Методические указания по выполнению лабораторных работ, практических (семинарских) занятий

1. Общие положения

Целями освоения учебной дисциплины является получение студентами знаний, необходимых для организации и производства работ по строительству земляного полотна автомобильных дорог с рациональным использованием современного парка машин, технологий и материалов.
Организация обучения дисциплины включает в себя следующие основные компоненты: 
· 		- лекции,  
· 		- практические занятия,
· - контрольную работу,  
· 		- самостоятельная работа,  
· 		- экзамен.  
· Рекомендации: 
· Ознакомиться с содержанием курса по рабочей программе дисциплины. 
Выписать из рабочей программы:  
- список рекомендованной литературы;  
- наименования лекционных разделов курса;  
- теоретические вопросы к экзамену.

2. Лекционные занятия

Лекция является ведущей формой учебных занятий. На лекциях активная роль принадлежит преподавателю, задача которого сводится к тому, чтобы в отведенное время раскрыть содержание учебных вопросов и дать схему ответа на узловые проблемы темы.
Рекомендации: 
Перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала надо обратиться к основным и дополнительным литературным источникам. Если разобраться в материале не удалось, следует обратиться к лектору по графику его консультаций или на лабораторных занятиях. 

3. Практические занятия

· На практических занятиях студенты закрепляют полученные знания путем выполнения различных заданий преподавателя, изучения практической части строительства земляного полотна автомобильной дороги, составления детальных технологических карт по строительству земляного полотна с ТЭО выбранного варианта работ.
· Рекомендации: 
- руководствоваться графиком лабораторных работ РП;  
· - накануне перед очередной работой необходимо по конспекту или в методических указаниях просмотреть теоретический материал;

· 4. Образовательные технологии  
· 
· Основаны на использовании современных достижений науки и информационных технологий. Направлены на повышение качества подготовки путем развития у студентов творческих способностей и самостоятельности (методы проблемного обучения, исследовательские методы, тренинговые формы, рейтинговые системы обучения и контроля знаний и др.). Нацелены на активизацию творческого потенциала и самостоятельности студентов и могут реализовываться на базе инновационных структур (научных лабораторий, центров, предприятий и организаций и др.).
· При освоении дисциплины применяются следующие образовательные технологии:
· 1. Использование информационных ресурсов и баз данных;
· 2. Применение электронных мультимедийных учебников и учебных пособий;
· 3. Ориентация содержания на лучшие отечественные аналоги образовательных программ;
· 4. Применение предпринимательских идей в содержании курса;
· 5. Использование проблемно-ориентированного междисциплинарного подхода к изучению наук;
· 6. Применение активных методов обучения, на основе опыта и др.;
· 7. Использование методов, основанных на изучении практики (case studies);
· 8. Использование проектно-организованных технологий обучения работе в команде над комплексным решением практических задач;

5. Самостоятельная работа студентов

Самостоятельная работа студентов осуществляется по разделам и темам курса, по которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. Задания по самостоятельной работе включают в себя: 
- конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 
- проработку учебного материала (по конспектам лекций, учебной и научной литературе);
- поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации;
- выполнение лабораторных работ;
- работа с тестами и вопросами для самопроверки.
Рекомендации: 
· - руководствоваться графиком самостоятельной работы РП;  
· - выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на консультациях неясные  вопросы;  
· - особое внимание следует обращать на определение основных понятий дисциплины;
- после изучения определенной темы студенту рекомендуется воспроизвести по памяти определения, проверяя себя всякий раз по учебнику или конспекту лекций; 
· - изучая материал по учебнику или конспекту лекций, следует переходить к следующему вопросу в том случае, когда хорошо усвоен предыдущий вопрос;  
· - подготовку к экзамену необходимо проводить по перечню теоретических вопросов, представленным в файле «Экзаменационные вопросы.doc» УМКД дисциплины;
· - при подготовке к экзамену параллельно прорабатываете соответствующие теоретические и практические разделы курса, все неясные моменты фиксируйте и выносите на плановую консультацию.

6. Контрольная работа

Содержание контрольной работы:
1. Определение параметров дорожной полосы отвода.
2. Построение графика распределения земляных масс.
3. Определение расчетной длины захватки.
4. Составление технологического плана потока.
5. Составление календарного графика строительства дороги.
Рекомендации:
- при выполнении контрольной работы следует руководствоваться указаниям методических рекомендаций.

7. Экзамен

Завершающим этапом изучения курса является экзамен. Допуск к экзамену студент получает после того, как выполнена и защищена контрольная работа. Список теоретических вопросов, выносимых на, зачет представлен в файле «Оценочные материалы.doc» УМК дисциплины. Если какие-то вопросы вынесены преподавателем на самостоятельное изучение, следует обратиться к учебной литературе, рекомендованной преподавателем в качестве источника сведений. 
Для успешной сдачи экзамена студент должен продемонстрировать знание основных теоретических положений дисциплины и показать свои навыки применения теории при решении конкретных практических задач. 
Экзамен оценивается от 0 – до 100 баллов. Распределение баллов: менее 41 – «не удовлетворительно», 41-63 – «удовлетворительно», 64-81 – «хорошо», 82-100 – «отлично».
Для получения оценки «отлично» студент должен:
- продемонстрировать глубокое усвоение знаний программного материала;
- исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно изложить теоретический материал;
- правильно формулировать определения;
- продемонстрировать умения самостоятельной работы с нормативной литературой;
- уметь самостоятельно сделать выводы по излагаемому материалу.

Для получения оценки «хорошо» студент должен:
- продемонстрировать достаточно полное знание программного материала;
- продемонстрировать знание основных теоретических понятий;
- достаточно полно, последовательно, грамотно и логически стройно изложить теоретический материал;
- продемонстрировать умения ориентироваться в нормативной литературе;
- уметь сделать достаточно обоснованные выводы по излагаемому материалу.

Для получения оценки «удовлетворительно» студент должен:
- продемонстрировать общее знание программного материала;
- продемонстрировать общее владение понятийным аппаратом дисциплины;
- уметь строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса;
- знать основную рекомендуемую программой литературу.

Оценка «неудовлетворительно» ставиться в случае:
- незнания значительной части программного материала;
- не владения понятийным аппаратом дисциплины;
- существенных ошибок при изложении материала;
- не умения строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса;
- не умения делать выводы по излагаемому материалу.







Конспект лекций к изучению дисциплины «Технология сооружения земляного полотна»

ЛЕКЦИЯ № 1

Тема:     ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
             ТЕХНОЛОГИИ  СТРОИТЕЛЬСТВА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА.

План:  1. Факторы, действующие на земляное полотно (З.П.).
             2. Классификация грунтов по условиям использования в З.П.
             3. Закономерности сезонных изменений ВТР и прочности грунта З.П.
             
1. ФАКТОРЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО.

Земляное полотно - это важный конструктивный элемент автодороги, фундамент дорожной одежды. От его устойчивости зависят долговечность А.Д. и ее основные эксплутационные качества - ровность и прочность.
На З.П. действуют: 1) динамические и статические нагрузки от  
                                      подвижного состава; 
                                  2) собственный вес З.П.; 
                                  3) комплекс природных факторов (климатических, 
                                      гидрологических, гидрогеологических).    

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДАВЛЕНИЙ В ЗОНЕ З.П. ОТ ДИНАМИЧЕСКИХ И СТАТИЧЕСКИХ НАГРУЗОК.
В верхних слоях насыпи действует в основном давление от временной нагрузки.


                                                                    

= 0,65-0,7 МПа - без Д.О.

 = 0,15-0,2 МПа - при наличии Д.О. 
                 На глубине 1 метр:

 = 0,04-0,03 МПа - от подв. состава;

 = 0,02 МПа - от собств. веса;                   


 = = 0,04-0,06 МПа 

               На глубине 10 метров:

 = 0,2 МПа


            - напряжение от внешней нагрузки (транспорта); 

            - напряжение от собсв. веса тела насыпи З.П. 
Таким образом ”max” напряжение от временной нагрузки возникает в верхней части З.П. и быстро затухает  по глубине. Затем оно повышается за счет массы грунта и на глубине Н=10 м достигает 0,2 МПа.
Отсюда следует, что требуемое уплотнение З.П. по высоте насыпи может быть неодинаковым. В верхней и нижней части насыпи плотность грунта должна быть выше, чем в средней.

ВИДЫ УВЛАЖНЕНИЯ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА.

1. Атмосферные осадки.         4. Парообразная вода.
2. Поверхностные воды.         5. Капиллярная влага.

	3. Просачивающаяся вода.       6. Грунтовые воды.



2.  ДОРОЖНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ГРУНТОВ.
     
      По условиям использования в З.П. грунты могут быть разделены на две группы: 
Каменистые и щебневые грунты.   
1) Несвязные грунты
Гравелистые и песчаные грунты.
2) Связные грунты.

Несвязные грунты являются хорошим материалом для возведения З.П., но их применение экономически целесообразно, где они имеются в достаточном количестве. Наибольшее распространение имеют связные глинистые грунты. 
В соответствии  СНиП 2.05.02-85  "Автомобильные дороги" их 
классифицируют:
Типы и подтипы глинистых грунтов.

	ГРУНТЫ
	ПОКАЗАТЕЛИ

	Типы
	Подтипы
	Кол-во песчаных частиц
(% по массе)
	Число
пластичности
             (Ip)

	Супесь
	Легкая крупная
Легкая
Пылеватая
Тяжелая пылеватая
	>50 (ч-цы 0,25-2мм)
>50
50-20
<20
	1-4
1-4
4-7
4-7

	Суглинок
	Легкий
Легкий пылеватый
Тяжелый
Тяжелый пылеватый
	>40
<40
>40
<40
	7-12
7-12
12-17
12-17

	Глина
	Песчанистая
Пылеватая
Жирная
	>40
<40
не нормируется
	17-27
17-27
>27



Примечание: Песок: размер частиц 2-0,05мм;
 Пыль: 0,05-0,005мм;
 Глина: <0,005мм.
      
Наиболее неблагоприятными для дорожного строительства являются пылеватые грунты, которые склонны к пучинообразованию.

3. ЗАКОНОМЕРНОСТИ СЕЗОННЫХ ИЗМЕНЕНИЙ ВТР .

Большое влияние на устойчивость З.П. оказывает водно-тепловой режим, т.е. характер тепло- и влагообмена, вызванный колебаниями климатических, гидрологических и гидрогеологических факторов. От воздействия этих факторов основные физико-механические свойства грунта З.П. претерпевает закономерные сезонные изменения.
I цикл - до начала промерзания грунта З.П. с поверхности происходит частичное охлаждение и увлажнение его атмосферными осадками, что способствует некоторому повышению влажности грунта W и понижению плотности «».
II цикл - характерен промерзанием полотна и интенсивным влаго- и теплообменом. При понижении температуры толщина водных пленок, обволакивающих грунтовые частицы, начинает уменьшаться вследствие превращения воды в лед. Пленки с меньшей толщиной удерживаются с большей молекулярной силой и могут присоединять к себе дополнительное количество воды. В верхней части З.П. температура ниже, льдообразование интенсивнее. В нижней части полотна температура выше - льдообразование меньше, толщина водных пленок большая. Поэтому тепло и влага перемещаются из нижних талых горизонтов в верхние мерзлые. Увеличение влажности способствует уменьшению плотности и увеличению прочности мерзлого грунта. Интенсивное влагонакопление и промерзание может вызвать пучение грунта.
III цикл - грунт З.П. оттаивает сверху. Вода скапливается над мерзлой водонепроницаемой плоскостью, что существенно повышает влажность верхней оттаявшей части грунта. Этот период характеризуется -max- сезонной влажностью "Wmax", а также -min- сезонной плотностью "min" и прочностью "Emin", что создает наиболее сложные условия для обеспечения устойчивости З.П.. Как правило в этот период ограничивают движение большегрузных автомобилей и скорости движения.
IV цикл - грунт постепенно просыхает, влажность уменьшается, а плотность и прочность грунта увеличивается.

Закономерности сезонных изменений  ВТР и прочности грунта З.П.






ЛЕКЦИЯ № 2 

Тема:     ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
             ТЕХНОЛОГИИ  СТРОИТЕЛЬСТВА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА.

План:  1. Обеспечение устойчивости З.П. технологическими способами.
             2. Теоретические основы доувлажнения и просушивания грунтов.
             3. Теоретические основы уплотнения грунтов.

 1. ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ З.П. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ СПОСОБАМИ.
      
Устойчивость З.П. обеспечивается его рациональным проектированием и соблюдением всех технологических операций при его строительстве.
       Для обеспечения устойчивости и прочности З.П. в процессе строительства соблюдают следующие правила:
1.Земляное полотно необходимо возводить из устойчивых однородных грунтов.
2. Грунт необходимо отсыпать горизонтальными слоями, что исключает скольжение, обеспечивает наиболее эффективное уплотнение и получение ВТР. Особенно вредна отсыпка в тело насыпи комьев и глыб размером более 10-20 см. 
3. При возведении З.П. грунт необходимо послойно тщательно уплотнять. Это технологическое требование является решающим в обеспечении устойчивости земляного полотна.
4. При необходимости использования различных по свойствам грунтов (что бывает очень часто) необходимо их чередование. Возможны различные варианты:
· если грунтовые воды залегают близко, в нижнюю часть насыпи укладывают слой грунта (пески, супеси) существенно уменьшающий капиллярное поднятие воды (рис. А). Поверхность этого слоя делают горизонтальной.
· при глубоком залегании грунтовых вод хорошо дренирующие грунты необходимо укладывать поверх менее дренирующих грунтов. Чтобы не скапливалась проникающая сверху вода, создают уклон от оси к откосу  I = 3-4%  (рис. В).
· при застое у З.П. поверхностных вод (в тех случаях, когда возводят его из связных грунтов) необходимо чередование дренирующих и менее дренирующих грунтов (рис. С).


5. Необходимо обеспечить поверхностный водоотвод путем:
1) проектирования трассы по водоразделу;
2) устройства системы поверхностного водоотвода, в состав которой входят.
· грунтовые канавы в выемках и вдоль насыпей с Н<1,5 м;
· боковые выработанные резервы;  -  нагорные канавы у выемок;
· канавы, отводящие воду от дороги в водоемы;
· лотки на горных дорогах и др.;

Канавам придают уклон от 5 до 35-40/. При уклоне <5% не пойдет вода; >40% - требуется укрепление канав.
6. Строительство дренажей, водопроницаемых и капилляропрерывающих слоев. Различают дренажи: 
а) для перехвата грунтовых вод 
б) для понижения уровня грунтовых вод
 


Для регулирования ВТР (II и III тип увлажнения), исключения возможного переувлажнения верхней части З.П. и дорожной одежды за счет поднятия парообразной и капиллярной воды устраивают водо- (паро-) непроницаемые и капилляро-прерывающие слои. Устраивают их на всю ширину З.П. или (в целях экономии материалов) на ширину проезжей части с превышением ее с каждой стороны на 0,5 м. 
В качестве таких слоев могут использоваться, например, грунты, обработанные нефтяным сырьем (битум, нефть, эмульсии), термоизоляционные материалы из асбестоволокнистых отходов, капилляропрерывающие материалы (ПГС, гравий, щебень). Широко применяются синтетические нетканые материалы (геотекстиль). Укладывается рулонный материал внахлест. 
 
2. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ДОУВЛАЖНЕНИЯ И ПРОСУШИВАНИЯ ГРУНТОВ.

Для создания прочной и водоустойчивой структуры грунт следует уплотнять при оптимальной влажности.
Если для возведения З.П. используется переувлажненный грунт, то необходимо определить время на просушивание его до оптимальной влажности и наоборот, если естественная влажность грунта меньше Wопт, то необходимо определить потребное количество воды для  доувлажнения.
Продолжительность просыхания (Тпр) переувлажненного грунта с естественной влажностью (Wе) до оптимальной влажности Wо, равна:

;  (дни)
а1 - коэффициент, определенный в зависимости от рода грунта и t воздуха;
а2 - коэффициент, определенный в зависимости от рода грунта и скорости ветра;
Количество воды Рв, необходимое для доувлажнения грунта, определяют по формуле:

;  (т/м3)
Wе - естественная влажность грунта в резерве;
Wп - потери влажности при уплотнении грунта.

3. ОСНОВЫ ТЕОРИИ УПЛОТНЕНИЯ ГРУНТОВ.

