полученных результатов со значениями, приведенными в таблице 9 п. 9.
10.16. Отклонение от требуемых показателей прочности на одноосное сжатие допускается: 

- при приготовлении смесей в карьерных смесительных установках - не более ( 8 %;

- при приготовлении смесей однопроходной грунтосмесительной машиной - не более ( 15 %;

- при приготовлении смесей дорожной фрезой - не более ( 25 %. 
10.17. Значения деформацинонных характеристик: модуля деформации Е и модуля упругости Еупр - должны соответствовать нормативным значениям по таблицам 6-8 п.9,  и быть не меньше расчетных значений принятых в проекте. 
Деформационные характеристики определяются в соответствии с ГОСТ 12248-91 «Грунты.  Метод определения характеристик прочности и деформируемости». Форма журнала лабораторного испытания грунтов представлена в рекомендуемом приложении 6.
10.18. Контроль деформационных характеристик включает в себя следующие этапы:

- отбор 3 образцов (компрессионных колец) грунтовой смеси ненарушенной структуры на каждые 300 м (150 м, если дорога проходит через пересеченную местность) уложенного слоя;

- определение деформационных характеристик по ГОСТ 12248-91;

- сравнение полученных результатов со значениями, приведенными в таблицах 6-8 п. 9.

10.19. Если фактические деформационные и прочностные характеристики грунтовых смесей не соответствуют нормативным значениям по таблицам 6-8 п.9, необходимо выполнить непосредственное определение  нормативных значений характеристик по 6-ти испытаниям, приготовив образцы в приборе стандартного уплотнения по ГОСТ 22733-2002, и только в этом случае делать окончательный вывод о качестве устройства конструктивного слоя.

10.20. Окончательный бланк результатов лабораторных определений прочностных и деформационных характеристик имеет свободную форму, но в обязательном порядке должен содержать информацию о расположении места отбора пробы, глубине, а так же, о физических, прочностных и характеристиках сжимаемости грунта. 
10.21. Значения характеристик величин морозного пучения и набухания - должны соответствовать требованиям СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги». 
Характеристики величин морозного пучения и набухания определяются по ГОСТ 28622-90 «Грунты. Метод лабораторного определения степени пучинистости» и ГОСТ 24143-80 «Грунты. Методы лабораторного определения характеристик набухания и усадки» соответственно.
Формы журналов лабораторных испытаний грунтов представлены в рекомендуемом приложении 7.
10.22. Контроль характеристик величин морозного пучения и набухания включает в себя следующее:

- отбор 1 образца (кольца) грунтовой смеси ненарушенной структуры на каждые 600 м (300 м, если дорога проходит через пересеченную местность) уложенного слоя для определения величины морозного пучения;
- отбор 1 образца (кольца) грунтовой смеси ненарушенной структуры на каждые 600 м (300 м, если дорога проходит через пересеченную местность) уложенного слоя для определения величины набухаемости;

- определение характеристик величин морозного пучения и набухаемости по ГОСТ 28622-90 и ГОСТ 24143-80 соответственно;
- присвоение степени морозной пучинистости и набухания в зависимости от величины относительной деформации по таблицам 10 и 110 соответственно.
- сравнение полученных результатов с требованиями СНиП 2.05.02-85* «Автомобильные дороги».

Таблица 10
Классификация грунтов по степени набухания

	Разновидности грунтов (при влажности 0,5 Wопт)
	Относительная деформация набухания, % толщины слоя увлажнения

	Ненабухающие
	Менее 2

	Слабонабухающие
	От 2 до 4

	Средненабухающие
	« « 10

	Сильнонабухающие
	Свыше 10


Таблица 11
Классификация грунтов по степени пучинистости при замерзании

	Группы грунтов
	Степень пучиностости
	Относительное морозное пучение образца, %

	I
	Непучинистые
	1 и менее

	II
	Слабопучинистые
	Свыше 1 до 4

	III
	Пучинистые
	От 4 до 7

	IV
	Сильнопучинистые
	От 7 до 10

	V
	Чрезмерно пучинистые
	От 10

	


 
11 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ.
11.1 При приготовлении и использовании стабилизаторов грунтов необходимо руководствоваться правилами техники безопасности, предусмотренными  ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны»,  ГОСТ 12.1.007-76 «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности», ГОСТ 12.3.002-75* «Процессы производственные. Общие требования безопасности».

11.2 Персонал, занятый на производстве и применении стабилизаторов грунтов, должен быть проинструктирован, и проходить предварительные и периодические медицинские осмотры.

11.3 При производстве и использовании стабилизаторов грунтов должны предусматриваться меры коллективной и индивидуальной защиты.

11.4 Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно допустимой концентрации, установленной по 
ГОСТ 12.1.005-88.

11.5 При производстве, погрузке, разгрузке и транспортировании стабилизаторов должны применяться средства индивидуальной защиты:

( спецодежда и спецобувь по ГОСТ 12.4.103-83 «ССБТ. Одежда специальная защитная, средства индивидуальной защиты ног и рук. Классификация»;

( защитные очки по ГОСТ 12.4.230.1-2007 «ССБТ. Средства индивидуальной защиты глаз. Общие технические требования»;

( рукавицы по ГОСТ 12.4.010-75 «ССБТ. Средства индивидуальной защиты. Рукавицы специальные. Технические условия».

11.6 Материалы, используемые при производстве стабилизаторов, должны иметь сертификаты предприятий-поставщиков по радионуклидному составу.

11.7 В случае отсутствия данных о содержании естественных радионуклидов, потребитель осуществляет силами специализированной лаборатории входной контроль качества материалов и проводит определение содержания естественных радионуклидов в указанных материалах по ГОСТ 30108-94 «Материалы и изделия строительные. Определение удельной эффективной активности естественных радионуклидов».

12 Охрана окружающей среды.
12.1 при приготовлении и использовании стабилизаторов грунтов необходимо руководствоваться мерами защиты окружающей среды, предусмотренными 
 ГОСТ 17.1.3.06-82 «Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к охране подземных вод», ГОСТ 17.2.3.01-86 «Охрана природы. Атмосфера. Правила контроля качества воздуха населенных пунктов», ГОСТ 17.2.3.02-78 «Охрана природы. Атмосфера. Правила установления допустимых выбросов вредных веществ промышленными предприятиями», ГОСТ17.4.3.04-85«Охрана природы. Почвы. Общие требования к контролю и охране от загрязнения». 

12.2 Предельно-допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве не должны превышать нормативов ГН № 2.1.7.2041-06.
12.3 Предельно-допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест не должны превышать нормативов 
ГН № 2.1.6.1338-03.
12.4 Ориентировочно-безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест не должны превышать нормативов ГН № 2.1.6.2309-07.
12.5 При организации и устройстве мест для хранения материалов на участках возможного загрязнения подземных вод:

- необходимо обеспечить водонепроницаемость емкостей;

- не допускается сооружение емкостей в зонах питания подземных вод в начале делювиальных или пролювиальных конусов выноса или шлейфов, на нижних речных террасах, сильно трещиноватых участках, особенно если подземные воды в этих отложениях используются для питьевого водоснабжения.

12.6 При авариях и повреждениях, которые могут вызвать загрязнение подземных вод, необходимо оградить место аварии, покрыть адсорбционными материалами разлитые или рассыпанные вещества, прекратить отбор подземных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения в зоне аварии, собрать, нейтрализовать или уничтожить разлитые или рассыпанные вещества и ликвидировать последствия аварии и повреждения.

12.7 При загрязнении или опасности загрязнения подземных вод объем и способ наблюдений за их режимом или качеством определяется в зависимости от значения и вида их использования, а также с учетом возможных последствий их загрязнения.

12.8 Основными критериями, используемыми для оценки степени загрязнения почв, должны быть предельно допустимые количества (ПДК) и ориентировочные допустимые количества (ОДК) химических веществ в почве по ГОСТ 27593-88, нормативы допустимых количеств загрязняющих веществ в смежных природных средах и в сельскохозяйственной продукции, показатели санитарного состояния почв по ГОСТ 17.4.2.01-81.
12.9 К категории загрязненных следует относить почвы, в которых количество загрязняющих веществ находится на уровне или выше предельно допустимых количеств.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

(обязательное)

Пример оценки технико-экономической эффективности применения грунтов укрепленных стабилизаторами.