Уплотнение - это одна из наиболее ответственных технологических операций при возведении З.П. Качество уплотнения определяет устойчивость З.П. и в значительной мере - прочность и долговечность дорожной конструкции.    
Разрыхленный грунт может уплотниться путем естественного процесса сближения его частиц под действием гравитационных сил и временной нагрузки. Для этого надо предусмотреть определенное время на осадку грунта (с обязательным включением весенних периодов), что удлиняет строительство на несколько лет.
Мощные уплотняющие механизмы позволяют осуществлять искусственное уплотнение грунта при строительстве З.П.. Тем не менее устраивать Д.О. желательно не ранее, чем через год после окончания земляных работ.
Оценкой результата уплотнения служит степень плотности грунта, при которой становится не возможной дальнейшая осадка З.П. при действии расчетных нагрузок и увлажнения.
На основе элементарного представления о грунте, как о 3х фазной системе можно написать выражение для единичного объема грунта:




;       


 - плотность скелета грунта,  г/см3;

 - плотность минеральных частиц,  г/см3;
W - массовая доля влажности грунта,  %
V - объем воздуха,  %
1 - единичный объем грунта, (1 см3)

Для получения наиболее плотной структуры необходимо чтобы влажность грунта была такой, при которой объем защемленного воздуха, находился бы в пределах 4-6%.
При уплотнении происходит взаимное смещение (сближение) минеральных частиц и агрегатов грунта и выжимание пленок связной воды из зон контактов. Толщина пленок уменьшается, а прочность их возрастает. Увеличивается число точек контакта между минеральными частицами и, как следствие уменьшается нагрузка, приходящаяся на каждый контакт.
Степень плотности грунта характеризуется коэффициентом уплотнения.  Коэффициент уплотнения представляет собой отношение плотности скелета грунта в теле насыпи к "max" плотности грунта, полученной методом стандартного уплотнения в лаборатории (это соответствует уплотнению средними катками, массой 7-8 т).



;          - плотность скелета грунта З.П. в теле насыпи, г/см3;


         - плотность грунта при стандартном уплотнения, г/см3;
Влажность, при которой обеспечивается "max" плотность грунта при минимальных энергетических затратах называется оптимальной влажностью.
Чем мощнее уплотняющее средство, тем ниже оптимальная влажность. 

Т.О.   можно получить при W<Wопт, но это требует существенно больших энергетических затрат.
Рассмотрим еще одну наиболее часто применяемую величину:


"Ке" - коэффициент относительного уплотнения, представляющий отношение плотности грунта в теле насыпи к плотности грунта в резерве :

;       (обычно Ке=1,05-1,4)
Наибольшая степень плотности грунта достигается в верхних и нижних слоях насыпи (1,2-1,5 м). В соответствии с требованиями нормативных документов здесь Ку=0,98. В средней части насыпи плотность грунта может быть на 5-6% ниже, т.е. Ку=0,95.  Эти нормы были установлены еще в 1938 году и явно устарели. В настоящее время необходимо идти на существенное увеличение Ку. В ФРГ, например, Ку=1,08-1,10; в США Ку=1,04-1,07.
Увеличение значений Ку приводит к увеличению Еу грунта З.П., а это, в свою очередь, может привести к уменьшению толщины дорожной одежды.
Работы по уплотнению грунтов.
В дорожном строительстве применяют следующие основные методы уплотнения грунтов:   - укатку;  - трамбование;  - виброуплотение.

Укатка грунтов - наиболее эффективный и распространенный метод уплотнения. Для укатки применяют различные катки: - на пневматических шинах, - жесткобарабанные, - кулачковые. Для выбора наиболее эффективного катка при уплотнении грунтов рассмотрим эпюры напряжений в грунте при укатке (см. рис.) 
Как видно из рисунка, катки на пневматических шинах имеют значительно большую площадь отпечатка, чем жесткобарабанные катки, поэтому время воздействия на грунт пневматических шин больше, чем жесткобарабанных катков, а удельные давления по следу катка меньше.

Вертикальные составляющие напряжений у жесткобарабанных катков концентрируются в верхней части уплотняемого слоя, но быстро убывают с глубиной. У катков на пневмошинах напряжения по следу отпечатков меньше, однако, они убывают менее интенсивно вследствие большой плотности загружения и распространения на большую глубину. Поэтому катки на пневматических шинах уплотняют слой на большую глубину, чем жесткобарабанные, обеспечивают лучшее качество уплотнения. Они имеют наибольшее распространение и особенно эффективны при уплотнении связных грунтов.

Толщина уплотняемого слоя грунта при использовании:
· жесткобарабанных (гладковальцевых) катков  - 15-25 см;
· катков на пневматических шинах - 25-40 см.
Трамбование - эффективный метод уплотнения. Грунт уплотняется за счет энергии падающей трамбовки. Глубина уплотнения трамбующими плитами 60-80 см. 
Виброуплотнение самый эффективный метод уплотнения несвязных грунтов. При вибрировании частицы и агрегаты грунта приходят в колебательное движение и разъединяются, вследствие чего силы трения и сцепления между ними уменьшаются. Под действием собственной массы и массы вибратора частицы перемещаются в вертикальном направлении, более плотно упаковываются и укладываются. Максимальная глубина уплотнения виброкатками до 80-100 см.
Наиболее эффективно осцилляторное уплотнение, принцип которого состоит в возбуждении вибрирующего воздействия в горизонтальной плоскости. Этот способ уплотнения в 1,5 раза эффективнее виброуплотнения.


ЛЕКЦИЯ № 3
Тема: ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА ИЗ НЕСКАЛЬНЫХ ГРУНТОВ.
Раздел:    ТЕХНОЛОГИЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

План:    1. Восстановление и закрепление трассы.
               2. Расчистка полосы отвода.
               3. Разбивка З.П.
               4. Снятие растительного слоя грунта.

Работы по возведению З.П., как правило, состоят из 3-х видов работ:
· Подготовительные работы.
· Основные работы по возведению насыпей и разработки выемок.
· Отделочные работы.
К подготовительным работам относятся:
· восстановление и закрепление трассы;
· расчистка полосы отвода;
· разбивка З.П.;
· снятие растительного слоя грунта;
Цель подготовительных работ: заблаговременно подготовить фронт для  производства основных работ.
ВОССТАНОВЛЕНИЕ И ЗАКРЕПЛЕНИЕ ТРАССЫ.
Цель: проверка и восстановление на местности всех точек, определяющих положение трассы в плане и профиле.
Необходимость восстановления и закрепления трассы объясняется тем, что между временем проведения изысканий и началом строительства дороги проходит какое-то время (обычно несколько лет). За это время могут измениться условия использования, выделенных для строительства дороги, земельных угодий, бывают повреждены отдельные знаки, определяющие положение трассы и т.п.
Восстановление трассы состоит из следующих операций:
1. Восстановление и закрепление на местности основных точек, отражающих положение трассы по проекту.
2. В отдельных случаях и на отдельных участках устанавливают дополнительные плюсовые точки для более точного подсчета объемов земляных работ.
3. В наиболее ответственных местах проверяют соответствие отметок проектным.
4. Обязательно проводится сверка реперов, а также установка дополнительных реперов (очень ответственная задача).
Порядок закрепления характерных точек трассы:
Ось дороги закрепляется кольями высотой не менее 0,5 м через каждые 500-1000 м на прямых участках. 
В пределах кривых разбивают промежуточные точки:
при  R<100 м, через 5 м.
при R<500 м, через 10 м.
при R>500 м, через 20 м.
Во всех углах поворота устанавливают столбы с h=0,5-0,75 м от поверхности земли. На лицевой стороне углового столба записывают № угла поворота и элементы кривой (R, T, Б, Д).
С лицевой стороны столба под отвесом забивают кол (h=10 см). Все углы кривых с малыми биссектрисами закрепляют вехами, которые устанавливают на продолжении тангенсов на расстоянии L=20 м. Рядом с вехами устанавливают колья с h=10-20 см. 




Должны быть установлены также и километровые столбы (d=12-15 см) с указанием № километра. Эти столбы являются основным ориентиром в процессе строительства. Восстанавливается пикетаж между сохранившимися и восстановленными знаками.
В дополнение к оставленным изыскателями репером устанавливаются временные реперы:
· в равнинной местности через 3 км;
· в пересеченной - через 2 км;
· в горной - через каждый километр.
Помимо этого устанавливают реперы на местах перехода через водотоки (по обеим сторонам). Дополнительные реперы устанавливают при отсыпке высоких насыпей, глубоких выемок, а также на подходах к путепроводам. Все они нумеруются и заносятся в ведомость реперов с указанием отметок, получаемых двойным нивелированием от постоянных реперов. В качестве реперов используют прочно врытые столбы, цокали зданий, опоры мостов, прочные пни и т.д. 
На всех реперах должны быть указаны места положения нивелирной рейки (краской, гвоздем,…).

Обычно в целях сохранения восстановленного пикетажа его выносят за полосу отвода. В журнале указывается расстояние выноски. Одновременно осуществляется закрепление на местности полосы отвода и, прежде всего там, где предусматривается закладка боковых резервов (в мелком лесу делают просеку). Ширину полосы отвода заносят в по километровую ведомость и вычерчивают план отводимых земель, которые представляются к утверждению.
РАСЧИСТКА ПОЛОСЫ ОТВОДА.
Целью расчистки является удаление с дорожной полосы всех препятствий (леса, кустарника и пней, разл. коммуникаций), мешающих разбивке и поточному способу производства работ.
Наиболее трудоемкой и дорогостоящей является расчистка полосы отвода от леса, кустарников, пней.
Лес - ценнейший материал и поэтому работы выполняются так, чтобы получить древесину лучшего качества и без потерь. Лес можно убирать в любое время года, однако, качество древесины лучше, если деревья спиливают зимой (отмечается проезд по грунтовым дорогам).
Недостатки - пни приходиться выкорчевывать летом.
Способы валки деревьев зависят от крупности леса, ценности древесины, рода грунта. По крупности лес классифицируется на:
· очень мелкий: диаметр ствола до 10 см;
· мелкий:   d=15-25 см;
· средний:  d=25-30 см;
· крупный: d>30 см;
Валку деревьев осуществляют спиливанием бензомоторными или электрическими пилами. Для обеспечения безопасности работ перед спиливанием деревьев необходимо убрать мешающий кустарник.
Спиленные деревья очищают от сучьев и транспортируют на промежуточный склад. В летний период, особенно при небольшом количестве деревьев, валку леса производят бульдозером, который подрезает корни деревьев, а затем валит дерево целиком вместе с корнями. Кустарник удаляют с помощью бульдозера или кусторезов. Срезку можно производить в любое время года, но лучше зимой (корни кустарника закреплены в мерзлом грунте и нож кустореза срезает за 1 проход).
Трудоемкой операцией является удаление пней. При высоте насыпи Н<1,5 м пни необходимо удалить полностью; более Н>1,5 м - можно сохранить, но необходимо их спилить на уровне поверхности земли.
Работы по расчистке дорожной полосы от леса необходимо выполнять поточным способом по следующей технологической схеме.
Полосу отвода по ширине делят на две равные части - пасеки. Работы на пасеках ведут со сдвижкой на 50 м, что обеспечивает удобство и безопасность труда. На обеих пасеках последовательно выполняют следующие операции:
· удаление кустарника;
· валку леса, корчевку пней;
· засыпку ям и планирование основания насыпи.
Если на дорожной полосе расположены постройки, их сносят или переносят на новое место.
Предварительно составляют соответствующий акт и оценочную ведомость. Владельцу возмещают стоимость здания или предоставляют равноценное жилье.
РАЗБИВКА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА.
Целью разбивки является - закрепление на местности, на пикетах всех характерных точек поперечного профиля З.П., необходимых для производства механизированных земляных работ.
Существует несколько способов разбивки поперечного профиля З.П.. Характерные точки поперечного профиля закрепляют вехами, колышками и  шаблонами, которые устанавливают параллельно оси дороги через 20-50 м по длине и выносят в стороны от дороги на 10-20 м.



При возведении насыпей из боковых резервов возможен следующий способ разбивки: по обе стороны от оси дороги откладывают расстояние l1. На длине участка, равной или большей сменного темпа, устанавливают за пределами дорожной полосы в (.) "о" выносные вехи, на которых делают зарубки для вертикальной привязки. От точек под прямым углом к оси дороги откладывают расстояние "" и "" и устанавливают колышки в точках "а1; в1" и "а; в". В процессе производства работ линии о-о1 и в-в1 периодически визируют между (..) а-а1; b-b1.

При возведении высоких насыпей из привозных грунтов используют следующий способ разбивки: по оси дороги через 50-100 м устанавливают вехи высотой 2-3 м, на которых имеются высотные отметки, например через 0,5-1,0 м. Ширину насыпи при отсыпке любого слоя устанавливают расчетом. 
В большинстве случаев З.П. современных дорог возводят с присыпными обочинами, возводя вначале насыпь до отметки низа дорожной одежды, а затем параллельно с устройством конструктивных слоев Д.О. отсыпают обочины. 
В связи с этим при разбивочных работах необходимо учитывать, что возводимая насыпь должна быть несколько шире и ниже, чем это предусмотрено проектом.
Разбивка насыпей и выемок на косогоре (с переменным поперечным уклоном) осуществляется с помощью шаблона и нивелирной рейки. 




и т.д. до тех пор, пока "Оn An" не будет меньше нивелирной рейки "а", т.е. (.) Аn окажется на горизонтальной рейке. Отмеряют на рейке расстояние "Оn-An" и прикладывают откосное лекало, с откосом равным откосу насыпи. Верхний катет лекала должен быть горизонтальным, тогда гипотенуза покажет точку "С" - пересечение откоса и поверхности земли. Аналогично и для выемки.                  
СНЯТИЕ РАСТИТЕЛЬНОГО СЛОЯ ГРУНТА.
При возведении насыпей, особенно низких (h<1 м) необходимо тщательно подготовить их основание. Наличие на поверхности растительного слоя, богатого гумусом, исключает возможность тщательного уплотнения грунта. В процессе эксплуатации дороги этот слой имеет повышенную влажность, что снижает устойчивость З.П. Кроме того, растительный (плодородный) слой - это ценный почвенный материал, который необходимо вернуть землепользователю.
Растительный слой необходимо использовать при рекультивации (восстановлении) плодородного почвенного слоя, где в процессе строительства он был поврежден или полностью уничтожен (это боковые резервы, грунтовые, песчаные или гравийные карьеры, места стоянок дор. машин и т.д.). Поэтому снятие растительного слоя грунта, перед началом основных земляных работ по возведению З.П. является, как правило, обязательной технологической операцией.
Растительный слой грунта снимают тонким слоем 10-15 см, толстым слоем 25-30 см на особо плодородных землях (Кубань, Украина) - Нр с=50 см.
При отсыпке насыпи из боковых резервов, растительный слой удаляют на площади основания насыпи и резервов. Практически используют два способа снятия растительного слоя:  поперечный и продольно-поперечный.




При поперечном способе растительный слой срезают обычно бульдозером (реже скрепером) от оси - вначале одну сторону, затем вторую. Первый проход начинают от оси дороги к границе полосы отвода. Последующие проходы производят, перекрывая предыдущий след на 25-30 см.
За один проход бульдозер снимает растительный слой грунта на длине L.

Если , что характерно при снятии растительного слоя тонким слоем, грунт перемещают в валик "о" за один проход поперечным движением.

Если  - что характерно при снятии растительного слоя толстым слоем, грунт срезают отдельными участками (1'-3 ') поперечными проходами.
При продольно-поперечном способе растительный слой грунта срезают продольными проходами универсального бульдозера. Отвал бульдозера устанавливают под таким углом, чтобы грунт укладывался при продольных проходах в продольные валики. Бульдозер передвигается по эклиптической схеме.
При этой схеме длина одного прямого прохода бульдозера не зависит от длины участка "L", подготавливаемого за смену.
После продольных проходов грунт в валиках перемещают поперечными проходами бульдозера за пределы полосы. Если при одном проходе объем грунта превышает величину объема грунта перед отвалом, то бульдозер производит косые проходы, на которые требуется меньшее тяговое усилие (см. рис.).




ЛЕКЦИЯ № 4
Тема:    ТЕХНОЛОГИЯ ОСНОВНЫХ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Раздел:    ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ, РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК
И  ГРУНТОВЫХ  КАРЬЕРОВ  (часть I).

План:  1. Выбор средств механизации для производства земляных работ.
             2. Возведение насыпей из боковых резервов:
                   2.1. Автогрейдерами.
                   2.2. Грейдер-элеваторами.

      1. ВЫБОР СРЕДСТВ МЕХАНИЗАЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Выбор ведущих и комплектующих машин, а также транспортных средств производят с учетом природных условий местности, объемов земляных работ, дальностью перемещения грунта, сроков их выполнения, свойств грунтов, наличия механизмов на основе технико-экономического сравнения различных вариантов. Оценкой правильного выбора машинно-дорожного отряда для производства земляных работ является "min" суммарно приведенные затраты.
Для постройки З.П. автомобильных дорог наибольшее применение имеют следующие механизмы:
· бульдозеры;                                  -   автогрейдеры;
· грейдер-элеваторы;                     -    экскаваторы с автосамосвалами.
· скреперы;
В зависимости от высоты отсыпаемой насыпи или глубины разрабатываемых выемок и дальности транспортировки грунтов установлены рациональные (эконогически) области применения дорожно-строительных машин:
1. Автогрейдеры – предназначены для планировочных земельных работ и постройки З.П. из боковых резервов при высоте насыпи Н ср 0,5-0,75 м. Наиболее эффективное их использование достигается при длине захватки L=300-500 м.
2. Грейдер-элеваторы применяются в степных, равнинных районах для возведения насыпей из связных грунтов при высоте насыпи Нср=до 0,8 м  из одностороннего резерва и до Нср=1,2 м из 2-х сторонних резервов. Длина захватки не <500-600 м.

3. Бульдозеры – целесообразно использовать для возведения насыпей высотой до Н1,5 м из боковых резервов с перемещением грунта на небольшие расстояния (L=10-30 м), а при разработке выемок с L= до 100 м.
4. Скреперы – (с емкостью ковша от 3 до 25 м3) наиболее эффективны при разработке связных грунтов в боковых резервах при разности отметок верха насыпи – дна резерва до 1,5-2,0 м и при разработке неглубоких выемок.
Наиболее эффективная дальность транспортировки грунта для прицепных скреперов – 500 м; полуприцепных до 3000 м; самоходных скреперов с емкостью ковша V=15 м 3 – до 5000 м.
Важно запомнить: чем больше дальность транспортировки грунтов, тем экономичнее применение скреперов большей емкости.
5. Экскаваторы с автовозкой – используются при больших объемах работ по отсыпке высоких насыпей или разработке глубоких выемок, а также при возведении насыпей из грунта притрассовых или сосредоточенных грунтовых карьеров. Обычно дальность транспортировки грунта составляет порядка L=2,5-3 км.
Во всех случаях выбор ведущих механизмов осуществляется в результате технико-экономического сравнения вариантов.

2. ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ ИЗ БОКОВЫХ РЕЗЕРВОВ АВТОГРЕЙДЕРАМИ
Насыпь можно возводить из грунтов: 
· боковых резервов;
· притрассовых резервов или карьеров;
· выемок;


Автогрейдеры предназначены, главным образом, для работ по разравниванию и профилированию грунтов. Делят их на легкие (60 л.с.), средние (100л.с.) и тяжелые (>100 л.с.). По типу управления бывают: с механической или гидравлической системой управления. Современные автогрейдеры снажены автоматизированными выравнивающими системами.
Процесс выполнения работ автогрейдерами состоит из следующих технологических операций: 
- зарезание грунта; - перемещение и укладка грунта; - послойные разравнивания и планировки; - послойные уплотнения.
Зарезание грунта и разработку резервов а/гр. можно производить двумя способами:
· 
от наружной или внутренней кромки (см. рис.)

После 3-го зарезания грунт перемещают и укладывают в насыпь.
Автогрейдер передвигается, как правило, по кольцевой схеме:
· первое зарезание в левом резерве;
· затем зарезание в правом резерве;
· первое перемещение грунта по левой части насыпи;
· то же на правой части.
Последующие зарезания и перемещения повторяются в таком же порядке. При зарезании грунта по наружной кромке, форма площади поперечного сечения снимаемой стружки близка к треугольной, при зарезании от внутренней кромки – к прямоугольной. Объем зарезаемого грунта в этом случае почти вдвое больше, что делает 2-ой способ более предпочтительным.
Грунт в насыпь укладывают по 3 схемам:
- послойно с разравниванием;  - вполуприжим (в разбежку);  - вприжим.






 




Во всех случаях основание насыпи планируют, и грунт перемещается по ровной поверхности, укладывается от оси дороги в сторону резерва.
По первому способу каждый слой грунта после перемещения разравнивается толщиной (15-20 см). Это требует повышенного числа перемещений. Грунт сильно просыхает и предварительно уплотняется а/грейдером. Этот способ применяется при разработке переувлажненных грунтов.
По второму способу – (при укладке грунтов вполуприжим), толщина слоя больше, чем в 1-ом случае и достигает 0,3 м.
По третьему способу грунт укладывается вприжим, толщина слоя при этом увеличивается до 0,4-0,5 м. 
При 2 и 3-ем способах грунт просыхает значительно меньше и предварительно а/грейдером не уплотняется. Эти способы применимы при разработке резерва с влажностью грунта близкой к оптимальной и наличии мощных уплотняющих средств.
Производительность а/грейдера в значительной степени зависит от длины захватки, рациональная длина которой составляет 400-600 м для переувлажненных грунтов и 600 - 800 м для грунтов нормальной влажности. Ее величина зависит также от свойств разрабатываемого грунта.
Грунты I группы – разрабатываются без предварительного рыхления;
II группы – без или с рыхлением; III группы – только с рыхлением.
Для повышения производительности целесообразно зарезание грунтов производить тяжелым а/грейдером, а перемещение средними. Для этого необходимо иметь в звене 2-3 а/грейдера (1-ый зарезает , 2-3 перемещают грунт). 
Зарезание осуществляется на 1-ой скорости, перемещение на 2-ой и 3. Для увеличения площади стружки грунта отвал а/грейдера дополнительно дооборудуют удлинителем (1-2 м), а высоту наращивают  уширителем (0,1-0,15 м). В общем случае производительность всех землеройно-транспортных машин может определяться по общей (классической) формуле:


  где: Т – продолжительность смены (8,2 часа);
         q – объем разрабатываемого грунта за 1 цикл;
          t – время затрачиваемое за 1 цикл;
          к – коэффициент, учитывающий всевозможные обстоятельства.
В общем случае производительность всех механизмов определяется по СНиП и ЕниР.  Производительность а/самосвалов по расчету и формуле: 




ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ ИЗ БОКОВЫХ РЕЗЕРВОВ ГРЕЙДЕР-ЭЛЕВАТОРОМ
По данным ВНИОС – при использовании в качестве ведущей машины грейдер-элеватора достигается самая низкая стоимость строительства З.П.. 
Гр/элеватор – это высокопроизводительная землеройно-транспортная машина, состоящая из двух основных агрегатов:
· землеройного блока;     
· транспортера.
Для успешной работы гр.-элеватора необходимы следующие 4 условия:
1. Наличие равнинной местности;
2. Относительно одинаковая высота насыпи (разность рабочих отметок не >0,2 м на участке).
3. Наличие связных грунтов (супесей и суглинков).
4. Наличие большого объема и фронта работ (Lзахв.=500-800 м).
Технология возведения насыпи из боковых резервов 
гр/элеватором включает в себя следующие операции:
1. Разработка грунта из бокового резерва дисковым плугом. гр. элеватора и перемещение его в насыпь ленточным транспортером.
2. Разравнивание грунта автогрейдером или бульдозером.
3. Послойное уплотнение грунта катками (особое внимание!!! грунт рыхлый).
4. Отделка резерва автогрейдером.
Размеры транспортера позволяют отсыпать насыпь шириной до 12 м.

Работа начинается с подготовки забоя путем 2х – 3х зарезаний автогрейдером или грейдер-элеватором.


Перед началом работ выполняют разбивку линии первой борозды грейдер-элеватора, расстояние от оси З.П. рассчитывается по формуле:







                   
В - ширина З.П.; m - заложение откосов; h - высота насыпи;

d - диаметр реж. диска гр. элеватора; - угол захвата реж. диска;







При отсыпке насыпи грейдер-элеватором различают обычно две схемы разработки грунта:
1) По кольцевой схеме;
2) По челночной схеме;
Гр. элеватор (прицепной) - двигаясь по кольцевой схеме, разрабатывает грунт и последовательно смещается от оси резерва к внешним откосам.
Самоходные гр/элеваторы работают по челночной схеме, что позволяет избежать поворотов в конце участка. При этом не возникает разрыва в отсыпании слоя в местах его перехода.  




ЛЕКЦИЯ № 5

Тема:    ТЕХНОЛОГИЯ ОСНОВНЫХ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Раздел:    ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ, РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК
И  ГРУНТОВЫХ  КАРЬЕРОВ  (часть II).

План: 1. Возведение насыпей и разработка выемок бульдозерами.
            2. Возведение насыпей, разработка выемок и грунтовых карьеров  
                скреперами.
            ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ И РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК БУЛЬДОЗЕРАМИ.

Бульдозеры целесообразно применять при отсыпке насыпей из грунта боковых резервов высотой до Н1,5 м, с перемещением грунта до 30-50 м и при разработке выемок до 100 м.
Универсальность бульдозера и высокая производительность обуславливает его широкое применение (до 30% объема всех земляных работ).
Рабочий цикл бульдозера при возведении З.П. состоит из следующих операций:
· зарезание грунта;
· его перемещение;
· укладки (разравнивание) грунта;
· и обратного холостого хода в забой (резерв).

Разработку грунта бульдозером начинают с зарезания и набора грунта.

Различают 3 способа зарезания грунта:
1) Клиновой;   2) Гребенчатый;  3) Ленточный (прямоугольный) 
                          



1 способ (клиновой) - применяется в  грунтах с  малым сопротивлением   
                          резанию.  Отвал  бульдозера  заглубляется  на наи-
                          большую глубину и по мере движения бульдозера
                          это заглубление уменьшается  (стружки зарезания
                          имеют форму клина).
2 способ (III группы) - применяется при разработке тяжелых грунтов ког-
                                       да сопротивление резанию большое. При гребенча-
                                       той схеме  первое  зарезание  делается на большую
                                       глубину, последующие два - на меньшую.     
3 способ (I группы)   - применяется при разработке легких грунтов, или
                                       когда зарезание  требуется  небольшой глубины 
                                       или при движении бульдозера под уклон.      
  Наиболее производительным является зарезание клиновидной формы!!

Производительность бульдозера существенно зависит от рельефа местности.
· на горизонтальных участках        100%;
· на участках с уклоном  10%         150-200%;
·               "                 20%         до 250%;
· на участках с подъемом -10%     60-70%;
Нельзя работать при j > 200%. 
Перемещение грунта  осуществляется сразу же после зарезания и  набора 
                          грунта перед отвалом. При перемещении грунт осы-
                          пается по краям, что вызывает значительные потери.
Для уменьшения потерь грунта при перемещении применяют - траншейный способ.
Схема отсыпки насыпи из бокового резерва бульдозером по траншейной схеме.





Для получения траншей бульдозер делает зарезание по одному и тому же следу несколько раз. Объем перемещаемого грунта по траншее за один проход бульдозера > на 20%.
Когда траншею получить невозможно (пески или другие сыпучие грунты) грунт перемещают по одному  и тому же следу несколько раз. Из оставшегося грунта образуются валы (высотой 40-60 см).
Для уменьшения потерь грунта отвал бульдозера оборудуют открылками и козырьками.

Грунт в насыпь укладывают по одному из известных нам способов:
-   послойно с разравниванием  (укладка от себя или укладка на себя)
-   в полуприжим (высота куч 0,7-0,9 м, h слоя - 0,4-0,6 м);
· в прижим (высота куч 1,0-1,2 м, h слоя 0,6-0,8 м).
Укладку грунта в полуприжим и вприжим считают хуже послойной, т.к. грунтовый слой оказывается неоднородным по ширине насыпи.
После отсыпки и разравнивания слоя грунта бульдозер возвращается  в исходное положение (если L перемещения < 50 м, то задним ходом).
Бульдозеры применяются также для разработки неглубоких коротких выемок. Грунт при этом режут сверху вниз, что уменьшает тяговую силу.
Разработку выемки ведут ярусно-траншейным способом.


 


На каждом ярусе бульдозер начинает разработку с полос, прилегающих к откосу. Грунт вначале перемещают на участки, расположенные ближе к насыпи, затем на более отдаленные. При перемещении грунта более 25 м принимаем схемы с промежуточными валами.
Оставшиеся стенки траншеи срезают продольными проходами бульдозера с перемещением грунта в насыпь.
При разработке выемок в отвал бульдозер работает по следующей схеме:




Технология возведения земляного полотна бульдозерами включает следующие технологические операции:
1. Снятие растительного слоя грунта.
2. Подкатка основания катками.
3. Разработка грунта бульдозером с перемещением в насыпь.
4. Послойное разравнивание и планировка поверхности каждого слоя бульдозером.
5. Увлажнение грунта до оптимальной влажности.
6. Послойное уплотнение грунта катками.
7. Планировка поверхности З.П. и резервов автогрейдерами.
8. Рекультивация резервов и откосов насыпи.

Работы по возведению насыпей ведут на захватках.

	I захватка
	II
	III
	
	IV
	V

	1. Снятие растительного слоя.


2. Подкатка основания
	3. Разработка грунта бульдозером с перемещением в насыпь
4. Разравнивание и планировка слоя
	5. Увлажнение грунта.



6. Уплотнение грунта.
	орг. перерыв
	7. Планировка поверхности З.П. и резервов
	8. Рекультивация резервов и откосов.



Работы на каждой захватке должны представлять собой законченную технологическую операцию. Каждая предыдущая захватка подготавливает фронт работы для работ последующей захватки. На последней захватке, к концу рабочей смены, должен быть готовый участок З.П. 








ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ,  РАЗРАБОТКА  ВЫЕМОК  И  ГРУНТОВЫХ КАРЬЕРОВ  СКРЕПЕРАМИ.


Скреперы используются для выполнения как линейных, так и сосредоточенных земляных работ обычно при отсыпке насыпей (с Н1,2  2м) и разработке неглубоких выемок (до 3-4 м).
Различают скреперы: 
I. по способу тяги:
· прицепные, работают в агрегате с базовым быстроходным пневмоколесным трактором, при Lтр=100-500 м; 
· полуприцепные, работают в агрегате с базовым быстроходным пневмоколесным тягачом, при Lтр=300-3000 м;
· самоходные, работают на L до 5000 м.
II. по емкости ковша:         
V= 3; 4,5; 5; 6; 7; 8; 9; 10;     15; 20; 25; 45
Более 15 м3 - не целесообразно, т.к. требуется мощный двигатель.
Мощность нужна только в момент зарезания. Поэтому обычно на 4-5 скреперов ставят один толкач (это эффективно).
Скреперы применяют для разработки легких грунтов. Плотные грунты требуют предварительного рыхления. Их нельзя использовать на заболоченных участках, переувлажненных глинистых грунтах, сыпучих песках.
 Полный цикл работы скрепера состоит из:
· резания и наполнения ковша грунтом; 
· транспортировки грунта; 
· разгрузки; 
· холостого хода в забой.
Могут применяться все три вида зарезаний:
- клиновой;  - гребенчатый;   - ленточный (прямоугольный).
Наиболее эффективный гребенчатый способ зарезания грунта.

Особенности: Набор ковша скрепера грунтом осуществляется на прямолинейном участке для срезки грунтов наиболее толстой стружкой.
Длина пути наполнения ковша 15-25 м.
Удобнее вести загрузку скрепера под уклон (30-60), при большем уклоне грунт поступает в скрепер не полностью.
При сухих песчаных грунтах целесообразно их увлажнять, а набор грунта выполнять на подъем до 30.

Разработку грунта скреперами производят по 2-м схемам:
· шахматно-гребенчатый;
· ребристо-шахматный.


                                  

                                  

Грунт зарезают последовательно в каждой полосе на "max" глубину. Параллельные полосы шириной, равной ширине ковша, разрабатывают с чередованием. Боковые упоры повышают заполнение ковша. При рыхлении грунта не следует его измельчать, т.к. ухудшается условие наполнения ковша. Грунт рыхлят на глубину снимаемой стружки.
На производительность скрепера существенное влияние оказывает состояние землевозных путей.
Нормальные условия землевозных путей:
· скорость трактора - 10 км/ч;
· скорость тягача - 20 км/ч.
Прицепные скреперы могут двигаться:
-   порожние: - на подъем 200%о;  - спуск 300%о.
· груженые: - на подъем 150%о;  - спуск 250%о.

Для разворота скреперов нужна площадка:
   - шириной 7-8 м при Vк=3 м3;       - 12 м при Vк=6 м3;
   - 15 м при Vк=10 м3;                       - 20 м  при Vк>15 м3.
      