В качестве примера, ниже будет произведена технико-экономическая оценка эффективности применения грунтов укрепленных стабилизаторами Perma-Zyme 11X, Underdold и Nicoflok в условиях строительства а/д  «370км а/д «К-17Р» - Калиновка» в Карасукском районе Новосибирской области. 
Расчет:
1) Назначаем шесть (не менее трех) вариантов оснований:

Вариант 1 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из необработанного грунта из карьера;

Вариант 2 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из грунта, обработанного стабилизатором Perma-Zyme 11X;

Вариант 3 - основание из цементо-грунта, обработанного стабилизатором Perma-Zyme 11X;  рабочий слой земляного полотна так же обработан стабилизатором Perma-Zyme 11X;

Вариант 4 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из грунта, обработанного стабилизатором Underbold;

Вариант 5 - основание из цементо-грунта, обработанного полимерной добавкой Nicoflok на рабочем слое земляного полотна из необработанного карьерного грунта;
Вариант 6 - основание из цементо-грунта, на рабочем слое земляного полотна из необработанного карьерного грунта.

За эталон примем первый вариант основания с толщиной щебня – 30 см. Остальные варианты необходимо привести по прочности к эталону. Автодорога IV категории, длина участка 1 км.

2) Приводим варианты оснований к равнопрочным конструкциям:
Вариант 1 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из необработанного карьерного грунта.

Щебеночное основание состоит: щебень фракции 25-65 – 50%; фракции 0-25 – 30%; фракции 0-5 – 20 %.

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости щебня Ещ=220 МПа – смесь С5 /2/; толщина щебня – 30 см. 
1) 
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Вариант 2 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из грунта, обработанного стабилизатором Perma-Zyme 11X.

Щебеночное основание состоит: щебень фракции 25-65 – 50%; фракции 0-25 – 30%; фракции 0-5 – 20 %.

Грунт обрабатывается стабилизатором Perma-Zyme 11Х, расход которого равен 1 л на 33 м3 грунта.

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости щебня Ещ=220 МПа – смесь С5 /2/; толщина щебня – 25 см; модуль упругости стабилизированного грунта Ест.гр=112 МПа /п. 9/, толщина 25 см.
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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Применение стабилизированного грунта слоем толщиной 25 см, делает конструкцию основания Вариант 2 равнопрочной Варианту 1.
Вариант 3 - основание из цементо-грунта, обработанного стабилизатором Perma-Zyme 11X ; рабочий слое земляного полотна так же обработан стабилизатором Perma-Zyme 11X.

Грунт рабочего слоя земляного полотна обрабатывается стабилизатором Perma-Zyme 11Х, расход которого равен 1 л на 33 м3 грунта.

Грунт основания обрабатывается цементом 3% по массе грунта, а так же закрепляется стабилизатором Perma-Zyme 11Х, расход которого равен 1 л на 33 м3 грунта.

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости цементо-грунта Е=226 МПа /20/; толщина 25 см; модуль упругости стабилизированного грунта Ест.гр=112 МПа /п. 9/, толщина 25 см.
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Применение стабилизированного грунта слоем толщиной 25 см, делает конструкцию основания Вариант 3 равнопрочной Варианту 1.
Вариант 4 - щебеночное основание на рабочем слое земляного полотна из грунта, обработанного стабилизатором Underbold.

Щебеночное основание состоит: щебень фракции 25-65 – 50%; фракции 0-25 – 30%; фракции 0-5 – 20 %.

Грунт обрабатывается стабилизатором Underbold, расход которого равен 1,05 кг на 1 м3 грунта.

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости щебня Ещ=220 МПа – смесь С5 /2/; толщина щебня – 27 см; модуль упругости стабилизированного грунта Ест.гр=93,4 МПа /п. 9/, толщина 25 см.
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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Применение стабилизированного грунта слоем толщиной 25 см, делает конструкцию основания Вариант 4 равнопрочной Варианту 1.
Вариант 5 - основание из цементо-грунта, обработанного стабилизатором Nicoflok (1 % по масее грунта)  на рабочем слое земляного полотна из грунта не обработанного стабилизаторами.

Грунт основания обрабатывается цементом 5% по массе грунта, а так же закрепляется полимерной добавкой Nicoflok (1 % по массе грунта).

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости цементо-грунта с полимерной добавкой Е=312 МПа /п. 9/; толщина 22 см; 
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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Применение цементо-грунта с полимерной добавкой слоем толщиной 22 см, делает конструкцию основания Вариант 5 равнопрочной Варианту 1.
Вариант 6 - основание из цементо-грунта, на рабочем слое земляного полотна из грунта не обработанного стабилизаторами.

Грунт основания обрабатывается цементом 5% по массе грунта.

Модуль упругости грунта Егр=77,8 МПа /2/; модуль упругости цементо-грунта Е=281 МПа /п. 9/; толщина 22 см; 

1) 
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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Применение цементо-грунта слоем толщиной 22 см, делает конструкцию основания Вариант 6 равнопрочной Варианту 1.

Объемы основных материалов на 1 км дороги для устройства конструктивных слоев по вариантам приводим в таблице П.1.

Таблица П.1 - Объемы основных материалов на 1 км основания автодороги
	Материал
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Рабочий слой земляного полотна
	

	Грунт, м3
	3055
	3055
	5735
	3055
	5400
	5400

	Стабилизатор Perma-Zyme 11X, л
	-
	92,57
	92,57
	-
	-
	-

	Стабилизатор Underbold, кг
	-
	-
	-
	3208
	-
	-

	Слой основания
	

	Щебень фракции 25-65 (50%), м3
	2141,75
	1668,3
	-
	1795,8
	-
	-

	Щебень фракции 0-25 (30%), м3
	1285,05
	1000,98
	-
	1077,48
	-
	-

	Щебень фракции 0-5 (20%), м3
	856,7
	667,32
	-
	718,33
	-
	-

	Цемент, т
	-
	-
	160,8
	-
	234,5
	234,5

	Стабилизатор Perma-Zyme 11X, л
	-
	-
	81,2
	-
	-
	-

	Добавка Nicoflok, т
	-
	-
	-
	-
	46,9
	-


3) Рассчитываем технико-экономические показатели:

Таблица П.2. – Технологическая схема Вариант 1
	№ Захватки
	Рабочие операции и машины
	Объем на 1 км 
	Объем на захватку  230 м
	Состав звена, (мощность двигателя, кВт)
	Обоснование производительности
	Производительность в смену
	Количество машино-смен на захватку
	Принятое кол-во машин и коэф. использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы

	3055 м3
	702,6 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,97
	2 (0,98)

	Продолжение таблицы П.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км
	3055 м3
	702,6 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	2,22
	3 (0,74)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке насыпи
	3055 м3
	702,6 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,40
	1 (0,40)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	40,7

т
	9,36

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,29
	1 (0,45)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см.
	3055 м3
	702,6 м3
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е2-1-31
	2411 м3
	0,29
	1 (0,29)

	2
	Транспортировка щебня автосамосвалами с отсыпкой на земляное полотно на расстояние 45 км
	4284

м3
	985

м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет 
	18,1 м3
	54,43
	55 (0,99)

	
	Разравнивание и профилировка щебня автогрейдером по всей ширине слоя, толщиной 30 см (два слоя по 15 см)
	21800

м2
	5014

м2
	ДЗ-98 (184);

Маш. – 6 разряда 1 шт
	Е17-1
	9111 м2
	0,55
	1 (0,55)

	
	Увлажнение щебня поливомоечной машиной через сопла, из расчета 1 л на 1 м2
	21,8

т
	5,02

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,16
	-

	
	Подкатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной 15 см
	10900

м2
	2507

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	863 м2
	2,90
	3 (0,97)

	
	Укатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной 15 см
	10900

м2
	2507

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	745 м2
	3,37
	4 (0,84)

	Продолжение таблицы П.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	Укатка основания из щебня фракции от 10 до 40 мм самоходными катками, толщиной 15 см


	10900

м2
	2507

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	1547 м2
	1,62
	2 (0,81)


Таблица П.3. – Технологическая схема Вариант 2
	№ Захватки
	Рабочие операции и машины
	Объем на 1 км 
	Объем на захватку  190 м
	Состав звена, (мощность двигателя, кВт)
	Обоснование производительности
	Производительность в смену
	Количество машино-смен на захватку
	Принятое кол-во машин и коэф. использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1

	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	3055 м3
	580,45 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,63
	2 (0,82)