      Производительность скрепера в первую очередь зависит от дальности перемещения грунта:
Пример:     Производительность скрепера с Vк=6 м3 при
                        L=100 м;  П=136 м3;
                        L=250 м;  П=105 м3;
                        L=500 м;  П=73 м3.
При возведении насыпей из боковых резервов применяют различные схемы движения скреперов:
1 - простейшая схема движения скрепера по эллипсу;
2 - более эффективная - по восьмерке;
3 -по зигзагу (сокращается число поворотов, увеличивается производительность)
4 - спиральная схема (разновидность эллиптической). 
5  - челночно-поперечная схема - разновидность эллиптической.
Грунт разрабатывается поперек забоя. Необходимо, чтобы путь резания был меньше ширины резерва.
Схемы движения скреперов при возведении насыпей из боковых резервов.

 1. -по эллипсу;      2. -по восьмерке;       3. -по зигзагу;   
                              4. -по спирали;    5. -челночно-поперечная
                                                 
   Схема движений скреперов при разработке выемок:
1) В смежную насыпь.
2)  Из выемки в две смежные насыпи:
3)  Из 2-х выемок в одну большую насыпь:

При возведении насыпей >1,5 м целесообразно нижнюю часть насыпи отсыпать бульдозерами, а верхнюю часть скреперами.

Технология производства работ скреперами при возведении насыпей состоит из следующих операций.

1. Снятие растительного слоя грунта.
2. Подкатка основания насыпи.
3. Рыхление грунта в резерве (если грунт плотный).
4. Разработка грунта в резерве скреперами с применением тягача, транспортировка грунта к насыпи и разгрузка грунта слоем проектной толщины.
5. Послойное разравнивание грунта бульдозером или а/грейдером.
6. Послойное увлажнение грунта до Wопт.
7. Послойное уплотнение грунта насыпи катками или др. 
8. Планировка верхней части насыпи откосов З.П. а/грейдером.
9. Рекультивация.

Работы выполняются на следующих захватках:

	I захватка
	II
	III
	
	IV
	V

	1
2
3
	4
5
	6
7
	перерыв
	8
	9





ЛЕКЦИЯ № 6
Тема:    ТЕХНОЛОГИЯ ОСНОВНЫХ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ
Раздел:    ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ, РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК
И  ГРУНТОВЫХ  КАРЬЕРОВ  (часть III).

План:  1. Возведение насыпей, разработка выемок и грунтовых карьеров                                       
                 экскаваторами. 

Экскаваторы применяются при выполнении особенно больших объемов работ по отсыпке высоких насыпей, разработке глубоких выемок, а также при возведении насыпей из грунтов притрассовых или сосредоточенных грунтовых карьеров: 
· при дальности транспортировки грунта на L>2,33 км (если меньше, то требуется технико-экономическое обоснование);
· в тех случаях, когда грунты не поддаются разработке скреперами.
Экскаваторы могут разрабатывать практически все грунты, вплоть до  скальных (последние требуют предварительного разрыхления взрывным способом).
Экскаваторы и автосамосвалы - один комплект механизмов.
Сколько машин должен обслуживать один экскаватор? Теоретически 1:1 (емкость ковша : емкость кузова), на самом деле 1:3. Карьерные машины делают с мощными рессорами и большой грузоподъемностью (120-180 т. и мощностью двигателя 200 л.с.).
При строительстве З.П. экскаваторы могут использоваться:
1. Для разработки грунта в выемках или в грунтовых карьерах с погрузкой в автосамосвалы или землевозы (с Lтр = 1-3 км).
2. Для разработки грунта на косогоре с отсыпкой грунта в полувыемку – полунасыпь.
3. При отсыпке грунта из резерва в насыпь.
4. При отсыпке грунта из выемки в кавальер.
В дорожном строительстве наиболее распространены одноковшовые экскаваторы с емкостью ковша: 0,5; 0,65; 0,75; 0,8; 1,0; 1,25; 1,50; 1,75; 2,0 м3, реже 2,53 м3. Основное оборудование экскаваторов: - прямая лопата; драглайн; обратная лопата. При больших сосредоточенных работах (V>20,000 м3)  целесообразно применение производительных роторных экскаваторов.
Место разработки грунта в карьере называют забоем. Продольную траншею, вырабатываемую экскаватором за 1 проход вдоль карьера называют проходкой. 
Прямую лопату используют в высоких забоях, обеспечивающих полную загрузку ковша за одну экскавацию.
Драглайн – применяют при разработке грунта с поверхности, ниже уровня стоянки экскаватора (когда работа с подошвы затруднена из-за наличия грунтовых вод и т.д.):
· при возведении насыпей из боковых резервов;
· при разработке выемок с отвалом грунта.
Обратная лопата – применяют главным образом при разработке траншей и котлованов под фундаменты.
Разработку грунта в выемке или карьере экскаватором с погрузкой в автосамосвалы производят двумя способами:
1. Боковым забоем (когда автосамосвалы располагаются сбоку от экскаватора в одном или разном уровне с ним).
2. 
Лобовым забоем (когда экскаватор разрабатывает траншею, а грунт выгружают в транспортные средства, размещенные сзади экскаватора в одном с ним уровне).


Разработка боковым забоем предпочтительна, т.к. обеспечиваются лучшие условия для подъезда и погрузки транспортных средств, уменьшается угол поворота экскаватора (со 135-1800 для лобового забоя, до 70-900 боковой забой), что способствует повышению производительности труда. Если позволяют условия при лобовом проходе лучше разрабатывать уширенный забой.




В случае разработки выемки уширенным забоем угол поворота стрелы уменьшается до 90-1350, значительно улучшаются условия работы транспортных средств. Производительность повышается на 8-10%.

РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК.

Неглубокие выемки разрабатывают за один проход. Глубокие – продольными параллельными проходами в несколько ярусов по высоте.
Для обеспечения нормальной работы экскаватора вначале устраивают пионерную траншею. Глубина  пионерной траншеи должна быть не меньше минимальной высоты забоя, что обеспечивает заложение кювета за одну экскавацию. Для начальной разработки траншеи целесообразно использовать бульдозер.


 

После устройства пионерной траншеи разработку ведут продольными проходами. Транспортные средства передвигаются с одной или с 2-х сторон от экскаватора на одном или разных уровнях.
По этой схеме обеспечиваются наилучшие условия труда.
· угол поворота стрелы экскаватора уменьшается до 70-900;
· транспортные средства движутся по прямой;
· производительность повышается по сравнению с лобовым забоем на 12-16%.
Во всех случаях: наполнение ковша экскаватора с "шапкой" должно производиться за один прием. С одной стоянки экскаватора разрабатывают обычно участок длиной 3-4 м, после чего экскаватор перемещают на новое место.
   Полный цикл работы экскаватора состоит из следующих 8 операций:
1. Набор грунта.
2. Подъем груженого ковша.
3. Поворот стрелы экскаватора.
4. Опускание ковша для разгрузки.
5. Выгрузка грунта.
6. Подъем пустого ковша.
7. Поворот стрелы с порожним ковшом.
8. Опускание ковша для набора грунта.

Экскавацию грунта ведут с наименьшими затратами времени на выполнение рабочего цикла. Для этого совмещают поворот платформы с опусканием порожнего и подъемом груженого ковша.
Уклон для проходок должен предотвращать приток и скопление в забое грунтовых и поверхностных вод.
Выбор типа экскаваторов зависит от объемов работ и сроков их выполнения, а также от наличия транспортных средств для перевозки грунтов. Так, например применяют:
Vк=0,5 м3            при наличии         Vгр не <20 тыс. м3                объем
Vк=1,0 м3                                            Vгр 20-50 тыс. м3                 грунтов
Vк=2,0 м3                                        Vгр 50-100 тыс. м3            1ом месте
Наименьшая высота забоя для работ экскаватора с прямой лопатой.
Vк=0,50,65 м3                       Н3=0,7-0,9 м                меньшие значения для          
Vк=1 м3                                                 Н3=1-2,0 м                      грунтов I группы 
Vк=2 м3                                                 Н3=1-2,5 м              большие для III     
Техническая производительность экскаватора.


                                         

Т=8,2 час – продолжительность рабочей смены; 
q э – объем ковша;  t ц – время цикла;  Кн – коэф. наполнения ковша;
К в – коэф. использ. времени;    К р – коэф. разрыхления грунта;

Необходимое количество автосамосвалов для обеспечения бесперебойной работы экскаватора опредеяется:

:
где N – количество автомобилей – самосвалов, работающих в комплекте с экскаватором;
П э и П а/с – производительность экскаватора и а/самосвала.
Производительность автосамосвалов:



                                                  ;
где: Т=8,2 час – продолжительность рабочей смены;
        q – грузоподъемность автосамосвала;
        Кв – коэффициент использования рабочего времени, Кв=0,8;
        L – дальность транспортировки, км;
        V – скорость движения автомобиля, км/ч;
         t – время, затрачиваемое на разгрузку и погрузку (t0,2 часа).
После разработки грунт транспортируют автосамосвалами и выгружают в насыпь на определенном расстоянии друг от друга (для постоянного разравнивания "вполуприжим" и "вприжим". 
Расстояние между площадками выгрузки грунта автосамосвалом:     


  ;
V – объем грунта;
В и h – ширина и толщина слоя;
Насыпь при возведении ее из привозных грунтов отсыпают послойно, либо:
а) на всю ширину насыпи;
б) на половину ширины З.П.
Во всех случаях укладку и разравнивание грунта производят от края к середине:


Послойное разравнивание грунта ведется по всей ширине насыпи от бровки к середине (с учетом дополнительной присыпки к бровочным частям на 0,5 м для возможности послойного уплотнения откосных частей насыпи, которые потом ликвидируются при планировке З.П.).

ПОСЛОЙНОЕ УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТОВ КАТКАМИ.





Первые два прохода делают на расстоянии не <2 м от бровки З.П., затем, смещая каждый последующий продольный проход на 1/3 ширины катка в сторону бровки откоса, прикатывают края насыпи. После этого продолжают уплотнение продольными проходами от края насыпи к середине с перекрытием каждого следа на 1/3 ширины катка и разворотом на насыпи в конце захватки. Во время проходов вблизи бровки откоса каток не должен приближаться колесами к бровке на расстояние ближе 0,5 м.

Необходимое число проходов катков массой 25-30 т.

                               N=4-6 проходов по следу     
Ку=0,9                    N=8-10 для суглинков и глины
Ку=0,95                  N=6-80 для супесей и песков
Ку=0,98                  N=12-15 для суглинков, глин
                               N=10-12 для супесей и песков.



ЛЕКЦИЯ №7

Тема:   ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА В ОСОБЫХ УСЛОВИЯХ.

План:   1. Возведение З.П. гидромеханизированным способом.
              2. Возведение З.П. из скальных грунтов.

Возведение З.П. гидромеханизированным способом.
Гидромеханизированный способ производства земляных работ состоит в том, что все процессы (разработка, перемещение и укладка грунта) осуществляется с помощью воды (пульпы).
    Гидромеханизированный процесс включает в себя следующие технологические операции:
1. Разработка грунта в забое.
2. Транспортирование пульпы (смеси воды и грунта).
3. Укладка грунта в насыпь с последующим удалением воды.
     Условия целесообразности применения гидромеханизации:
1. Наличие достаточного количества воды (5-20 % от V грунта).
2. Сосредоточенный характер работ (V50100 тыс.м3).
3. Хорошая размываемость грунтов в забое и быстрая отдача воды при укладке.
4. Благоприятные условия рельефа местности.
5. Наличие источника электроэнергии (на 1 м3 грунта - 5-10 квт.-ч  электроэнергии).
   Преимущества: 
1) Высокая производительность работ (3-8 раз превышает   производительность  землеройно-транспортных машин).
2) Низкая трудоемкость и себестоимость работ (в 2-3 раза дешевле по сравнению с традиционными способами).
Недостатки:
1). Повышенный расход электроэнергии (в 2-3 раза больше, чем при экскаваторных работах).
2). Увеличенная амортизация оборудования (наличие песка).
Во всех случаях необходимо делать ТЭО.

Существует два способа гидравлической разработки грунта:
1. Размыв грунта с помощью сильно сжатой струи воды, направленной гидромониторами (вода подается под давлением).
2. Разработка грунта под водой плавучим землесосным снарядом с применением механических или гидравлич. рыхлителей.

В дорожном строительстве используются следующие схемы гидромеханизированных земляных работ:

1. Разработка грунта гидромонитором, а перемещение пульпы самотеком по лоткам. Эта схема возможна, когда разность отметок места разработки грунта и места его отсыпки позволяет осуществить перемещение гидросмеси самотеком.
2. Разработка грунта гидромониторами и перемещение его под напором по трубопроводам с помощью землесосной установки.
3. Разработка грунта плавучими земснарядами с перемещением гидросмеси по трубам под напором.
4. Разработка грунта землеройными машинами (экскаваторами, скреперами) с последующим перемещением гидросмеси землесосными установками (уменьшается расход эл. энергии на разработку грунта).

I.  РАЗРАБОТКА ГРУНТА ГИДРОМАНИТОРАМИ:
По трубопроводу от насосной станции к гидромонитору под давлением подводят воду. Гидроманитор служит для преобразования потенциальной энергии воды в кинематическую, т.е. превращает статический напор воды в скоростной напор струи.
Разработку карьера гидроманитором производят двумя способами:
1. Встречным забоем.
2. Попутным забоем.

     
При ударе струи воды из гидромонитора о стенку забоя основная масса воды стекает  в сторону от места удара и смывает со стенки частицы грунта. Наряду с этим вода производит откалывание грунта от стенки, проникая в поры грунта, как бы "взрывает" его изнутри.
Сила удара об стенку забоя возрастает с увеличением скорости струи.
Скорость вылета струи из насадки гидромонитора зависит от напора воды:                        

                               м/сек.,     где:
          К - коэффициент скорости, равный К=0,930,94;
          q - 9,81 м/с2 - ускорение силы тяжести;
          Н - напор воды перед насадкой, м.вод.ст.

Гидромониторные струи разделяют на струи:
· низкого давления (до 10 ат.)
· среднего (10-40 ат.)
· высокого (40 ат.) давления.
Дальность полета струи зависит от скорости полета струи и угла наклона гидромонитора к горизонту:

 - уравнение параболы.

 - угол наклона гидромонитора к горизонту, град.
V - скорость полета струи, м/с.

Ширина забоя для одного гидромонитора 25-30 м.






l min

l max





В начале гидромонитор устанавливают на расстояние min  от забоя, и когда расстояние станет  max  гидроманитор переставляют на новое место.
Наибольшая разрушительная сила струи отмечается на расстоянии 0,3 L от насадки.

II.  РАЗРАБОТКА ГРУНТА ЗЕМЛЕСОСНЫМИ СНАРЯДАМИ:
Когда грунт находится под водой, или имеется возможность затопления грунта, то становится целесообразным применение земснаряда.
Гидроразработка грунта плавучими земснарядами заключается в следующем:
· дно водоема разрыхляют фрезой;
· пульпа всасывается по трубе и перекачивается землесосами к месту укладки;
· земснаряд перемещается по забою и постепенно разрабатывает грунт на разных участках.

                                                               

  глубина подводных забоев h до 15 м.
                                                              
   производительность 700-450 м3/с.

фреза-рыхлитель




Гидротранспортирование грунта.
 Гидросмесь можно транспортировать самотеком по канавам или лоткам, если позволяет рельеф местности. Минимально допустимый уклон должен обеспечивать такую скорость движения пульпы, при которой не будет происходить оседание частиц грунта. Такая скорость движения пульпы называется критической Vкр. Величина Vкр  находится в прямой зависимости от крупности и плотности частиц грунта: 
Минимальный уклон:  для песчаных частиц - 25-100%;
                                       для супесных - 30-50%.
При неблагоприятных условиях рельефа и при разработке грунта со дна водоемов гидросмесь подают по трубопроводу под напором.

Укладка грунта.
Технология укладки основывается на том, что с уменьшением скорости движения в начале из пульпы выпадают крупные частицы, а по мере снижения скорости оседают и более мелкие. Очень мелкие пылеватые частицы уносят водой, что улучшает физико-механические свойства грунта и повышают устойчивость З.П.
Насыпи а.д. намывают участками протяженностью 150-200 м, называемыми картами намыва.
Для задержания пульпы площадь намыва ограждают валиками из грунта высотой до 1-2 м, устраиваемых бульдозерами или а/гр.

Технологический процесс намывных работ состоит из 3-х операций:
1. Подвод гидросмеси к карте намыва;
2. Выпуск гидросмеси на карту намыва;
3. Отвод воды с карты намыва.
4. 
Намыв насыпей производят:
- эстакадным; - низкоопорным; - безэстакадным способами.


Толщина намываемых слоев при эстакадном способе в зависимости от высоты валиков (0,5-2 м).
Эстакадный способ намыва очень трудоемок, т.к. требуется много времени на монтаж и демонтаж эстакады. Более эффективным является безэстакадный способ намыва, при котором возможна и осевая и 2-х сторонняя подача воды.
При осевой подаче пульповод монтируют на осевых  козлах с Н-0,5 м.
Толщина намываемых слоев 0,2-0,3 м. При 2-х сторонней подаче Н слоя может достигать 1,5-2,5 м.
В процессе фильтрации воды частицы грунта плотно упаковываются, и формируется устойчивая структура.
Осадки высоких насыпей из песчаных грунтов стабилизируются в течение 4-5 недель. Насыпи из песка хорошо уплотняются и дополнительного уплотнения не требуют. Осадки из супесчаных грунтов стабилизируются в течение 5-10 недель и требуют дополнительного уплотнения.
Высоту насыпи при намыве увеличивают (на осадку):
· при использовании смешанных грунтов на 1,5% 
· при использовании однородных песчаных грунтов на 0,75%.

Техника безопасности при ведении земляных работ 
гидромеханизированным способом.
Причины несчастных случаев:
1. Обвал грунта в забое.
2. Неправильное обращение с машинами.
3. Удар струи.
4. Поражение электротоком.
Необходимо соблюдать следующие правила:
1. Территория размыва должна быть надежна ограждена.
2. К работе с гидромониторами и земснарядами допускаются лица, прошедшие техминимум и сдавшие экзамен.
3. Линию электропередач в зоне размыва надо убрать.
4. Воспрещается вести работы в районе действия струи гидромонитора.
5. Насадку гидромонитора можно менять только при отключении воды.
6. Отвал гидромонитора надо повернуть в безопасное направление.



ЛЕКЦИЯ № 8
Тема:  ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА НА БОЛОТАХ.

Болота занимают более 10% территории нашей страны. По происхождению болота разделяют на 2 вида:
· сплавинные - образовавшиеся при при зарастании водоемов и рек;
· торфяные - появившиеся вследствие заболачивания суши.
По условиям расположения и питания водой различают:
· низменные - грунтового, озерного и речного питания;
· переходные - смешанного питания;
· верховые - атмосферного питания;
КЛАССИФИКАЦИЯ БОЛОТ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛЕЙ
1 тип - болота сплошные торфяные, состоящие из одного или нескольких торфяных пластов, имеющих минеральное дно (выдавливание торфа из-под насыпи невозможно). Допускаемое давление на поверхность 0,1-0,12 Мпа.
2 тип - сопрапелевые болота - торфяная залежь размещена на илах (сопропелях), которая может выдавливаться под небольшой нагрузкой. Допускается давление на поверхность 0,05-0,08 Мпа.
3 тип - сплавинные болота, заполненные жидкими торфами с плавающей на воде или сопропеле торфяной коркой. Допускаемое давление на поверхность 0,03-0,05 МПа.
Земляное полотно на болотах устраивается только в насыпях (если можно обойти болото, то лучше это сделать).
Различают следующие способы возведения З.П. на болотах:
1. Возведение насыпей с полным или частичным выторфовыванием;
2. Возведение насыпей без выторфовывания;
3. Возведение З.П. с дренажными прорезями и вертикальными дренами.
I. Возведение насыпей с полным или частичным выторфовыванием.
Удаление торфа- (выторфовывание) - производят с помощью машин (бульдозеры, экскаваторы), взрывным способом или применяют гидромеханизацию.
Выторфовывание возможно только на болотах I и II типов. При неглубоких осушенных болотах (до 2 м) выторфовывание производят бульдозерами, путем послойной разработки торфа перпендикулярно оси дороги. При больших глубинах выторфовывание производят экскаватором-драглайн.
Возможны 2 способа разработки торфа:
1- экскаватор перемещается по поверхности болота или по переносным щитам, и производит работу "на себя";
2- экскаватор перемещается по отсыпанной насыпи и работает "от себя" (2-ой способ применяют преимущественно на болотах II типа).
Разработанный (вынутый) торф складывают в отвалы или вывозят.
Отвалы торфа размещают от края траншеи на расстоянии равном или большем, чем глубина болота, но не  2 м.
Траншею, образующуюся при выторфовывании, необходимо быстро заполнить грунтом насыпи (т.к. откосы быстро оплывают, и траншея заполняется водой или болотной массой). Отсыпку насыпи вначале ведут по способу "с головы" до уровня поверхности болота, в дальнейшем по способу "послойной отсыпки".
Для уплотнения нижней части насыпи применяют методы:
· временной пригрузки;
· механическое уплотнение трамбующими типами;
· глубинное виброуплотнение.
Грунт верхней части насыпи уплотняют обычным послойным способом катками или машинами.
В связи с тем, что насыпи на болотах отсыпают из песчаных грунтов, снизу насыпь увлажняется, происходит естественное уплотнение и дополнительного уплотнения не требуется (если д.о. не строят сразу за З.П.).
Взрывные работы на болотах эффективны и их применяют во всех случаях, когда позволяют условия обеспечения безопасности.

При больших объемах работ, наличии достаточного объема воды и дешевой электроэнергии целесообразно вести выторфовывание по способу гидромеханизации.

 

II.  Возведение насыпи без выторфовывания.
Устройство насыпи на поверхности болота разрешается только на сплошных торфяных массивах незначительной толщины и только для дорог IV и V техн. категории (со временем могут развиться деформации).






Если R > чем указано на рисунке, то необходимо частичное выторфовывание. 
В большинстве случаев без выторфовывания возводят насыпи на болотах III типа, иногда и на болотах II типа. Способ заключается в том, что масса насыпи в процессе ее сооружения вытесняет болотный грунт и насыпь опускается на минеральное дно.
Верхний слой на болотах II III типов - (сплавинные) - обычно имеют значительную прочность, и препятствует погружению насыпи на дно болота. Поэтому этот слой требует предварительного разрыхления (механическим или взрывным способом).
Способы ускоренного опускания насыпи на минеральное дно.

1. При очень прочном слое сплавины (не поддающемуся рыхлению), ее прорезают за пределами подошвы насыпи, выжимая только нижние слои, а верхняя торфяная корка опускается на дно.


2. Ускорение опускания насыпи на минеральное дно может быть также осуществлен по способу "перегрузки".



Этот способ заключается в том, что насыпь возводят до высоты, обеспечивающей превышение допустимой нагрузки на основание (увеличенное удельное давление). После осадки насыпи на дно болота лишний грунт снимают и используют для ее уширения или уст-ва З.П. на соседних участках.
Возведение З.П. с дренажными прорезями и вертикальными дренами.
З.П. с дренажными (или продольными) прорезями устраивают на болотах I типа глубиной до 3 м. При большей глубине применяют конструкцию с вертикальными дренами. Для устройства прорезей применяют экскаваторы с ходовой частью болотной модификации.
Технология работ включает:
1. Устройство прорезей экскаватором;
2. Доставку дренирующего грунта (песка) автомобилями или др.
3. Перемещение песка и засыпка или прорези бульдозерами.
4. Послойную отсыпку насыпи до необходимой высоты.



Устройство прорезей экскаватором производят "на себя", переходя в пределах захватки с одной траншеи на другую.
Вертикальные дрены устраивают различными способами:
1. Забивкой пуансона с засыпкой образовавшейся скважины песком.
2. Забивкой или вибропогружением обсадной трубы с засыпкой песком. Затем извлекают трубу, оставляя столб песка в болотной массе.
3. Гидробурением скважины с последующей засыпкой песком и т.д.
Наиболее широко применяют способ погружения обсадной трубы. При погружении конец трубы закрывают открывающимся на дне наконечником или пробкой из бетона, которая остается на дне каждой дрены. Диаметр вертикальных дрен d = 35-60 см; расстояние между ними 2-4 см. Дрены располагают в шахматном порядке.




В последнее время все большее применение получают СНМ  (синтетические нетканые материалы) при сооружении З.П. на слабых грунтах (в т.ч. и на болотах). СНМ – водопроницаемые, рулонные текстильные полотна различных видов, выработанные из синтетических волокон.
Применение СНМ при строительстве дорог на слабых грунтах позволяет:  - уменьшить расход дренирующих материалов и грунтов;
 - заменить привозные грунты местными;
 - снизить объемы перевозок и транспортные расходы;
 - сократить сроки строительства;
           - повысить эксплутационную надежность и срок службы дорожных конструкций;
На участках болот с глубиной до 4 м, сложенных сплошным торфом и относящихся к I строительному типу, устраивают насыпь след. конструкций:





ЛЕКЦИЯ №9

Тема: Возведение З.П. из скальных грунтов.

З.П. в скальных грунтах устраивается при строительстве дорог в горных условиях, как правило, при уст-ве выемок. Площадь горных районов  в СССР составляет около 7 млн. км2, т.е. примерно 30% территории страны.
З.П. горных пород существенно отличается от З.П. в равнинной местности (объемы, конструкции З.П. и д.о. и т.д.).
Стоимость З.П. в горных условиях может достигать 50-60% вместо 8-12% - в равнинной местности.
Технический процесс устройства выемок в скальных грунтах состоит из следующих операций:
1. Подготовительных;
2. Буровых;
3. Взрывных;
4. Погрузки и транспортировки взорванной породы к месту укладки;
5. Доработки выемки до проектного очертания.
Постройку З.П. в скальных грунтах ведут взрывным способом. Взрывные работы в скальных грунтах выполняют в 2 этапа:
1- уст-во внутри скального массива пустот-камер для размещения взрывчатых веществ. Обычно эти пустоты устраивают с помощью бурения и поэтому эти работы называют буровыми.
2- производство собственно взрывных работ. Он предусматривает заполнение камер «вв» и их подрывание.
Обычно в дорожном строительстве скальные работы ведут при уст-ве выемок. Скальные выемки могут быть разработаны 2-мя способами:
1) на выброс (в отвал) или направленный взрыв (в насыпь);
2) на рыхление (порода размельчается, но остается на месте).

1. На выброс – когда порода не представляет большой ценности и главная задача получить выемку. Взрыв на выброс экономит транспортные работы. При взрыве на выброс взорванную породу частично или полностью можно переместить в насыпь прилегающей к выемке. Наиболее удачно это получается при уст-ве полувыемки-полунасыпи.




      Взрыв направленного действия, может выбрасывать породу в насыпь. Остаются после взрыва небольшие объемы на доработку 15-20%.
2. На рыхление – после взрыва на рыхление дальнейшую разработку выемок осуществляют экскаватором с погрузкой взорванной породы в а/самосвалы.

Буровые работы.
Для размещения заряда ВВ в скальных грунтах вырабатывают (бурением) специальные полости – называемые взрывными выработками.
Взрывные выработки подразделяются на:
1. Скважина шнур. Скважины – цилиндрическое углубление с d > 75 мм и глубиной более 10 м; Шпуры – мелкая скважина с d  75 мм и глубиной  5 м.
2. Котловая скважина (шпур) – имеющие в нижней части уширение для размещения увеличенного заряда вв.
3. Рукав. Горизонтальные или слегка наклонные выработки небольшого сечения (0,4х0,4 м).
4. Минный колодец (шурф) – вертикальные выработки с сечением 1х1,2; (1,5х2 м).
5. Минные штольни (минные галереи) – горизонтальные выработки с сечением  1,6х1 (1,5х2).
Минные штольни и колодцы заколачиваются зарядной камерой. При производстве взрывных работ для дорожного строительства заряды ВВ размещают преимущественно в скважинах или шурфах (шнурах). Для уст-ва глубоких скважин применяют станки ударно-канатного бурения или тяжелые бурильные машины. (БТС-150 – бурит скважину до 30 м; d=140-150 мм в скальных грунтах d=350 мм в неск4. грунтах).
Буровую мелочь (муку), образующуюся на дне скважины, мешающему дальнейшему бурению удаляют промывной водой или продувают сжатым воздухом. Скважину очищают периодически через 1-2 м проходки (на слабых грунтах) и через 0,5-1 м (при прочных породах). Расход воды 30-40 л на 1 м проходки.  
  Взрывные работы.
Взрывом называется явление очень быстрого (мгновенного) перехода вещества из одного состояния в другое. В нашем случае из твердого или жидкого в газообразное. Этот переход сопровождается таким же мгновенным выделением энергии, т.к. стенки полости, в которой уложен заряд, препятствует свободному расширению газов, образующихся при взрыве, то давление в них мгновенно возрастает до десятков тысяч атмосфер, с одновременным повышением температуры до нескольких тысяч градусов. Резкое увеличение объемов газов, выделяющихся при взрыве, вызывает разрушение массива, в котором и заключен заряд взрывчатых веществ (ВВ). 
Взрывчатым веществом (ВВ) – называются химические объединения или механические смеси некоторых веществ, легко взрывающихся под влиянием определенного внешнего воздействия.
ВВ по составу делятся на 2 группы:
1 группа – химические объединения (тротил, тетрил, гремучая ртуть, нитроглицерин и др.).
2 группа – механические смеси (динамит, аммонит, черный порох и др.).
По характеру действия ВВ также делятся на 2 группы:
1 - метательные (фугасные) ВВ;
2 - дробящие (бридантные) ВВ;
1 группа – имеют относительно невысокую скорость взрывного разложения. Для них характерно постепенное нарастание давления газов взрыва и отбрасывание кусков породы на значительное расстояние.
2 группа – при взрыве разлагаются с высокими скоростями. Для них характерен резкий, кратковременный удар взрывной волны, сильно дробящую породу, но не разбрасывающий его на большие расстояния.
ВВ применяемые в дорожном строительстве отличаются малой чувствительностью к механическим и тепловым воздействиям.
Возбуждение их к взрыву (создание начального импульса) обеспечивается взрывом небольшого количества другого (легковоспламеняющегося) вещества, которое легко детонирует от искры (огня), нагревания. В качестве ВВ на открытых разработках применяются:
1. аммиачная селитра; 
2. тротил;
3. аммониты (в случае необходимости).

Средства взрывания:
Они служат для передачи зарядов импульса взрывчатым веществам. К ним относятся:
1. Капсулы-детонаторы;
2. Электро-детонаторы;
3. Детонирующий и огнепроводный шнур;
Применяют следующие способы взрывания:
1. Огневой способ – применяют для взрывания одиночных зарядов или ограниченного числа разновременно взрываемых зарядов, когда взрыв одного не может повредить другой заряд. (преимущество – простота; недостатки – применение ручного труда; пониженная безопасность работ).
2. Электрический способ – применяют для одновременного взрыва нескольких зарядов или для производства взрыва в точно установленное время. (преимущества – более безопасен; недостатки – требует сложного оборудования; источники тока, провода, электродетонаторы, измерительные приборы).
3. Детонирующий шнур.
4. Электрогидравлический.
5. Электросетевой.
(Пример: взрыв для хром. ГСМ – Иркутск).

Строительство земляного полотна в скальных грунтах (только выемки)
Возведение З.П. в скальных грунтах включает:
1. Устройство пешеходной тропы.
2. Обеспечение рабочего проезда.
3. Разработка скальных пород на всю ширину З.П.
1. Устройство пешеходной тропы
Пешеходная тропа (расположенная по возможности ближе, или непосредственно на трассе) необходима для:
а) осмотра мест проложения дороги;
б) размещения рабочих в местах сосредоточенных работ;
в) выноса и закрепления трассы строящейся дороги.
Иногда для прокладки тропы и обрушения нависающих неустойчивых камней рабочие работают подвязанные веревками, с использованием снаряжения скалолазов.
Устройство пешеходной тропы начинается со снятия растительного слоя (вручную – реже или бульдозерами двумя, оборудованных тросом с подстраховкой). Далее ведется разработка (устройство) полки бульдозером, сверху –вниз.
2. Обеспечение рабочего проезда.
Рабочий проезд необходим для проезда автотранспорта и доставки дор. стр. машин к местам производства сосредоточенных работ. В качестве рабочего проезда устраивается пионерная (построечная) дорога, которая обычно прокладывается по пойме реки. При этом конструкция дорожной одежды простейшая:

(вставка рис.)
 Этот способ применяется, если поймы не затопляемы. В противном случае пионерскую дорогу строят в удалении от оси дороги. Это оправдано лишь в том случае, когда в конце дороги большие работы (пример: тоннеля - длиной 4 км).
Пионерскую дорогу прокладывают в верхней части рабочих поперечников строящейся дороги. Используют географию местности (озеро; компрессоры на платах      прокл. раб. проезд). 
Рабочий проезд обеспечивают:
а) за счет скальных работ по уширению пешеходной тропы, если дорога располагается в полувыемке;


                                                                         


полувыемка
б) уст-ом сухой кладки из камня (если при проложении дороги предусмотрена постройка опорной стены) - в полувыемке - полунасыпи;

                  1                                                         1- сухая кладка;              
                                                                             2 - каменная кладка на    
2                                                                           на цементном растворе;                     
                                                                             3 - слой бетона толщиной    
                                                                             0,4 м.         