	
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км
	3055 м3
	580,45 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,84
	2 (0,82)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке насыпи
	3055 м3
	580,45 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,33
	1 (0,33)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	40,7

т
	7,73

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,24
	1 (0,37)

	
	Устройство оснований из укрепленных грунтов фрезой на скорости 0,3 км/ч при ширине слоя 12,22 м (Нвр=0,35)
	12220

м2
	2322

м2
	ДС-18А (79) Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е17-8
	2343

м2
	0,99
	1 (0,99)

	Продолжение таблицы П.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см.
	3055 м3
	580,45 м3
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е2-1-31
	2411 м3
	0,24
	1 (0,24)

	2
	Транспортировка щебня автосамосвалами с отсыпкой на земляное полотно на расстояние 45 км
	3337

м3
	634

м3
	КамаЗ 65115 (177)– 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет 
	18,1 м3
	35,03
	36 (0,97)

	
	Разравнивание и профилировка щебня автогрейдером по всей ширине слоя, толщиной 25 см (два слоя)
	21800

м2
	4142

м2
	ДЗ-98 (184);

Маш. – 6 разряда 1 шт
	Е17-1
	9111 м2
	0,45
	1 (0,45)

	
	Увлажнение щебня поливомоечной машиной через сопла, из расчета 1 л на 1 м2
	21,8

т
	4,14

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,13
	-

	
	Подкатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной  до 15 см
	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	863 м2
	2,4
	3 (0,8)

	
	Укатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной 15 см


	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	745 м2
	2,78
	3 (0,93)

	
	Укатка основания из щебня фракции от 10 до 40 мм самоходными катками, толщиной 15 см


	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	1547 м2
	1,34
	2 (0,67)


Таблица П.4. – Технологическая схема Вариант 3
	№ Захватки
	Рабочие операции и машины
	Объем на 1 км 
	Объем на захватку  190 м
	Состав звена, (мощность двигателя, кВт)
	Обоснование производительности
	Производительность в смену
	Количество машино-смен на захватку
	Принятое кол-во машин и коэф. использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1


	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	3055 м3
	580,45 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,63
	2 (0,82)

	
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км

	3055 м3
	580,45 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,84
	2 (0,82)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке насыпи
	3055 м3
	580,45 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,33
	1 (0,62)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	40,7

т
	7,73

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,24
	1 (0,45)

	
	Устройство оснований из укрепленных грунтов фрезой на скорости 0,3 км/ч при ширине слоя 12,22 м (Нвр=0,35)
	12220

м2
	2322

м2
	ДС-18А (79) Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е17-8
	2343

м2
	0,99
	1 (0,99)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см.

	3055 м3
	580,45 м3
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е2-1-31
	2411 м3
	0,24
	1 (0,24)

	Продолжение таблицы П.4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	2680 м3
	509 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,43
	2 (0,72)

	
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км
	2680 м3
	509 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,61
	2 (0,80)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке основания
	2680 м3
	509 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,29
	-

	
	Внесение цемента распределителем ДС-9 при устройстве цементогрунтовых оснований со скоростью 0,565 км/ч
	10900

м2
	2071

м2
	ДС-9

Маш. – 4 разряда – 1чел., дор. Раб. – 3 разряда – 1 чел.
	Е17-9
	1323 м2
	1,57
	2 (0,78)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	35,73

т
	6,79

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,21
	-

	
	Устройство оснований из укрепленных грунтов фрезой на скорости 0,3 км/ч при ширине слоя 10,9 м (Нвр=0,31)
	10900

м2
	2071

м2
	ДС-18А (79) Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е17-8
	2645

м2
	0,78
	1 (0,78)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см (двумя слоями).
	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е17-11
	3153 м2
	0,66
	1 (0,66)


Таблица П.5. – Технологическая схема Вариант 4
	№ Захватки
	Рабочие операции и машины
	Объем на 1 км 
	Объем на захватку  190 м
	Состав звена, (мощность двигателя, кВт)
	Обоснование производительности
	Производительность в смену
	Количество машино-смен на захватку
	Принятое кол-во машин и коэф. использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1


	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	3055 м3
	580,45 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,63
	2 (0,82)

	
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км
	3055 м3
	580,45 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,84
	2 (0,82)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке насыпи
	3055 м3
	580,45 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,33
	1 (0,33)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	40,7

т
	7,73

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,24
	1 (0,37)

	
	Устройство оснований из укрепленных грунтов фрезой на скорости 0,3 км/ч при ширине слоя 12,22 м (Нвр=0,35)
	12220

м2
	2322

м2
	ДС-18А (79) Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е17-8
	2343

м2
	0,99
	1 (0,99)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см.
	3055 м3
	580,45 м3
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е2-1-31
	2411 м3
	0,24
	1 (0,24)

	Продолжение таблицы П.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	Транспортировка щебня автосамосвалами с отсыпкой на земляное полотно на расстояние 45 км
	3591 м3
	682,4

м3
	КамаЗ 65115 (177)– 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет 
	18,1 м3
	37,7
	38 (0,99)



	
	Разравнивание и профилировка щебня автогрейдером по всей ширине слоя, толщиной 25 см (два слоя)
	21800

м2
	4142

м2
	ДЗ-98 (184);

Маш. – 6 разряда 1 шт
	Е17-1
	9111 м2
	0,45
	1 (0,45)

	
	Увлажнение щебня поливомоечной машиной через сопла, из расчета 1 л на 1 м2
	21,8

т
	4,14

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,13
	-

	
	Подкатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной  до 15 см
	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	863 м2
	2,4
	3 (0,8)

	
	Укатка основания из щебня фракции 40-70 самоходными катками, толщиной до 15 см


	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	745 м2
	2,78
	3 (0,93)

	
	Укатка основания из щебня фракции от 10 до 40 мм самоходными катками, толщиной до 15 см


	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-16 (177); 1 маш. – 6р.
	Е17-3
	1547 м2
	1,34
	2 (0,67)


Таблица П.6. – Технологическая схема Вариант 5 и Вариант 6
	№ Захватки
	Рабочие операции и машины
	Объем на 1 км 
	Объем на захватку  190 м
	Состав звена, (мощность двигателя, кВт)
	Обоснование производительности
	Производительность в смену
	Количество машино-смен на захватку
	Принятое кол-во машин и коэф. использования

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1


	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	3055 м3
	580,45 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,63
	2 (0,82)

	
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км

	3055 м3
	580,45 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,84
	2 (0,82)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке насыпи
	3055 м3
	580,45 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,33
	1 (0,58)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	40,7

т
	7,73

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,24
	1 (0,42)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см.
	3055 м3
	580,45 м3
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е2-1-31
	2411 м3
	0,24
	1 (0,24)

	2
	Разработка грунта одноковшовым экскаватором обратная лопата с емкостью ковша 0,65 м3 с погрузкой в автосамосвалы
	2345 м3
	445,5 м3
	Э-652 (59);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-11
	356 м3
	1,25
	2 (0,62)

	Продолжение таблицы П.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	Транспортировка грунта автосамосвалами с разгрузкой его на поверхность земляного полотна, на расстояние 1 км
	2345 м3
	445,5 м3
	КамаЗ 65115 (177) – 1 шт;

Водитель – 1 шт.
	Расчет
	315,9 м3
	1,41
	2 (0,70)

	
	Разравнивание грунта бульдозерами при отсыпке основания
	2345 м3
	445,5 м3
	ДЗ-17 (79);

Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е2-1-28
	1783 м3
	0,25
	-

	
	Внесение цемента (с полимерной добавкой для варианта 5) распределителем ДС-9 при устройстве цементогрунтовых оснований со скоростью 0,565 км/ч
	10900

м2
	2071

м2
	ДС-9

Маш. – 4 разряда – 1чел., дор. Раб. – 3 разряда – 1 чел.
	Е17-9
	1323 м2
	1,57
	2 (0,78)

	
	Доувлажнение грунта поливомоечной машиной через сопла, при доувлажнении грунта на 1 %
	31,26

т
	5,93

т
	КамаЗ 53229 (191);

1 маш-4р;

1 дор.раб.-1р.
	Расчет
	32,12 т
	0,18
	-

	
	Устройство оснований из укрепленных грунтов фрезой на скорости 0,3 км/ч при ширине слоя 10,9 м (Нвр=0,31)
	10900

м2
	2071

м2
	ДС-18А (79) Маш. – 6 разряда 1 шт.
	Е17-8
	2645

м2
	0,78
	1 (0,78)

	
	Уплотнение грунта катками на пневмоходу за 6 проходов при толщине слоя 25 см (двумя слоями).
	10900

м2
	2071

м2
	ДУ-31А (66);

1 маш. – 6 р.
	Е17-11
	3153 м2
	0,66
	1 (0,66)


Примечание: Транспортировку щебня необходимо производить в бурт до начала строительства, что в технологических схемах не отражено, поскольку данное допущение позволяет более корректно сравнивать варианты устройства конструктивных слоев дорожных одежд.
Кроме технологических схем выполняется сметный расчет стоимости строительно-монтажных работ по возведению конструктивных слоев дорожной одежды. 
Технико-экономические показатели определяются по формулам согласно п.7.8 настоящего стандарта.
При сравнении вариантов конструктивных слоев дорожных одежд все варианты разделяются на две группы (с добавлением цемента и без добавления):

Группа 1 – основания из щебня на укрепленных и не укрепленных грунтах земляного полотна (варианты 1, 2, 4);

Группа 2 – основания из грунто-цемента, обработанного и не обработанного стабилизирующими веществами (варианты 3, 5, 6).

Сравнение вариантов из разных групп не корректно ввиду специфики работы материалов и их долговечности.

Технико-экономические показатели сравнения типов оснований дорожных одежд  на 1 км для первой и второй групп, приведены соответственно в таблицах П.7. и П.8.

Таблица П.7. – Технико-экономические показатели вариантов оснований (Группа 1).

	Показатели
	Варианты

	
	1
	2
	4

	1
	2
	3
	4

	Количество машин в отряде, шт
	73
	53
	55

	Количество работающих на машинах, чел
	73
	53
	55

	Количество вспомогательного персонала, чел
	1
	1
	1

	Суммарная мощность отряда, кВт
	12497
	8859
	9404

	Энерговооруженность на 1 рабочего, кВт
	168,9
	164,06
	167,92

	Выработка на одного рабочего в смену, м
	2,94
	3,37
	3,29

	Энергоемкость кВт/м
	54,3
	46,63
	49,49

	Общая трудоемкость, чел-ч
	2 786,86
	2 425,26
	2486,17

	Трудоемкость на 1 м, чел-ч/м
	2,79
	2,43
	2,49

	Технологическая себестоимость, руб/м
	3198
	2390
	2509

	Стоимость СМР на 1 км, руб
	11 059 214
	9 911 921
	15 227 659


Таблица П.8. – Технико-экономические показатели вариантов оснований. (Группа 2)

	Показатели
	Варианты

	
	3
	5
	6

	1
	2
	3
	4

	Количество машин в отряде, шт
	16
	15
	15

	Количество работающих на машинах, чел
	16
	15
	15

	Количество вспомогательного персонала, чел
	2
	2
	2

	Суммарная мощность отряда, кВт
	1504
	1425
	1425

	Энерговооруженность на 1 рабочего, кВт
	83,54
	83,82
	83,82

	Выработка на одного рабочего в смену, м
	2,91
	3,94
	3,94

	Энергоемкость кВт/м
	7,91
	7,5
	7,5

	Общая трудоемкость, чел-ч
	2 820,59
	2079,06
	2079,06

	Трудоемкость на 1 м, чел-ч/м
	2,82
	2,08
	2,08

	Технологическая себестоимость, руб/м
	1432
	1430
	1430

	Стоимость СМР на 1 км, руб
	5 798 911
	6 109 178
	3 563 446


4) Выполняется анализ технико-экономических показателей вариантов и принимается решение о целесообразности применения того или иного стабилизатора грунтов в  заданных географических, геологических и климатических условиях.
 Для рассмотренного примера, сравнение показало, что общая трудоемкость первого варианта на 1 км ( с применением стабилизаторов «Perma-Zyme 11Х» и Underbold) вдвое меньше остальных вариантов и составляет 500 чел./час. Кроме того, первый вариант дорожной одежды превосходит 2-ой и 3-ий  варианты по стоимости СМР. Технико-экономический расчет, подтверждает эффективность применения стабилизатора «Perma-Zyme 11Х» в условиях строительства автодороги «370км а/д «К-17Р» - Калиновка» в Карасукском районе Новосибирской области.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

(обязательное)

Пример расчета по прочности конструкции дорожной одежды переходного типа с двухслойным щебеночным покрытием.
1) Представленные заказчиком исходные данные сводим в таблицу.

Исходные данные для расчета дорожной одежды:

	Категория дороги
	IV

	Количество полос движения
	2

	Номер расчетной полосы
	1

	Ширина полосы движения, м
	3,0

	Ширина обочины, м
	2,0

	Тип дорожной одежды
	Переходный

	Нагрузка, кН
	100,0

	Расчетная влажность грунта, W/Wт
	0,58

	Дорожно-климатическая зона
	3

	Подзона
	2

	Схема увлажнения
	1

	Коэффициент уплотнения грунта
	0,98

	Глубина промерзания грунтов, м
	2,2

	Высота насыпи, м
	1,5

	Расчетное количество дней в году
	130

	Срок службы, лет
	7

	Уровень надежности
	0,85*

	Интенсивность движения, авт/сут
	450

	Прирост интенсивности, %
	1

	Минимальный требуемый модуль упругости МПа
	100

	Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки за срок службы ∑Np
	36617

	Требуемый расчетный модуль упругости, МПа
	100


Примечание: значение уровня надежности, отмеченное звездочкой, задается заказчиком.

Согласно пункту 3.14 /2/, дорожные одежды переходного типа рассчитывают по упругому прогибу и по условию сдвигоустойчивости.

Параметры грунтовых слоев:

Грунт рабочего слоя – супесь легкая. При Wp = 0,58WТ и (Np = 36617 авт. -  Е = 57 МПа, ( = 16,6° и с = 0,0074 МПа (согласно таблицам П. 2.4 и П. 2.5 /2/).

Дополнительный слой основания: грунт (супесь) обработанный стабилизатором «Perma-Zyme» с модулем упругости Е=98 МПа /п. 9 настоящего стандарта/. Прочностные характеристики в зависимости от числа приложения нагрузки ∑Np=36617, равны сд=0,045 МПа (при статическом действии нагрузки сст=0,084 МПа) и φд=16,0° (при статическом действии нагрузки φст=36,0°)  (согласно / п. 9 настоящего стандарта/).
Предварительно назначается конструкция и расчетные значения расчетных параметров:

- для расчета по допускаемому упругому прогибу (Приложение 2 табл. П.2.5, Приложение 3 табл. П.3.2 и Приложение 3 табл. П.3.9 /2/);

- для расчета по условию сдвигоустойчивости (Приложение 2 табл. П.2.4, Приложение 3 табл. П.3.2 и Приложение 3 табл. П.3.6 /2/);

	№
	Материал слоя
	h слоя, см
	Расчет по допустимому упругому прогибу, Е, МПа
	Расчет по сдвигоустойчивости, Е, МПа

	
	
	
	
	

	1.
	Щебеночно-гравийно-песчаная смесь, укрепленная цементом (марка 100)
	10
	950
	950

	2.
	Щебень для основания (С-5)
	20
	260
	260

	3.
	Грунт обработанный стабилизатором «Perma-Zyme»
	20
	98
	98

	4.
	Супесь легкая W/Wт=0,65
	-
	53
	53


2) Рассчитывается конструкция по допускаемому упругому прогибу, используя номограмму (рисунок 3.1 /2/):
1) 
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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2) 
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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3) 
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      р = 0,6 МПа, D = 37 см
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Требуемый модуль упругости определяется по формуле: 
Етр = 98,65[lg((Np) - 3,55] = 98,65[lg 36617 - 3,55] = 100 МПа

Определяем коэффициент прочности по упругому прогибу:
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Требуемый минимальный коэффициент прочности для расчета по допускаемому упругому прогибу - 1,06 (для уровня надежности 0,85).

Следовательно, назначенная конструкция удовлетворяет условию прочности по допускаемому упругому прогибу.

3) Рассчитывается конструкция по условию сдвигоустройчивости в грунте. 

Действующие в грунте активные напряжения сдвига вычисляем по формуле 3.13 /2/:

Т = 
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Для определения 
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 предварительно назначенную дорожную конструкцию приводим к двухслойной расчетной модели.