                 3         - полувыемка-полунасыпь

в) комбинированное решение по пунктам а) и б).
Итак,  поперечные профили (основные - типовые) З.П. скальных дорог:
1) полувыемка;
2) полувыемка-полунасыпь;
3) балконы;
4) полубалконы;

1)                                  2)                          3)                           4)



Обеспечение рабочего проезда за счет скальных работ осуществляет специальная бригада подрывников и, как правило, два бульдозера. Расстояние от места ведения взрывных работ (не ‹ 150-200 м). 

3. Разработка скальных пород на всю ширину З.П.
На этом этапе возведения З.П. выполняют основные объемы скальных работ (до 80% и более).
Основные типы поперечных профилей:
· полувыемка;
· полувыемка-полунасыпь.
Разработку полувыемок ( полувыемок-полунасыпей) начинают с верхней точки. Вначале пробивают полку рабочего проезда шириной 3,5 м (для прохода буровых машин).
Выемки разрабатывают взрывным способом. Разработку выемок глубиной › 6-8 м выполняют в несколько ярусов по высоте.
Технологический процесс уст-ва выемок в скальных грунтах состоит из следующих операций:
1. Подготовительные;
2. Буровые;
3. Взрывные;
4. Погрузки и транспортировка взрывной породы к месту укладки;
5. Доработки выемки до проектного очертания.

Техника безопасности при ведении взрывных работ.

1. Буро-взрывные работы выполняют в соответствии с "Едиными правилами безопасности ведения буро-взрывных работ".
2. Перед началом работ устанавливают и ограждают знаками границы опасной зоны, которую на время взрывов оцепляют постами. Радиус зоны R=450-500 м.
3. Взрывные работы ведут в строго установленное время, по хорошо слышимым сигналам: 
 1. приготовиться;
 2. огонь;
 3. Отбой.
4. ВВ хранят в специальных охраняемых складах отдельно от СВ (ср-в взрывания). СВ - переносят переносят только подрывники.
5. Все склады должны быть защищены от грозы и иметь телефонную связь с караульным помещением.
6. ВВ и СВ перевозят только на исправных автомобилях со скоростью не › 20 км/ч.
7. К производству взрывных работ допускать лиц, имеющих "Единую клетку взрывника".
Патрульная служба (Нурекская ГЭС, Чермазак, Шаршар..)

ЛЕКЦИЯ № 10

Тема:    ВОЗВЕДЕНИЕ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА ПРИ
                    ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

План:  1. Особенности зимних земляных работ.
          2. Подготовительные работы
          3. Разработка выемок и возведение насыпей при отрицательных температурах.

1. Особенности зимних земляных работ.

· Выполнение земляных работ в зимний период позволяет:
    - продлить строительный сезон и обеспечить более ранний ввод дороги в эксплуатацию;
    - полнее и равномернее использовать дорожно-строительные машины в течение всего года;
     - закрепить на стройке постоянные кадры квалифицированных рабочих.
Однако промерзший грунт имеет в десятки и сотни раз большее сопротивление резанию, что намного увеличивает стоимость экскавации мерзлых грунтов.
В связи с этим, производству земляных работ в зимнее время должна предшествовать тщательная подготовка:
1. Обеспечение водоотвода на площади резерва и возводимых насыпей.
2. Подготовка путей транспортировки грунта.
3. Подготовка дорожных машин  к эксплуатации при отрицательных температурах.
4. Особенное внимание должно быть уделено подготовке грунта в резервах и выемках к зимней экскавации.
Еще до наступления морозов (осенью) участки, намеченные к разработке, предохраняют от промерзания путем вспашки и боронования, а также теплоизоляционными материалами (опилками, соломой). Разрабатываемую поверхность выемки или резерва очищают от снега и льда, от теплоизоляционного материала на участке не более чем на сменную захватку (не > 100 м).
Длину захватки определяют по суточной производительности землеройной машины при соответствующей температуре воздуха, исходя из необходимости закончить уплотнение талого грунта до того момента, когда его температура понизится до 2˚ С. Период времени от разработки талого грунта до окончательного его уплотнения в насыпи не должен превышать:
- при t до -10˚С  Т = 2 ÷ 3 часа;
- при t = -10 ÷ -20˚С и при ветре >3-4 балла Т = 1 - 1,5 часа.

В зимний период должны вестись сосредоточенные земляные работы (V > 50 тыс. м3 - возведение высоких насыпей, разработка глубоких выемок и т.д.).
Линейные земляные работы выполнять не целесообразно (за исключением крупнообломочных и песчаных грунтов). Разработку грунта ведут экскаваторами с емкостью ковша  не < 0,65 м3 непрерывно в три смены.
Высота забоя в грунтовых карьерах должна быть не менее 4 - 5 толщин промерзлого грунта. Это исключает образование больших глыб мерзлого грунта, которые запрещается укладывать в насыпь.
Содержание мерзлых комьев в нижний части  насыпи не должно превышать 50%, при этом комьев размером 15-30 см должно быть менее 15-30%.
В наиболее ответственных верхних слоях насыпи (1-1,5 м) применение мерзлых грунтов  не допускается. Грунт в насыпь необходимо доставлять в большегрузных и быстроходных транспортных средствах, что уменьшает  его промерзание. Целесообразно также применять автомобили с обогреваемыми кузовами.
Для уменьшения смерзания грунта с днищем и стенками, кузов смазывают 2-х %-ным раствором СаСl2. Во избежание переувлажнения грунта не допускается попадание в насыпь снега или льда. Поэтому в период снегопадов работы необходимо прекращать.
Грунт в насыпь укладывают строго горизонтальными слоями во избежание образования плоскостей скольжения.
Особо тщательно необходимо уплотнять грунт. В зимний период для этого лучше всего применять трамбующие плиты или решетчатые катки. Катки на пневмашинах требуют большого фронта работ.
Если по каким-либо причинам меры по предохранению грунта  от промерзания в грунтовом карьере не были приняты или оказались недостаточными приходится разрабатывать мерзлый грунт.
В зависимости от глубины его промерзания применяют различные способы:    1. Механическое рыхление.
    2. Взрывание.
    3. Оттаивание.
Для рыхления верхней мерзлой корки применяют тракторные рыхлители, а при малой ее толщине (0,1 - 0,2 м) - скалывающие ножи и зубья, монтируемые к отвалам бульдозеров.
Слой мерзлого грунта h = 0,25 - 0,4 м можно разрабатывать без предварительного рыхления экскаватором с прямой лопатой емкостью ковша 0,65 - 1,0 м3.
При глубине промерзания h > 0,4 м для механического рыхления грунтов применяют клин-молот или шар-молот, подвешиваемые к стрелам  экскаваторов.
При больших объемах работ и глубинах промерзания более 0,5 м эффективным способом рыхления является буровзрывной:
- мелкошнуровой - при глубине промерзания до 2 м;
- скважинный - при глубине  промерзания > 2 м.
Глубина шнуров составляет 0,8 - 0,95 от толщины слоя мерзлого грунта. Шнуры и скважины заполняют В.В. не более чем на половину их глубины. Для забойки зарядов используют песок, шлак или измельченный талый грунт. Готовые шнуры или скважины закрывают деревянными пробками.
Рыхленный грунт убирают в течение смены, а при сильных морозах (ниже -20˚ С) в течение 3 - 4 часов.
Забой при разработке мерзлого грунта делят на 2 блока: одни подготавливают к взрыванию, а другие ведут экскавацию взорванного грунта.


ЛЕКЦИЯ № 11

Тема:   ТЕХНОЛОГИЯ ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫХ РАБОТ.

Вопросы:   1. Отделочные работы.
                    2. Укрепительные работы.

1. Отделочные работы.

После окончания основных земляных работ земляному полотну придают проектное очертание.
Работы, в результате которых земляному полотну придают проектное очертание, называют отделочными. 
Отделочные работы включают: 
а) планировку поверхности земляного полотна;
б) планировку дна резервов и выемок;
в) планировку откосов.
Стоимость и трудоемкость отделочных работ составляет обычно не более 5 - 7 % стоимости основных работ по возведению земляного полотна. Но от качества их выполнения во многом зависят геометрические параметры не только З.П., но и дорожной одежды, а также устойчивость всей дорожной конструкции.
Отделочные работы производятся следующими механизмами:
а) автогрейдером;
б) бульдозерами(реже);
в) экскаватором-планировщиком.
Наиболее часто для отделочных работ применяют автогрейдеры.

Технология отделочных работ состоит из следующих операций:

1. Разбивочные работы.
2. Установка отвала автогрейдера  в плане и в профиле.
3. Срезка лишнего грунта автогрейдером.
4. Перемещение срезанного грунта за пределы дорожной полосы.

Планировка поверхности з.п.(выемок) и дна резервов
Предпочтение следует отдавать автогрейдерам, оборудованным системой автоматического управления отвалом.
Профиль II(например).
Работа этой системы основана на функционировании автоматической системы от датчиков, перемещающихся по специально установленной капирной струне или спланированной поверхности земляного полотна.

Принцип работы: Следящее автоматическое устройство скользит по поверхности копира и автоматически реагирует на, имеющиеся, неровности, срезая излишек грунта.
При планировке по капирной струне следят за щупом, который должен все время ее касаться.

До начала отделочных (планировочных) работ участки должны иметь следующую готовность:
1. Насыпи должны быть возведены до отметки низа дорожной одежды; грунт насыпи должен быть уплотнен до требуемого проектом коэффициентам уплотнения.
2. Откосы насыпей и выемок должны иметь проектное очертание.
3. Водоотводные сооружения должны обеспечивать полный отвод поверхностных вод.
ЗАПОМНИТЬ!  
1. Планировку откосов насыпей производят после планировки поверхности З.П., а в выемках, наоборот - в начале планируют откосы, а потом дно выемки.
2. Насыпи отсыпают, как правило, с запасом грунта на откосах 5 - 10 см, а откосы выемок не добирают на  10 - 15 см с той целью, чтобы при планировке откосов грунт только срезать, но не досыпать.
Предпочтение следует отдавать автогрейдерам, оборудованным системой автоматического управления отвалом.
При  планировке автогрейдером, не имеющим системы автоматического управления отвалом, устанавливают специальные разбивочные выемки или колья, на которых имеются высотные метки, показывающие необходимость заглубления или поднятия отвала. 
Перед началом планировки автогрейдером производят грубую планировку - срезают грунт в местах наиболее отличающихся по своим отметкам от проектных.
После этого производят планировку сквозными проходками автогрейдера по всей длине захватки по следующей схеме:
1-ый и 2-ой проходы автогрейдер выполняет таким образом, чтобы колеса его находились не ближе 1 м от бровки з.п. 
3-ий проход перекрывает 1-ый не менее, чем на 0,5-0,7 м и т.д.

Во время работы угол резания = 45-50 0
Планировка откосов.
Пологие откосы насыпей с заложением 1:3 и более планируют автогрейдером при непосредственном движении по ним, или бульдозером при движении непосредственно по откосу перпендикулярно оси дороги сверху вниз. 
Невысокие насыпи с крутыми откосами (заложением < 1 : 3) планируют автогрейдером или бульдозером, оборудованным удлинителем ножа с выносом его в сторону. Откосы насыпей высотой более 6 м или выемок глубиной более 6 м при крутизне откосов от 1 : 1,5 до 1 : 1,2 планируют экскаватором-драглайном, оборудованным двуховальным планировщиком (скребком).
 
После планировки откоса  на участке стоянки экскаватор перемещают по фронту работ на 1,5 - 2 м и планируют следующий участок, перекрывая предыдущий след на 1/3 ширины 2х овального планировщика.
Откосы насыпи высотой более 3,5 м и выемок глубже 3,5 м  могут планироваться экскаватором-планировщиком Э-400, оборудованным скребком.
При очень глубоких выемках или насыпях (> 15 м) планировку откосов производят по ярусам, разделенными палками шириной не менее 5 м, по которым и перемещается экскаватор.   
При планировке откосов осуществляют контроль за ровностью поверхности и соблюдением необходимого уклона откоса.

2. Укрепительные работы.

Укрепления  откосов предохраняет их от разрушения водой и ветром. Укрепление может существенно влиять на устойчивость и долговечность З.П. Обычно стоимость укрепительных работ невелика. Однако, в большинстве случаев эти работы очень трудоемки, вследствие низкого уровня механизации.
Конструкции укрепления откосов различны и зависят от:
1. Размеров и уклонов откосов;
2. Погодно-климатических и гидрологических условий района.
3. Свойств грунтов и т.д.
Различают следующие конструкции укреплений откосов:
1. Засевом трав и одерновкой - наиболее распространенный и экономичный тип укрепления.
 Укрепление откосов может быть осуществлено двумя способами:
1) Механизированным посевом трав по слою растительного грунта (толщиной 10 - 15 см). уложенного на откосах.
2) Гидропосевом трав без предварительного создания растительного слоя  на откосах.
Гидропосев предпочтителен - нет необходимости создания растительного слоя.
При гидропосеве применяют смесь, состоящую из:
а) семян трав;
б) минеральных удобрений;
в) мульчирующего материала (опилки, измельченная солома);
г) пленкообразующего компонента;
д) воды.     
Мульчирующий материал создает благоприятные условия для роста и развития трав.
Пленкообразующий материал - предохраняет откос от водной и ветровой эрозии. 
2. Укрепление откосов каменной наброской - для защиты откосов от размыва и подмыва текущей водой и разрушающего действия волн.
Простота осуществления, большой срок службы. По морозостойкости камень должен быть не менее Мр3 100 - 150. Толщину наброски h принимают не менее 2 - 3 размером наибольших камней (обычно 10 - 15 см). После распределения и разравнивания (щебня, гравия) - его уплотняют площадочным вибратором.
3. Укрепление откосов созданием бетонных покрытий или сборными железобетонными плитами - для защиты откосов от воздействия сильного течения воды, ударов волн и ледохода.
 
Применяют облегченные плитки 1,0х1,0х0,16 м или монолитное бетонное покрытие толщиной до 0,3 м. Все типы бетонных покрытий укладывают на слой щебня или гравия толщиной 0,1 - 0,2 м.
В нижней части откоса у основания насыпи делают бетонный упор из сборных бетонных элементов или монолитного бетона. Плиты монтируют снизу вверх с помощью кранов, уплотняют виброплощадками.
4. Укрепление скальных откосов (в выемках или полувыемках) подверженных выветриванию  производят пневмонабрызгом с помощью сжатого воздуха:

Применяют различные конструкции:
1) Облегченные с h = 25 мм;
2) Средние с h = 40 - 60 мм;
3) Усиленные с h  100 мм         закрепляют анкерами.

5. Укрепление песчаных откосов - осуществляется слоем щебня, гравия, грунта, обрабатываемого вяжущими материалами (битум, деготь, нефтяные остатки).

Щебень, гравий распределяют по откосу сдоем h = 0,1 - 0,15 м. В основании откоса материал распределяют на ширину 1 м для создания упора.
При применении глинистого грунта для укрепления, чтобы она не растрескивалась при высыхании ее перемешивают в увлажненном состоянии с песком.
Откосы обрабатывают путем разлива вяжущих или распределения по откосу предварительно приготовленной смеси.




