В качестве нижнего слоя модели принимаем грунт (супесь легкую) со следующими характеристиками: ((Np = 36617 авт.) Е = 57 МПа, ( = 16,6° и с = 0,0074 МПа.

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляем по формуле
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По отношениям 
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 и при ( = 16,6° ( согласно /2/, величину ( принимают для случая воздействия динамической нагрузки, т.е. с учетом числа приложений) с помощью номограммы (рис. 3.3 /2/) находим удельное активное напряжение сдвига: 
[image: image55.wmf]н

t

 = 0,030 МПа.

  Т = 
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*p =0,030(0,6 = 0,0180 МПа.

Предельное активное напряжение сдвига Тпр в грунте рабочего слоя определяем по формуле 3.14 /2/:
Tnp = сNkд + 0,1(срzопtg(СТ,

 где СN = 0,008 МПа – удельное сцепление проверяемого слоя, принимаемое с учетом повторности нагрузки;

 kд = 1 – коэффициент, учитывающий особенности работы конструкции; 

Zоп = 10+20+20 = 50 см – глубина проверяемого слоя; 

(ст = 36( - угол внутреннего трения проверяемого слоя, при статическом действии нагрузки;  

γcp = 0,002 кг/см3 – средневзвешенный удельный вес конструкции;

0,1 - коэффициент для перевода в МПа, тогда:

Tnp  =  0,008*1+0,1*0,002*50*tg36°=0,0165 МПа
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, что больше 
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(при коэффициенте надежности 0,85)

Следовательно, окончательно принятая конструкция удовлетворяет условию прочности на сдвигоустойчивость в грунте.

4) Рассчитывается конструкция по условию сдвигоустройчивости в стабилизированном грунте (согласно п. 3 /2/). 

Действующие в грунте активные напряжения сдвига вычисляем по формуле 3.13 /2/:

Т = 
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Для определения 
[image: image60.wmf]н
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 предварительно назначенную дорожную конструкцию приводим к двухслойной расчетной модели.

В качестве нижнего слоя модели принимаем стабилизированный грунт (супесь легкую) со следующими характеристиками: ((Np = 36617 авт.) Е = 98 МПа, ( = 16,0° и с = 0,045 МПа.

Модуль упругости верхнего слоя модели вычисляем по формуле
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По отношениям 
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 и при ( = 16,0° ( согласно /2/, величину ( принимают для случая воздействия динамической нагрузки, т.е. с учетом числа приложений) с помощью номограммы (рис. 3.3 /2/) находим удельное активное напряжение сдвига: 
[image: image66.wmf]н
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 = 0,09 МПа.

  Т = 
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*p =0,09(0,6 = 0,054 МПа.

Предельное активное напряжение сдвига Тпр в грунте рабочего слоя определяем по формуле 3.14 /2/:
Tnp = сNkд + 0,1(срzопtg(СТ,

 где СN = 0,045 МПа – удельное сцепление проверяемого слоя, принимаемое с учетом повторности нагрузки;

 kд = 1 – коэффициент, учитывающий особенности работы конструкции; 

Zоп = 10+20 = 30 см – глубина проверяемого слоя; 

(ст = 36( - угол внутреннего трения проверяемого слоя, при статическом действии нагрузки;  

γcp = 0,002 кг/см3 – средневзвешенный удельный вес конструкции;

0,1 - коэффициент для перевода в МПа, тогда:

Tnp  =  0,045*1+0,1*0,002*30*tg36°=0,049 МПа
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(при коэффициенте надежности 0,85)

Следовательно, назначенная конструкция удовлетворяет всем условиям прочности.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

(обязательное)

Карта инженерно-геологического районирования территории Новосибирской области

[image: image70.jpg]) Bocroxy of MpAewsa o8t60 5134
>

V)

03108Ka

Kasanra
32708y

; X080 [Tpean Sy

1 S 08K
= 2 i e
) Kambi Kyp g 5
¥ HopKypckoe oS
uego 2-
Cmbin, Karwuy e . ‘eopeu .
. Hexckoe konsao o, 2 e peuearsE
R b2UK ~
"baud

b=H: o1

o

~ ﬂﬂl oRa] S £

e,

3
Tapra\G "ﬁ

TR0,

AEblggeuro

o | Mayxonmkonaegyaz
)

80npeofipaxe;
mn. 2939 WiGs | < Cha gt B

yi’%muau (Besbaacidd i 3abyaea

2amonosxka Hapgmu , 869 7
a I,Cu T 6
B o 3 oz 2880 P T
Zctaz ot fouiuns e 108gne e Ottaicxod? Heyagume. o
a s ¢ * )
JW 6, E-
ocm. 28! S
[RLHEO = 0j arumase el "W,
= -"ﬂ'ﬂunxaﬁnu. y
3/
luroagesigly "
rywhio.

13- o ~0P1wuxa
Cungl | ) ¢ 3itig 4 CrydpuninalfBonoso.
A Ly 40 ] WZoecrosras/n N\ 2
~: A 2-cgn,) S K gl Jmmm{uu o> 9
: o 4 |Adexceconate) 3 =27 Onveungl, asnuni\H 0800,
bHUK08O" - 2héuies) - .P ”ceuf):: oe®
tx08x Oprosca, BN 4T uﬁfﬁ i
== undiag B . TuMakogo
Ocmaroska” o, ¥ - o =
: TS ] “Borsu, raz,,,q" ooy o A
H ’R"ﬁ 106%KG 0},’_‘;&",3‘7 ~ [z 5 4 il JU m:}
S e AL i i
: ox, L '.
coxdecmacixa Al DY AT i “ ; i
R ? ‘H”" gl 1 Ml + y 2 O
an 0 BK:
\ an hzzrr‘z‘ ‘ﬂ» mv‘ ‘H“‘ “m[“ , . R
080 o it g 3
p e M ‘réu";‘,"}"’””‘ ‘_,," o
Myzupo\ - A" uilhmv ‘u,,,,un,,m‘ | Oxmg, 40 e
0 M ¥
 Cugw uua
y 5 )
e ’(OG'RG e 1"
i % > muruka ,
T/ 4«#
A mﬁ_m HORpAbe pﬁlﬁa
: ; %’ A - ;%
eodpaet g Hﬂmp; oy Rt 04.0¢ o g
enancy 9 TR~ ) i ,nf \3"49;;5’ e > .i-r ) epeans
{0 U : Hanate; Bh cambyal ° =
; 02.1'opKo Bhaghioe ! bt »@L/\‘ & N 1 e v )y'
b L §/ .
) j = 2 (g
[l e Te-con.)o
e S de o ‘ ¥enmy L2 _J0aepu 850 [
E & 1 > = (efony (B
as Basg, R C.r g A»«mamm 1 3 e
e Muzdtroera iz 5 N A T TR o
5 ,.Klﬂcnuignnﬂp Fosucrican: » e
02 UG- Fpucoppeand * (cor)  ARRE b
Sy : i -
s} 3 . 7 Kpaunra)
o ~Lepoua ra; 2 2 wrn/afja,,’ Lol eankaso Lt

2 Wmunxwi - :
feox., 2. % (=)

12K

.Bacazoncop 3. sammm:
cor,)

2 %j‘:@a o

“ARuruno

 Fosey Taneux N2

n O RENR K y p )
Som 2926 ny M Y et Kouwkyns
= 0anoaxa S x = ¢
Crmenaj ,ﬂa._n = R = : >

apac\. Ca
e -con.
2| Bamypy.? =¥

84°30° 85°00 8530°

Haaaapﬁenm

“Backoag ywaux

Itpum« a Xymap

AET o ooy XS o
@

Uzl abera

RO R
@ / =
e e+ Cage
ot ]

o oMbuK0BC)

Hempobenia® Mw“a}

ouanuza
= Tedyzuno
Baadumup.