Практические занятия по дисциплине «Технология сооружения земляного полотна»

Первое занятие

Классификация грунтов для целей дорожного строительства
Литература:
1. ГОСТ 25100-95 «Грунты. Классификация»

1. Приводятся общие принципы разбиения грунтов для дорожного строительства на классы, группы, подгруппы, типы, виды и разновидности. Также приводятся основные характеристики грунтов, в соответствии с которыми осуществляется их классификация.
2. Приводятся основные термины и определения, в соответствии с которыми производится классификация грунтов для дорожного строительства:
[bookmark: OCRUncertain468][bookmark: OCRUncertain469][bookmark: OCRUncertain470][bookmark: OCRUncertain471][bookmark: OCRUncertain472][bookmark: OCRUncertain473][bookmark: OCRUncertain474][bookmark: OCRUncertain475][bookmark: OCRUncertain476][bookmark: OCRUncertain477][bookmark: OCRUncertain478][bookmark: OCRUncertain479][bookmark: OCRUncertain480][bookmark: OCRUncertain481][bookmark: OCRUncertain482][bookmark: OCRUncertain483]Грунт — горные породы, почвы, техногенные образования, представляющие собой многокомпонентную и многообразную геологическую систему и являющиеся объектом инженерно-хозяйственной деятельности человека.
[bookmark: OCRUncertain495][bookmark: OCRUncertain496][bookmark: OCRUncertain497][bookmark: OCRUncertain498][bookmark: OCRUncertain499][bookmark: OCRUncertain500][bookmark: OCRUncertain501][bookmark: OCRUncertain502][bookmark: OCRUncertain503][bookmark: OCRUncertain504][bookmark: OCRUncertain505][bookmark: OCRUncertain506][bookmark: OCRUncertain507]Грунт скальный — грунт, состоящий из кристаллитов одного или нескольких минералов, имеющих жесткие структурные связи кристаллизационного типа.
[bookmark: OCRUncertain509][bookmark: OCRUncertain510][bookmark: OCRUncertain511][bookmark: OCRUncertain513][bookmark: OCRUncertain514][bookmark: OCRUncertain515][bookmark: OCRUncertain516][bookmark: OCRUncertain517][bookmark: OCRUncertain518][bookmark: OCRUncertain519][bookmark: OCRUncertain520]Грунт полускальный — грунт, состоящий из одного или нескольких минералов, имеющих жесткие структурный связи цементационного типа.
[bookmark: OCRUncertain521][bookmark: OCRUncertain522][bookmark: OCRUncertain523][bookmark: OCRUncertain524][bookmark: OCRUncertain525][bookmark: OCRUncertain526][bookmark: OCRUncertain529][bookmark: OCRUncertain532][bookmark: OCRUncertain533]Условная граница между скальными и полускальными грунтами принимается по прочности на одноосное сжатие (Rc  5 МПа — скальные грунты, Rc  5 МПа — полускальные грунты).
[bookmark: OCRUncertain534][bookmark: OCRUncertain535][bookmark: OCRUncertain536][bookmark: OCRUncertain537][bookmark: OCRUncertain538][bookmark: OCRUncertain539][bookmark: OCRUncertain540][bookmark: OCRUncertain541][bookmark: OCRUncertain542][bookmark: OCRUncertain543][bookmark: OCRUncertain544][bookmark: OCRUncertain545]Грунт дисперсный — грунт, состоящий из отдельных минеральных частиц (зерен) разного размера, слабосвязанных друг с другом; образуется в результате выветривания скальных грунтов с последующей транспортировкой продуктов выветривания водным или эоловым путем и их отложения.
[bookmark: OCRUncertain546][bookmark: OCRUncertain547][bookmark: OCRUncertain548][bookmark: OCRUncertain549][bookmark: OCRUncertain550][bookmark: OCRUncertain551][bookmark: OCRUncertain552][bookmark: OCRUncertain553][bookmark: OCRUncertain554][bookmark: OCRUncertain555][bookmark: OCRUncertain556][bookmark: OCRUncertain557][bookmark: OCRUncertain558][bookmark: OCRUncertain559][bookmark: OCRUncertain560][bookmark: OCRUncertain561][bookmark: OCRUncertain562][bookmark: OCRUncertain563][bookmark: OCRUncertain564][bookmark: OCRUncertain565][bookmark: OCRUncertain566][bookmark: OCRUncertain567][bookmark: OCRUncertain568][bookmark: OCRUncertain569][bookmark: OCRUncertain570][bookmark: OCRUncertain571][bookmark: OCRUncertain572][bookmark: OCRUncertain573][bookmark: OCRUncertain574][bookmark: OCRUncertain575]Структура грунта — пространственная организация компонентов грунта, характеризующаяся совокупностью морфологических (размер, форма частиц, их количественное соотношение), геометрических (пространственная композиция структурных элементов) и энергетических признаков (тип структурных связей и общая энергия структуры) и определяющаяся составом, количественным соотношением и взаимодействием компонентов грунта.
[bookmark: OCRUncertain602][bookmark: OCRUncertain603][bookmark: OCRUncertain604][bookmark: OCRUncertain605]Грунт глинистый — связный минеральный грунт, обладающий числом пластичности Ip  1.
[bookmark: OCRUncertain606][bookmark: OCRUncertain607][bookmark: OCRUncertain608]Песок — несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером меньше 2 мм составляет более 50 % (Ip = 0).
[bookmark: OCRUncertain609][bookmark: OCRUncertain610][bookmark: OCRUncertain611][bookmark: OCRUncertain612][bookmark: OCRUncertain613][bookmark: OCRUncertain615][bookmark: OCRUncertain616][bookmark: OCRUncertain617]Грунт крупнообломочный — несвязный минеральный грунт, в котором масса частиц размером крупнее 2 мм составляет более 50 %.
[bookmark: OCRUncertain618][bookmark: OCRUncertain619][bookmark: OCRUncertain620][bookmark: OCRUncertain621][bookmark: OCRUncertain622][bookmark: OCRUncertain623][bookmark: OCRUncertain624][bookmark: OCRUncertain625][bookmark: OCRUncertain626][bookmark: OCRUncertain627][bookmark: OCRUncertain630][bookmark: OCRUncertain631][bookmark: OCRUncertain632][bookmark: OCRUncertain633][bookmark: OCRUncertain634][bookmark: OCRUncertain635][bookmark: OCRUncertain636][bookmark: OCRUncertain639][bookmark: OCRUncertain641][bookmark: OCRUncertain642][bookmark: OCRUncertain643]Ил — водонасыщенный современный осадок преимущественно морских акваторий, содержащий органическое вещество в виде растительных остатков и гумуса. Обычно верхние слои ила имеют коэффициент пористости е  0,9, текучую консистенцию IL > 1, содержание частиц меньше 0,01 мм составляет 30—50 % по массе.
[bookmark: OCRUncertain644][bookmark: OCRUncertain645][bookmark: OCRUncertain646][bookmark: OCRUncertain647][bookmark: OCRUncertain648][bookmark: OCRUncertain649][bookmark: OCRUncertain650][bookmark: OCRUncertain651][bookmark: OCRUncertain652][bookmark: OCRUncertain653][bookmark: OCRUncertain654][bookmark: OCRUncertain656]Сапропель — пресноводный ил, образовавшийся на дне застойных водоемов из продуктов распада растительных и животных организмов и содержащий более 10 % (по массе) органического вещества в виде гумуса и растительных остатков. Сапропель имеет коэффициент пористости е > 3, как правило, текучую консистенцию IL > 1, высокую дисперсность — содержание частиц крупнее 0,25 мм обычно не превышает 5 % по массе.
[bookmark: OCRUncertain657][bookmark: OCRUncertain658][bookmark: OCRUncertain659][bookmark: OCRUncertain660][bookmark: OCRUncertain661][bookmark: OCRUncertain662][bookmark: OCRUncertain663][bookmark: OCRUncertain664][bookmark: OCRUncertain665][bookmark: OCRUncertain666][bookmark: OCRUncertain667][bookmark: OCRUncertain668][bookmark: OCRUncertain669]Торф — органический грунт, образовавшийся в результате естественного отмирания и неполного разложения болотных растений в условиях повышенной влажности при недостатке кислорода и содержащий 50 % (по массе) и более органических веществ.
[bookmark: OCRUncertain670][bookmark: OCRUncertain671][bookmark: OCRUncertain672]Грунт заторфованный — песок и глинистый грунт, содержащий в своем составе в сухой навеске от 10 до 50% (по массе) торфа.
[bookmark: OCRUncertain673][bookmark: OCRUncertain674][bookmark: OCRUncertain675][bookmark: OCRUncertain676]Почва — поверхностный плодородный слой дисперсного грунта, образованный под влиянием биогенного и атмосферного факторов.
[bookmark: OCRUncertain677][bookmark: OCRUncertain678][bookmark: OCRUncertain679][bookmark: OCRUncertain680][bookmark: OCRUncertain681][bookmark: OCRUncertain682]Грунт набухающий — грунт, который при замачивании водой или другой жидкостью увеличивается в объеме и имеет относительную деформацию набухания (в условиях свободного набухания) sw  0,04.
[bookmark: OCRUncertain685][bookmark: OCRUncertain686][bookmark: OCRUncertain687][bookmark: OCRUncertain689][bookmark: OCRUncertain690][bookmark: OCRUncertain691]Грунт просадочный — грунт, который под действием внешней нагрузки и собственного веса или только от собственного веса при замачивании водой или другой жидкостью претерпевает вертикальную деформацию (просадку) и имеет относительную деформацию просадки sl  0,01.
[bookmark: OCRUncertain695][bookmark: OCRUncertain696][bookmark: OCRUncertain697][bookmark: OCRUncertain698][bookmark: OCRUncertain699][bookmark: OCRUncertain700]Грунт пучинистый — дисперсный грунт, который при переходе из талого в мерзлое состояние увеличивается в объеме вследствие образования кристаллов льда и имеет относительную деформацию морозного пучения fn   0,01.
[bookmark: OCRUncertain831][bookmark: OCRUncertain832][bookmark: OCRUncertain834][bookmark: OCRUncertain835][bookmark: OCRUncertain842][bookmark: OCRUncertain843]Число пластичности Ip — разность влажностей, соответствующая двум состояниям грунта: на границе текучести WL и на границе раскатывания Wp. WL и Wp определяют по ГОСТ 5180.
[bookmark: OCRUncertain844][bookmark: OCRUncertain845][bookmark: OCRUncertain846][bookmark: OCRUncertain848][bookmark: OCRUncertain850][bookmark: OCRUncertain852][bookmark: OCRUncertain854][bookmark: OCRUncertain855][bookmark: OCRUncertain856]Показатель текучести IL — отношение разности влажностей, соответствующих двум состояниям грунта: естественному W и на границе раскатывания Wp, к числу пластичности Ip.
[bookmark: OCRUncertain896][bookmark: OCRUncertain897][bookmark: OCRUncertain898][bookmark: OCRUncertain899][bookmark: OCRUncertain900][bookmark: OCRUncertain901][bookmark: OCRUncertain902][bookmark: OCRUncertain903][bookmark: OCRUncertain904][bookmark: OCRUncertain905][bookmark: OCRUncertain906][bookmark: OCRUncertain907][bookmark: OCRUncertain908][bookmark: OCRUncertain909][bookmark: OCRUncertain910][bookmark: OCRUncertain911]Грунт мерзлый — грунт, имеющий отрицательную или нулевую температуру, содержащий в своем составе видимые ледяные включения и (или) лед-цемент и характеризующийся криогенными структурными связями.
[bookmark: OCRUncertain912][bookmark: OCRUncertain913][bookmark: OCRUncertain914][bookmark: OCRUncertain915][bookmark: OCRUncertain916][bookmark: OCRUncertain917][bookmark: OCRUncertain918][bookmark: OCRUncertain919][bookmark: OCRUncertain920]Грунт многолетнемерзлый (синоним — грунт вечномерзлый) — грунт, находящийся в мерзлом состоянии постоянно в течение трех и более лет.
[bookmark: OCRUncertain1064][bookmark: OCRUncertain1065][bookmark: OCRUncertain1066][bookmark: OCRUncertain1067][bookmark: OCRUncertain1068][bookmark: OCRUncertain1069][bookmark: OCRUncertain1070][bookmark: OCRUncertain1071][bookmark: OCRUncertain1072]Техногенные грунты — естественные грунты, измененные и перемещенные в результате производственной и хозяйственной деятельности человека, и антропогенные образования.
[bookmark: OCRUncertain1134][bookmark: OCRUncertain1135][bookmark: OCRUncertain1136][bookmark: OCRUncertain1137][bookmark: OCRUncertain1138][bookmark: OCRUncertain1139][bookmark: OCRUncertain1140][bookmark: OCRUncertain1141]Насыпные грунты — техногенные грунты, перемещение и укладка которых осуществляются с использованием транспортных средств, взрыва.
[bookmark: OCRUncertain1142][bookmark: OCRUncertain1143][bookmark: OCRUncertain1144][bookmark: OCRUncertain1145][bookmark: OCRUncertain1146][bookmark: OCRUncertain1147][bookmark: OCRUncertain1148]Намывные грунты — техногенные грунты, перемещение и укладка которых осуществляются с помощью средств гидромеханизации.
[bookmark: OCRUncertain1153][bookmark: OCRUncertain1154][bookmark: OCRUncertain1155][bookmark: OCRUncertain1156][bookmark: OCRUncertain1157][bookmark: OCRUncertain1158][bookmark: OCRUncertain1159][bookmark: OCRUncertain1160][bookmark: OCRUncertain1161][bookmark: OCRUncertain1162][bookmark: OCRUncertain1163][bookmark: OCRUncertain1164][bookmark: OCRUncertain1165][bookmark: OCRUncertain1166][bookmark: OCRUncertain1167][bookmark: OCRUncertain1168][bookmark: OCRUncertain1169][bookmark: OCRUncertain1170][bookmark: OCRUncertain1171]Промышленные отходы — твердые отходы производства, полученные в результате химических и термических преобразований материалов природного происхождения.
[bookmark: OCRUncertain1192][bookmark: OCRUncertain1194][bookmark: OCRUncertain1195][bookmark: OCRUncertain1196][bookmark: OCRUncertain1197][bookmark: OCRUncertain1198]Шлаки — продукты химических и термических преобразований горных пород, образующиеся при сжигании.
[bookmark: OCRUncertain1199][bookmark: OCRUncertain1200][bookmark: OCRUncertain1201][bookmark: OCRUncertain1202][bookmark: OCRUncertain1203]Шламы — высокодисперсные материалы, образующиеся в горнообогатительном, химическом и некоторых других видах производства. Золы — продукт сжигания твердого топлива.

[bookmark: OCRUncertain1236][bookmark: OCRUncertain1237]3.	Класс природных скальных грунтов
[bookmark: OCRUncertain1239][bookmark: OCRUncertain1240][bookmark: OCRUncertain1241][bookmark: OCRUncertain1242]3.1 По пределу прочности на одноосное сжатие Rc в водонасыщенном состоянии грунты подразделяют согласно таблице 1.

Таблица 1

	Разновидность грунтов
	[bookmark: OCRUncertain1247][bookmark: OCRUncertain1248][bookmark: OCRUncertain1249][bookmark: OCRUncertain1250][bookmark: OCRUncertain1251][bookmark: OCRUncertain1252][bookmark: OCRUncertain1253]Предел прочности на одноосное сжатие Rc, МПа

	Очень прочный
	>120

	Прочный
	12050

	[bookmark: OCRUncertain1254]Средней прочности
	5015

	Малопрочный
	155

	[bookmark: OCRUncertain1255]Пониженной прочности
	53

	Низкой прочности
	[bookmark: OCRUncertain1256]31

	[bookmark: OCRUncertain1257][bookmark: OCRUncertain1258]Очень низкой прочности
	<1



[bookmark: OCRUncertain1260][bookmark: OCRUncertain1261]3.2 По плотности скелета d грунты подразделяют согласно таблице 2. 

Таблица 2

	Разновидность грунтов

	[bookmark: OCRUncertain1270][bookmark: OCRUncertain1271][bookmark: OCRUncertain1273]Плотность скелета d, г/см3

	Очень плотный
	>2,50

	Плотный
	2,502,10

	Рыхлый
	2,101,20

	Очень рыхлый
	[bookmark: OCRUncertain1274]<1,20



[bookmark: OCRUncertain1422][bookmark: OCRUncertain1423]4.	Класс природных дисперсных грунтов
[bookmark: OCRUncertain1424][bookmark: OCRUncertain1425][bookmark: OCRUncertain1426][bookmark: OCRUncertain1427][bookmark: OCRUncertain1428][bookmark: OCRUncertain1429]4.1 По гранулометрическому составу крупнообломочные грунты и пески подразделяют согласно таблице 3.

Таблица 3

	[bookmark: OCRUncertain1353]
[bookmark: OCRUncertain1354]Разновидность грунтов
	[bookmark: OCRUncertain1357]Размер зерен, частиц d, мм
	[bookmark: OCRUncertain1359][bookmark: OCRUncertain1360]Содержание зерен, частиц, 
% по массе

	[bookmark: OCRUncertain1362]
Крупнообломочные:
	
	

	[bookmark: OCRUncertain1363][bookmark: OCRUncertain1364][bookmark: OCRUncertain1365][bookmark: OCRUncertain1366][bookmark: OCRUncertain1367][bookmark: OCRUncertain1368]— валунный (при преобладании неокатанных частиц — глыбовый)
	>200
	>50

	[bookmark: OCRUncertain1369][bookmark: OCRUncertain1370][bookmark: OCRUncertain1371]— галечниковый (при неокатанных гранях — щебенистый)
	>10
	[bookmark: OCRUncertain1372]>50

	[bookmark: OCRUncertain1373][bookmark: OCRUncertain1374][bookmark: OCRUncertain1375]— гравийный (при неокатанных гранях — дресвяный)
	>2
	>50

	
Пески:
	
	

	[bookmark: OCRUncertain1376]— гравелистый
	>2
	>25

	— крупный
	>0,50
	>50

	— средней крупности
	>0,25
	[bookmark: OCRUncertain1377]>50

	— мелкий
	>0,10
	75

	[bookmark: OCRUncertain1379]— пылеватый
	[bookmark: OCRUncertain1380]>0,10
	<75





[bookmark: OCRUncertain1404]4.2 По числу пластичности Ip глинистые грунты подразделяют согласно таблице 4. 