; 3600 noe) =)

) e

; Wb Darjiing —
s fton) \ < % ¥
N

= ﬁnbmxumﬂo'-’

Wauoam Cubupci

!cnn)
-3
Bl 1253 y S, 5 ﬂ'cmmn )
apooru) 230 s 2 3 @'“ﬂe cﬁ"" o~ Hempénas; e ax: "“ﬂ |
S B nup‘i—ﬂ i [ ACpscnge ST
5 1 g u‘m%" / < e, N J o eruncroe
iKpyncroe &gl W AasaHoska i g
0301k ' ) s,
2 < (eon) P I Mwovoxa . bl .
o 3 J . Caskme
enbioe e 17 Bockpéceniy <2
e3800H08) I s 5D = ¥ s
] o
Vasnnamnis ox®, s e S . A 2 mp!/»uluna & 5
N ombag. e ST Dhesancao); Bren | Hamantet grbceta Pk . ) iR Ao
R "jm J/(i::); o 9 2 epin s ) numimmz Los. ’fyPEKu % e s S ‘
- 3 i M i Te i 5 2 7
MHPTLILICKOE RAdaz . ; (mf . e ﬁg”'."m Mod“ v ¢ A5 *w» Moo b Ko gEim E"i il 77 llnmepnauua ;J Tyxurnoe coMgou
2 ysemuno/” .. cing pangons = by el pachosige— p [T e e T
e Nt A, 3 . Bepesoska, Koxmanmug 0 el 3 : '_M,W""“"l? s
s WwMay % ST Y - QT o T FA (= 5 oaoc %’ I Kpacrockgsexu
\ % ; & < B P (s-cor) = e P "Q’Mhﬂo ‘WOetihoaka [ .
2 o N g ooGon Koc 2 ) O 2
beporonfs o ¢ VYaaxg < abioa S T ‘ o~ 1) NNkaraman 5 . /Aémpodsin
2R 3 el » B o i . 5
xa W c = o o 3] & 3
ol e & Kanunoska o 3 ks “’-":;.’c;"“""
Kaiimapay - = S A ; ° ° s
o " % T Mazomoska,
) a2 Tecuoe v IR HetanindhyN
F coeska \  Mepomaiicy ; § 2 s 5 s 3 ¢
20 Y e oureta r 2
2 Q . 7 . . 3
123 ‘{apamnu e B
Mombzgrwl,  ° | .. Hosoxueskg . = .y Z
flamupsocck i 8\ *u Brarosewenxa, ¥ L‘s’emfuwuap - o
s i . 3 * Varceps) o = >
i Iopoind Yol R Oeaipunga 2 g .
Heervom |, 3 S Tux e 0cKkpeceHka 3
3 "~ & m, B,
L ® ¥ : : > <
|‘ KTAGpbcKoe 7UZoMUposKa - ol ) s 2 : dnacsp < B
) 2 R /s = AR ko B < :
| H""""‘ff"ﬂkﬂ o & Ppymentseska =
| J q
o enenan|Powa g : e 1
A
> : xﬂy}mmﬁgw {‘?‘” TP = \m S,
0 cor) \osi T DN § Lagillygiiil 5
/ I a3 ke b 2 Moxamuddopy
! = < {g? = e llammn
) e ’ - - V3 v T “che aexa .
L )
/ (cK mna, ma,. ¢ emauya | o A5 l}nam ka2 < "{,
) ) e oae; = . 9 ;
o xal g fapacy 2 <. A R 0 / )
0 Gipanc onepeop 0 el =yl i
faunagavon_ @.{\w}r‘ (e Ba e P L X Hoowsesy | FazrookatL
23 ’T/’ Koxamx. P BN ~ Tunpnseacs: I = 135/ Bospckod
Newnnrpageko R i 1dysas o ~
= 7P é v k) (con) g ' "=
S 7 \ . - HPACHORY, IJ = : ke 137
Hoangye BN - o B = .
pAuGai Ty 3 \i fin - < ¥ Tpdernra b Z oo ‘ZL—* } Tanuuxoe
TR Y o iR, \ i T T
700" = 30" 78°00"
75°30" 76°00" Masnonap 77°00 Nasnonap 77°30°

NAnexceesx| R
. HpeoucrambyRz)

N\
=

/Y
& .

.

cemm(&// R i”“ =,
IR et \ | e

7 )
% Hulm‘nnula
P LR S y

ACTMPKA, 'Hosompgriuxoe

| |

A
e6Ka v

=, 7 T u (=
/ vanbwa)” ¥ ;):h: 5 =7 : v
; & ¥
&Y 2, ail r
oo i ‘ﬁw_q Q/{) % 4 : 2
depnoiuieexa) ~ oo N 4 g
D ) == ,/2&”"“,‘ = 0 g S
uumn«?% 255 ; \Fesckoe aap3! PO
. A -
3, u1:080,
KifTo80 )
0 PAS
T oniteons o 7
£ m.i.ATRM,
cnenrasigirpdanaim, \ ‘( o i
— <l e x o/ JbacanAaik
mapOUEpHOBO 7 fan : s
HoonokposK 7 "N 4
‘Crap.f0Bal ApKradues L Aantpr gL R P e
b r 7~ p 7
6. f0sana " vy /!
A0 Sauues 133_ckoxeningso e v
> I L ) 2
A v - r
ok o (0 =
Hetp
=
A QA 7/ 4 s
) < = 0f 2
Topmapfongmarm bty sisrie 0
aneaed o g 080
; 7
fHo Y g
L et ACHUXA
2 7\ (BN e

i \\ f 2
ﬁﬂ'cmn‘ie' 1353
"THavaro Ef

aeeKd /s

&
avesKa

;
UHOHHO

= lape) Il

7 B Sy
Hoswu PEporY_ o Jr) e

M 4 1 uso6Ka: N
ogtomifos 0poe; ) Y 3asbanoso e(
5 A & ; s i
AL kst ek’ AN AN
2 AGEMULY 7z o’ 2
KU Ca A ~ |
/ : g s onROMBLCKYH,
' 57 > o N L AU ; w | amosfanerKa
A finar a (5 5qmn Z GpoTiHo| 12 Apaepxn i yem ,
~ i : Y A Ly e G2t % Hpromps?
lag S5 ppesidiaunciub, |/ fis
. 3 5 i K [ 1 bAK|
2 o TABS ¢ > Bnj up \ |

unutpso (| |
Haa o807 Ro)
s~ \ / ( xa
60 fmy HhKa,

% =0 4 H
o
Z an —Ai ¢ N, e (PR
j’ hte & C 80 / A
hE A megy's ; - obo0dy,\ Mjuiku
> ¥ d Ly 2pec
Ka 4 & ¥ ~ oy ~ {;EUMUB\P
T £ N 307 :
77 : = [fapzaeskg

R Il{éa N

fyposrio |

il

A 7@5”1_’/1 N

S
Uft’ﬁmow \
J luu Jl\naummm

- o= QUAO 0
A i Nl z Y S
y CﬂP"‘f“/ ./l S pnge z
00 X s %) / 4 p
eam’:: 2 . 5 -, up®
S - ) j ph 5
al 29
1S 0. 3 CHUN.. 7 \ :
= C == pasod ﬁ K “Sfino b > T s
S 8 > = (ocuxa 4
= 5 KapkayuHo 5 g
o 29 3 7 PV
oHOBEKHE 3 . 7§ e 5 4
/5% cpawarini | / < Hrad
[0 0e - t
08! £ 7
\ . |z 4 Lo
| Poxano; i 2 Lo
= .
- P2 Kowtoul Spel o 2 4/!/ %
\Qailliniukos 4 h v
7 fan A EMUNO
Osepo-Kpacur0ed_ SN2 andunka
0
o) eobe R
Le 9 K2
5 E
2 %por. v
7% 7> HoaobapHa, /) Q\;'
sanun AN 27
A = ;,,ra-uw;
J g _385
{(%\ = &= 4 S }M [
N7

MaroBeweHa 82°00"

Rnekcx 83°30 Anewck BHiCK Buhck 8500

HOPMAAUHGK KONUNECKAR PABHONPOMENYMONHAR N





ПРИЛОЖЕНИЕ 4

(обязательное)

Технологические последовательности операций на устройство рабочего слоя земляного полотна и основания дорожной одежды с применением стабилизаторов
Стабилизатор Perma-Zyme 11 X.

Таблица П.9 - Последовательность технологических операций

	№ № пп
	Наименование технологического процесса
	Состав процесса
	Основные параметры процесса
	Используемые материалы
	Инструменты, приспособления, средства механизации

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Подготовительные работы

	1
	Профилирование тела насыпи с откосами 
	Профилирование тела насыпи с откосами
	Доведение всех поверхностей до проектного уклона
	-
	Автогрейдер, рейка для замера уклонов

	2
	Разбивочные работы
	Разбивка планово-высотных точек
	Установка высотных кольев на поперечниках через 20-25 м в характерных местах согласно проектным отметкам оси и бровок земляного полотна
	Деревянные или металлические колья
	Нивелир, визирки, рейка, рулетка.

	Основные работы

	3
	Отсыпка слоя грунта
	Доставка и отсыпка грунта
	Отсыпка осуществляется с расчетным шагом, в зависимости от толщины укладываемого слоя (с учетом коэффициента уплотнения) и объема кузова автосамосвала
	Грунт с влажностью менее оптимальной
	Автосамосвалы

	
	
	Разравнивание грунта
	Выравнивание отсыпанного грунта по выставленным высотным кольям с учетом коэффициента уплотнения

	-
	Автогрейдер

	Продолжение таблицы П.9.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4
	Внесение стабилизатора
	Приготовление водного раствора стабилизатора
	Количество воды принимается необходимым для доведения грунта до оптимальной влажности; количество стабилизатора принимается из расчета 1 л на 33 м3 грунта.
	Вода, стабилизатор Perma-Zyme 11X
	Поливомоечные машины

	
	
	Равномерное механическое распределение стабилизатора в грунтовый слой
	Распределение рассчитанного количества водного раствора стабилизатора на захватку
	Приготовленный водный раствор стабилизатора Perma-Zyme 11X
	Поливомоечные машины

	
	
	Механическое перемешивание грунта с раствором стабилизатора
	Непосредственно после распределения раствора в грунт следует произвести тщательное перемешивание грунта с реагентом механической фрезой. При использовании специализированной смесительной установки процесс распределения и перемешивания реагентов производится совместно в бункере установки.
	-
	Механическая фреза и (или) специализированная  грунтосмесительная установка с опцией дозирования эмульсии («Ресайклер»);



	5
	Профилирование рабочего слоя насыпи 
	Профилирование рабочего слоя насыпи
	Придание поверхности насыпи проектных уклонов
	-
	Автогрейдеры

	6
	Уплотнение
	Уплотнение уложенного слоя
	Доведение плотности рабочего слоя земляного полотна до проектной плотности с учетом коэффициента уплотнения 0,95-0,99
	-
	Катки на пневмоходу, катки комбинорованные

	7
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Окончательное доведение поверхности насыпи до проектных отметок
	-
	Автогрейдеры


Примечание: 1) при работе в выемке или на уложенном земляном полотне технологический процесс отсыпки грунтового слоя заменяется взрыхлением грунта на необходимую толщину механическими фрезами. 2) после укладки слоя необходимо устраивать технологический перерыв 7 суток для набора прочности грунта обработанного стабилизатором.

Стабилизатор Underbold. 
Устройство рабочего слоя земляного полотна с применением стабилизатора Underbold можно производить по технологической последовательности для стабилизатора Permaa-Zyme.

В случае совместного применения стабилизатора и минерального вяжущего материала (цемент, известь) и использования спецгрейдера BOMAG МРН 120 (или его аналогов) рекомендуемого производителем стабилизатора, следует использовать следующую технологическую последовательность:
Таблица П.10 - Последовательность технологических операций

	№ № пп
	Наименование технологического процесса
	Состав процесса
	Основные параметры процесса
	Используемые материалы
	Инструменты, приспособления, средства механизации

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Подготовительные работы

	1
	Профилирование тела насыпи с откосами 
	Профилирование тела насыпи с откосами
	Доведение всех поверхностей до проектного уклона
	-
	Автогрейдер, рейка для замера уклонов

	2
	Разбивочные работы
	Разбивка планово-высотных точек
	Установка высотных кольев на поперечниках через 20-25 м в характерных местах согласно проектным отметкам оси и бровок земляного полотна
	Деревянные или металлические колья
	Нивелир, визирки, рейка, рулетка.

	Основные работы

	3
	Отсыпка слоя грунта
	Доставка и отсыпка грунта
	Отсыпка осуществляется с расчетным шагом, в зависимости от толщины укладываемого слоя (с учетом коэффициента уплотнения) и объема кузова автосамосвала
	Грунт с влажностью менее оптимальной
	Автосамосвалы

	
	
	Разравнивание грунта
	Выравнивание отсыпанного грунта по выставленным высотным кольям с учетом коэффициента уплотнения
	-
	Автогрейдер

	Продолжение таблицы П.10.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	4
	Внесение минерального вяжущего и стабилизатора в грунт


	Внесение минерального вяжущего в грунт
	Процентное содержание минерального вяжущего принимается по проекту, в зависимости от требуемых характеристик грунто-цементной(известковой) смеси. 
	Цемент или известь
	Передвижная грунтосмесительная установка с опцией дозирования минерального вяжущего и эмульсии («Ресайклер»);

специальные емкости или поливомоечная машина;

или Спецгрейдер

 BOMAG МРН 120

	
	
	Приготовление водной эмульсии стабилизатора
	Количество воды принимается необходимым для доведения грунта до оптимальной влажности; количество стабилизатора принимается из расчета 1,05 кг на 1 м3 грунта.
	Вода, стабилизатор Underbold
	

	
	
	Внесение эмульсии в грунт
	Внесение и распределение эмульсии в грунт специализированной машиной
	Водная эмульсия стабилизатора Underbold

	

	5
	Профилирование рабочего слоя насыпи 
	Профилирование рабочего слоя насыпи
	Придание поверхности насыпи проектных уклонов
	-
	Автогрейдеры

	6
	Уплотнение
	Уплотнение уложенного слоя
	Доведение плотности рабочего слоя земляного полотна до проектной плотности с учетом коэффициента уплотнения 0,95-0,99
	-
	Катки на пневмоходу, катки комбинорованные

	7
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Окончательное доведение поверхности насыпи до проектных отметок
	-
	Автогрейдеры


Примечание: 1) при работе в выемке или на уложенном земляном полотне технологический процесс отсыпки грунтового слоя заменяется взрыхлением грунта на необходимую толщину механическими фрезами. 2) после укладки слоя необходимо устраивать технологический перерыв 7 суток для набора прочности грунта обработанного стабилизатором.

Стабилизатор Nicoflok. 

Таблица П.11 - Последовательность технологических операций

	№ № пп
	Наименование технологического процесса
	Состав процесса
	Основные параметры процесса
	Используемые материалы
	Инструменты, приспособления, средства механизации

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Подготовительные работы

	1
	Профилирование тела насыпи с откосами 
	Профилирование тела насыпи с откосами
	Доведение всех поверхностей до проектного уклона
	-
	Автогрейдер, рейка для замера уклонов

	2
	Разбивочные работы
	Разбивка планово-высотных точек
	Установка высотных кольев на поперечниках через 20-25 м в характерных местах согласно проектным отметкам оси и бровок земляного полотна
	Деревянные или металлические колья
	Нивелир, визирки, рейка, рулетка.

	Основные работы

	3
	Отсыпка слоя грунта
	Доставка и отсыпка грунта
	Отсыпка осуществляется с расчетным шагом, в зависимости от толщины укладываемого слоя (с учетом коэффициента уплотнения) и объема кузова автосамосвала
	Грунт с влажностью менее оптимальной
	Автосамосвалы

	
	
	Разравнивание грунта
	Выравнивание отсыпанного грунта по выставленным высотным кольям с учетом коэффициента уплотнения


	-
	Автогрейдер

	4
	Внесение цемента и полимерной добавки в грунт


	Внесение цемента и полимерной добавки в грунт

С тщательным перемешиванием
	Процентное содержание минеральных компонентов принимается по проекту, в зависимости от требуемых характеристик грунто-цементной-полимерной смеси. 
	Цемент, полимерная добавка Nicofloc
	Передвижная грунтосмесительная установка с опцией дозирования минерального вяжущего («Ресайклер») или фреза



	Продолжение таблицы П.11.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	Доувлажнение смеси
	Количество воды принимается необходимым для доведения грунта до оптимальной влажности.
	Вода
	Поливомоечная машина

	5
	Профилирование рабочего слоя насыпи 
	Профилирование рабочего слоя насыпи
	Придание поверхности насыпи проектных уклонов
	-
	Автогрейдеры

	6
	Уплотнение
	Уплотнение уложенного слоя
	Доведение плотности рабочего слоя земляного полотна до проектной плотности с учетом коэффициента уплотнения 0,95-0,99
	-
	Катки на пневмоходу, катки комбинорованные

	7
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Профилирование рабочего слоя земляного полотна
	Окончательное доведение поверхности насыпи до проектных отметок
	-
	Автогрейдеры


Примечание: 1) при работе в выемке или на уложенном земляном полотне технологический процесс отсыпки грунтового слоя заменяется взрыхлением грунта на необходимую толщину механическими фрезами. 2) после укладки слоя необходимо устраивать технологический перерыв 7 суток для набора прочности грунта обработанного стабилизатором.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

(рекомендуемое)

Журналы лабораторных испытаний для определения физических параметров грунтов
ЖУРНАЛ №___ 
определения влажности грунта

	№ № п/п
	Дата
	Лабораторный номер образца
	Номер выработки
	Глубина отбора образца грунта, м
	Номер 

бюкса
	Масса бюкса с крышкой m, г
	Масса влажного грунта с бюксом и крышкой m0, г
	Масса высушенного грунта с бюксом и крышкой m0, г
	Влажность w, %

	
	
	
	
	
	
	
	
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	Постоянная
	отдельной пробы
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ЖУРНАЛ №___
определения границ текучести и раскатывания пылевато-глинистых грунтов

	№№ п/п
	Дата
	№

 образца
	Номер выработки
	Глубина отбора образца грунта, м
	Граница текучести
	Граница раскатывания
	Число пластичности Ip, %

Ih = wL - wp

	
	
	
	
	
	Номер бюкса
	Масса бюкса с крышкой m, г
	Масса влажного грунта с бюксом и крышкой m1, г
	Масса высушенного грунта с бюксом и крышкой m0, г
	Граница текучести wL, %
	Номер бюкса
	Масса бюкса с крышкой m, г
	Масса влажного грунта с бюксом и крышкой m1, г
	Масса высушенного грунта с бюксом и крышкой m0, г
	Граница раскатывания wp, %
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	отдельной пробы
	средняя
	
	
	
	1-е взвешивание
	2-е взвешивание
	отдельной пробы
	средняя
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


ЖУРНАЛ №___ 
определения плотности грунта методом режущего кольца

	№№ п/п
	Дата
	Лабораторный номер образца
	Номер выработки
	Глубина отбора образца грунта, м
	Номер кольца
	Номер пластинок
	Масса кольца с грунтом и пластинками m1, г
	Масса кольца m0, г
	Масса пластинок, г
	Масса грунта, г
	Объем грунта V, см3
	Плотность грунта (, г/см3

	
	
	
	
	
	
	верхней
	нижней
	
	
	верхней
	нижней
	
	
	образца
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


ЖУРНАЛ №___
определения плотности частиц грунта пикнометрическим методом
	№№ п/п
	Дата
	Лабораторный номер образца
	Номер выработки
	Глубина отбора образца, м
	Номер пикнометра
	Масса, г
	Температура воды, (керосина), (С
	Плотность частиц грунта (s, г/см3

	
	
	
	
	
	
	пикнометра, заполненного водой (керосином) на 1/3 его емкости
	пикнометра, заполненного водой (керосином) на 1/3 его емкости и грунтом
	пикнометра с водой (керосином) и грунтом
	пикнометра с водой (керосином)
	сухого грунта
	
	образца
	средняя

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Образец графического оформления результатов испытания грунта методом стандартного уплотнения

Масштаб графиков: по горизонтали 1 см - 1 % для w;
по вертикали 1 см - 0,02 г/см3 для (d
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Рисунок 1 – График для определения максимальной плотности
ПРИЛОЖЕНИЕ 6

(рекомендуемое)
Журналы лабораторных испытаний для определения прочностных и деформационных параметров грунтов
Форма первой страницы журнала

	Организация (лаборатория) ___________________________________________________
Журнал испытаний грунта 
методом ___________________________

Объект (пункт) ______________________________________________________________

Сооружение ________________________________________________________________

Шурф (скважина) № _________________________________________________________

Глубина отбора образца, м ____________________________________________________

Лабораторный номер образца _________________________________________________

Наименование грунта ________________________________________________________

Сложение грунта ____________________________________________________________

Визуальное описание грунта в лаборатории _____________________________________

___________________________________________________________________________

Вид испытания _____________________________________________________________

Прибор (тип, номер) _________________________________________________________

Схема испытания ____________________________________________________________

Схема фильтрации __________________________________________________________

Сведения о замачивании _____________________________________________________

Жидкость для замачивания (фильтрации) _______________________________________

Дата испытаний: начало _____________________ окончание _______________________

Данные о рабочем кольце (образце):

Высота, мм _________________________________________________________________

Диаметр, мм ________________________________________________________________

Площадь, см2 _______________________________________________________________

Объем, см3 _________________________________________________________________

Масса, г ___________________________________________________________________

Масса с грунтом, г __________________________________________________________

Масса образца, ______________________________________________________________

Физические характеристики грунта

Характеристика

Значение

Примечание

до опыта

после опыта

 Плотность грунта
 

 

 

Плотность частиц
Плотность скелета
Естественная влажность
Предел текучести
Предел раскатывания
Число пластичности
Показатель текучести
Коэффициент пористости
Пористость
Коэффициент водонасыщения



Журнал №___
испытаний для определения сопротивления грунта одноплоскостному срезу 
Предварительное уплотнение

Номер образца __________________

	Дата испытания
	Масса груза на подвеске рычага, кг
	Давление на образец р, МПа
	Время снятия отсчета ti, ч
	Показания индикатора деформаций
	Деформация образца (h, мм
	Относительное сжатие (набухание) (

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Срез грунта
Номер образца _____________________________

	Дата испытания
	Время снятия отсчета ti, ч
	Время от начала опыта t, ч
	Давление на образец грунта р, МПа
	Касательная нагрузка Q, кН
	Касательное напряжение (, МПа
	Показания индикатора деформаций среза
	Абсолютная деформация среза l, мм
	Абсолютная деформация среза с учетом поправки на трение в приборе l - (, мм
	Приращение деформации среза (l, мм

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Журнал №___
испытания грунта методом одноосного сжатия

Номер образца ________________________

	Дата испытания
	Разрушающая сила F, МПа
	Относительная вертикальная деформация в момент разрушения (
	Предел прочности образца грунта на одноосное сжатие R, МПа, в состоянии
	Примечание

	
	при природной влажности
	в воздушно-сухом состоянии
	в водонасыщенном состоянии
	
	природной влажности
	воздушно-сухом
	водонасыщенном
	

	
	
	
	
	
	отдельного образца
	средний
	отдельного образца
	средний
	отдельного образца
	средний
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Журнал №___
испытания грунта методом компрессионного сжатия
Номер образца __________________

	Дата испытания
	Температура испытания Т, (С
	Время снятия отсчета ti, ч
	Время от начала опыта t, ч
	Номер ступени нагружения
	Масса груза на подвеске рычага прибора, кг
	Давление на образец грунта pi, МПа
	Показание индикаторов деформаций
	Абсолютная деформация образца (hi, мм
	Поправка на деформацию прибора (, мм
	Абсолютная деформация с учетом поправки (hi - (, мм
	Относительная деформация образца (
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	n1
	n2
	среднее
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Образец графического оформления результатов испытаний грунта методом одноплоскостного среза
График (l = f(()

Масштаб графика:

по горизонтали 10 мм - 1 мм для (l; по вертикали 20 мм - 0,1 МПа для (.
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График ( = f(()

Масштаб графика:

по горизонтали 20 мм - 0,1 МПа для (( по вертикали 20 мм - 0,1 МПа для (.
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oy




ПРИЛОЖЕНИЕ 7

(рекомендуемое)
Журналы лабораторных испытаний для определения характеристик набухаемости и морозной пучинистости грунтов
ЖУРНАЛ №___
испытаний грунта для определения степени пучинистости

	Объект ___________________________________________________________________

Номер выработки __________________________________________________________

Глубина отбора образца _______________ Дата отбора __________________________

Лабораторный номер образца ________________________________________________

Наименование грунта _______________________________________________________

Сложение грунта ___________________________________________________________

Условия проведения испытаний ______________________________________________

__________________________________________________________________________

Диаметр образца d ______________________ Высота образца h ___________________

Площадь образца А ______________________

Плотность грунта _______________________ Влажность грунта ___________________

Дата испытания

Время отсчета, ч

Вертикальная нагрузка

Вертикальная деформация пучения hf, мм

Толщина промерзшего слоя di, мм

Относительная деформация пучения (fh
Степень пучинистости

Нагрузка на рычаг F, МН (кгс), или показание динамометра
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