Таблица 4

	[bookmark: OCRUncertain1430][bookmark: OCRUncertain1431][bookmark: OCRUncertain1432]Разновидность глинистых грунтов
 
	[bookmark: OCRUncertain1435]Чисто пластичности

	[bookmark: OCRUncertain1436]Супесь 
	1—7

	[bookmark: OCRUncertain1437]Суглинок 
	7—17

	[bookmark: OCRUncertain1438]Глина 
	>17


[bookmark: OCRUncertain1446][bookmark: OCRUncertain1447][bookmark: OCRUncertain1449][bookmark: OCRUncertain1450]4.3 По гранулометрическому составу и числу пластичности Ip глинистые группы подразделяют согласно таблице 5.

Таблица 5

	[bookmark: OCRUncertain1451]
[bookmark: OCRUncertain1452][bookmark: OCRUncertain1453]Разновидность глинистых грунтов
	
[bookmark: OCRUncertain1454][bookmark: OCRUncertain1455]Число пластичности Ip
	[bookmark: OCRUncertain1457][bookmark: OCRUncertain1458][bookmark: OCRUncertain1459][bookmark: OCRUncertain1460][bookmark: OCRUncertain1461][bookmark: OCRUncertain1462]Содержание песчаных частиц (2—0,5 мм), % по массе

	Супесь:
	
	

	[bookmark: OCRUncertain1467]— песчанистая
	17
	 50

	[bookmark: OCRUncertain1469]— пылеватая
	17
	< 50

	[bookmark: OCRUncertain1470]Суглинок:
	
	

	[bookmark: OCRUncertain1471]— легкий песчанистый
	712
	 40

	[bookmark: OCRUncertain1473]— легкий пылеватый
	712
	 40

	[bookmark: OCRUncertain1474]— тяжелый песчанистый
	1217
	 40

	— тяжелый пылеватый
	1217
	< 40

	Глина:
	
	

	— легкая песчанистая
	1727
	 40

	[bookmark: OCRUncertain1477]— легкая пылеватая
	1727
	< 40

	—тяжелая
	[bookmark: OCRUncertain1478]> 27
	Не регламентируется




Второе занятие

Определение числа пластичности грунтов
Литература:
ГОСТ 5180-84 «Методы лабораторного определения физических характеристик»

1. Определение границы текучести грунта.

[bookmark: OCRUncertain187][bookmark: OCRUncertain188][bookmark: OCRUncertain190][bookmark: OCRUncertain191]1. Границу текучести следует определять как влажность приготовленной из исследуемого грунта пасты, при которой балансирный конус погружается под  действием собственного веса за 5 с на глубину 10 мм. 
[bookmark: OCRUncertain192]2. Подготовка к испытаниям
2.1. Для определения границы текучести используют монолиты или образцы нарушенного сложения, для которых требуется сохранение природной влажности.
[bookmark: OCRUncertain193][bookmark: OCRUncertain194][bookmark: OCRUncertain195]Для грунтов, содержащих органические вещества, границу текучести определяют сразу после вскрытия образца.
Для грунтов, не содержащих органических веществ, допускается использование образцов грунтов в воздушно-сухом состоянии.
[bookmark: OCRUncertain196][bookmark: OCRUncertain197]2.2. Образец грунта природной влажности разминают шпателем в фарфоровой чашке или нарезают ножом в виде тонкой стружки (с добавкой дистиллированной воды, если это требуется), удалив из пего растительные остатки крупнее 1 мм, отбирают из размельченного грунта методом квартования пробу массой около 300 г и протирают сквозь сито с сеткой № 1.
Пробу выдерживают в закрытом стеклянном сосуде не менее 2 ч.
[bookmark: OCRUncertain198][bookmark: OCRUncertain199][bookmark: OCRUncertain200][bookmark: OCRUncertain201]2.3. Образец грунта в воздушно-сухом состоянии растирают в фарфоровой ступке или в растирочной машине, не допуская дробления частиц грунта и одновременно удаляя из него растительные остатки крупнее 1 мм, просеивают сквозь сито с сеткой № 1, увлажняют дистиллированной водой до состояния густой пасты, перемешивая шпателем, и выдерживают в закрытом стеклянном сосуде.
[bookmark: OCRUncertain203][bookmark: OCRUncertain204][bookmark: OCRUncertain205]2.4. Для удаления избытка влаги из образцов илов производят обжатие грунтовой пасты, помещенной в хлопчатобумажную ткань между листами фильтровальной бумаги, под давлением (пресс, груз). Грунтовую пасту из илов не допускается выдерживать в закрытом стеклянном сосуде.
[bookmark: OCRUncertain207]2.5. Добавлять сухой грунт в грунтовую пасту не допускается.                      
[bookmark: OCRUncertain208]3. Проведение испытаний
[bookmark: OCRUncertain209][bookmark: OCRUncertain210][bookmark: OCRUncertain211][bookmark: OCRUncertain212][bookmark: OCRUncertain213][bookmark: OCRUncertain214][bookmark: OCRUncertain215][bookmark: OCRUncertain216][bookmark: OCRUncertain217][bookmark: OCRUncertain218]3.1. Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемешивают шпателем и небольшими порциями плотно (без воздушных полостей) укладывают в цилиндрическую чашку к балансирному конусу. Поверхность пасты заглаживают шпателем вровень с краями чашки.
[bookmark: OCRUncertain219][bookmark: OCRUncertain224][bookmark: OCRUncertain226]3.2. Балансирный конус, смазанный тонким слоем вазелина, подводят к поверхности грунтовой пасты так, чтобы его острие касалось пасты. Затем плавно отпускают конус, позволяя ему погружаться в пасту под действием собственного веса.
[bookmark: OCRUncertain227][bookmark: OCRUncertain228]3.3. Погружение конуса в пасту в течение 5 с на глубину 10 мм показывает, что грунт имеет влажность, соответствующую границе текучести.
[bookmark: OCRUncertain229][bookmark: OCRUncertain230][bookmark: OCRUncertain231][bookmark: OCRUncertain232][bookmark: OCRUncertain233]3.4. При погружении конуса в течение 5 с на глубину менее 10 мм, грунтовую пасту извлекают из чашки, присоединяют к оставшейся. пасте, добавляют немного дистиллированной воды, тщательно перемешивают ее и повторяют операции, указанные в пп. 4.3.1—4.3.3.             
[bookmark: OCRUncertain236]3.5. При погружении конуса за 5 с на глубину более 10 мм грунтовую пасту из чашки перекладывают в фарфоровую чашку, слегка подсушивают на воздухе, непрерывно перемешивая шпателем и повторяют операции..
[bookmark: OCRUncertain239]3.6. По достижении границы текучести из пасты отбирают пробы массой 15—20 г для определения влажности.

2. Определение границы раскатывания грунта.

[bookmark: OCRUncertain243][bookmark: OCRUncertain244][bookmark: OCRUncertain245][bookmark: OCRUncertain246][bookmark: OCRUncertain247][bookmark: OCRUncertain248][bookmark: OCRUncertain249]1. Границу раскатывания (пластичности) следует определять как влажность приготовленной из исследуемого грунта пасты, при которой паста, раскатываемая в жгут диаметром 3 мм, начинает распадаться на кусочки длиной 3—10 мм. 
2. Подготовка к испытаниям
[bookmark: OCRUncertain250][bookmark: OCRUncertain251][bookmark: OCRUncertain252][bookmark: OCRUncertain253][bookmark: OCRUncertain254]2.1. Подготовку грунта производят в соответствии с пп. 4.2.1— 4.2.5 или используют часть грунта (40—50 г), подготовленного для определения текучести. 
3. Проведение испытаний
[bookmark: OCRUncertain255][bookmark: OCRUncertain256]3.1. Подготовленную грунтовую пасту тщательно перемешивают, берут небольшой кусочек и раскатывают ладонью на стеклянной или пластмассовой пластинке до образования жгута диаметром 3 мм. Если при этой толщине жгут сохраняет связность и пластичность, его собирают в комок и вновь раскатывают до образования жгута диаметром 3 мм. Раскатывать следует, слегка нажимая на жгут, длина жгута не должна превышать ширины ладони. Раскатывание продолжают до тех пор, пока жгут не начинает распадаться по поперечным трещинам на кусочки длиной 3—10 мм.
3.2. Кусочки распадающегося жгута собирают в стаканчики, накрываемые крышками. Когда масса грунта в стаканчиках достигнет 10—15 г, определяют влажность.

Третье занятие

Определение оптимальной влажности и максимальной плотности грунта методом стандартного уплотнения
Литература:
ГОСТ 22733-77 «Грунты. Метод лабораторного определения максимальной плотности»

[bookmark: OCRUncertain102][bookmark: OCRUncertain103][bookmark: OCRUncertain104][bookmark: OCRUncertain105][bookmark: OCRUncertain106][bookmark: OCRUncertain107][bookmark: OCRUncertain108][bookmark: OCRUncertain109][bookmark: OCRUncertain110][bookmark: OCRUncertain111][bookmark: OCRUncertain112][bookmark: OCRUncertain113][bookmark: OCRUncertain116][bookmark: OCRUncertain117][bookmark: OCRUncertain118][bookmark: OCRUncertain119][bookmark: OCRUncertain120][bookmark: OCRUncertain122]Метод заключается в установлении зависимости плотности скелета грунта от его влажности при трамбовании образцов с постоянной затратой работы на их уплотнение и в определении по этой зависимости максимальной величины плотности скелета грунта (макс).                            
[bookmark: OCRUncertain124][bookmark: OCRUncertain125]Влажность, при которой достигнута максимальная плотность скелета грунта, является оптимальной влажностью (Wопт).
[bookmark: OCRUncertain146][bookmark: OCRUncertain147][bookmark: OCRUncertain148][bookmark: OCRUncertain149][bookmark: OCRUncertain150][bookmark: OCRUncertain151]Испытание грунтов осуществляют в приборе Союздорнии» для стандартного уплотнения грунтов (рис.) путем послойного трамбования грунта ударами груза массой 2,5 кг, падающего с высоты 300 мм; при этом общее число ударов должно составить 120.
Подготовка грунта к испытаниям состоит из следующих операций:
обработка пробы грунта массой 10 кг;
выделение и подготовка отдельных проб грунта массой 2,5 кг к испытанию.
[bookmark: OCRUncertain234]Обработка пробы грунта массой 10 кг должна производиться в следующем порядке:
[bookmark: OCRUncertain235][bookmark: OCRUncertain237][bookmark: OCRUncertain238][bookmark: OCRUncertain240][bookmark: OCRUncertain241][bookmark: OCRUncertain242]высушивание в помещении при комнатной температуре до воздушно-сухого состояния, при котором можно производить размельчение и .просеивание грунта;
[bookmark: OCRUncertain257]размельчение (без дробления зерен) в ступке пестиком с резиновым наконечником или в растирочной машине (лабораторными бегунами); 
[bookmark: OCRUncertain258][bookmark: OCRUncertain259]взвешивание (масса т1);
[bookmark: OCRUncertain260]просеивание сквозь сито с отверстиями размером 10 мм; 
[bookmark: OCRUncertain263][bookmark: OCRUncertain264][bookmark: OCRUncertain265][bookmark: OCRUncertain266][bookmark: OCRUncertain267][bookmark: OCRUncertain268][bookmark: OCRUncertain269][bookmark: OCRUncertain271]отбор проб массой не менее 30 г из грунта, прошедшего сквозь сито, для определения влажности (W1) по ГОСТ 5180—75;
[bookmark: OCRUncertain272][bookmark: OCRUncertain273][bookmark: OCRUncertain274][bookmark: OCRUncertain276][bookmark: OCRUncertain277][bookmark: OCRUncertain278][bookmark: OCRUncertain280]взвешивание зерен размером крупнее 10 мм (масса m2) и отбор из них проб для определения влажности (W2) и плотности зерен () по ГОСТ 8269—76.
[bookmark: OCRUncertain282]Содержание в грунте зерен крупнее 10 мм (X) в процентах устанавливают по формуле:

[image: ]

[bookmark: OCRUncertain310][bookmark: OCRUncertain311][bookmark: OCRUncertain312][bookmark: OCRUncertain313][bookmark: OCRUncertain314][bookmark: OCRUncertain315][bookmark: OCRUncertain316][bookmark: OCRUncertain317][bookmark: OCRUncertain318]Отобранные отдельные пробы грунта доувлажняют до исходной влажности (W3), принимаемой равной 4% для песчаных, гравийных грунтов и 8% Для глинистых грунтов. Необходимой для доувлажнения пробы грунта количество воды (Q) определяют по формуле

[image: ]

[bookmark: OCRUncertain350][bookmark: OCRUncertain352][bookmark: OCRUncertain353][bookmark: OCRUncertain354][bookmark: OCRUncertain355][bookmark: OCRUncertain356][bookmark: OCRUncertain357][bookmark: OCRUncertain358][bookmark: OCRUncertain359][bookmark: OCRUncertain360][bookmark: OCRUncertain361][bookmark: OCRUncertain364][bookmark: OCRUncertain365]Испытания грунта проводят последовательно с отдельными пробами грунта. Влажность пробы при первом испытании должна равняться исходной, установленной в п. 4.1.4. При каждом последующем испытании влажность следует увеличивать на 1—2% для песчаных, гравийных грунтов и 2—3 % для глинистых грунтов. Количество воды для доувлажнения пробы определяют по формуле (2), принимая в ней за m3 — массу грунта, оставшегося от предыдущего испытания, а за W1 и W3 — соответственно влажности, задаваемые при предыдущем и очередном испытаниях.
[bookmark: OCRUncertain366][bookmark: OCRUncertain368][bookmark: OCRUncertain369][bookmark: OCRUncertain370][bookmark: OCRUncertain371]Каждую отдельную пробу следует испытывать не более трех раз. При испытании грунтов, содержащих зерна, легко разрушающиеся при трамбовании, каждую пробу испытывают только один раз.
[bookmark: OCRUncertain373][bookmark: OCRUncertain374][bookmark: OCRUncertain375]Уплотнение грунта каждой пробы должно выполняться путем последовательного трамбования трех слоев.
Испытание грунта надлежит проводить в следующем порядке:
[bookmark: OCRUncertain376][bookmark: OCRUncertain378][bookmark: OCRUncertain380][bookmark: OCRUncertain381]подготовленную пробу грунта переносят из эксикатора в металлическую чашку, а затрем слоями загружают в цилиндр прибора, прижимая грунт трамбовкой. Каждый слой должен иметь высоту 5—6 см и уплотняться 40 ударами груза; при этом стержень трамбовки необходимо удерживать в вертикальном положении. Перед загрузкой второго и третьего слоев поверхность предыдущего слоя взрыхляют ножом на глубину 1—2 мм. Перед укладкой третьего слоя на цилиндр надевают насадку;
[bookmark: OCRUncertain382][bookmark: OCRUncertain383][bookmark: OCRUncertain384][bookmark: OCRUncertain385][bookmark: OCRUncertain386][bookmark: OCRUncertain387][bookmark: OCRUncertain388][bookmark: OCRUncertain389][bookmark: OCRUncertain390][bookmark: OCRUncertain391]после уплотнения третьего слоя насадку снимают и срезают выступающую часть образца заподлицо с торцом цилиндра. Толщина слои срезаемого грунта не должна быть болей 10 мм. При большей толщине необходимо провести повторное испытание с уменьшенными толщинами слоев уплотняемого грунта;
[bookmark: OCRUncertain392][bookmark: OCRUncertain393][bookmark: OCRUncertain394][bookmark: OCRUncertain395][bookmark: OCRUncertain397][bookmark: OCRUncertain398]определяют массу контейнера с грунтом (m5) с погрешностью до 1 г и рассчитывают плотность влажного образца грунта () с погрешностью до 0,01 г/см3 по формуле.                     

[image: ]			

[bookmark: OCRUncertain406]где V —емкость цилиндра, равная 1000 см3;
[bookmark: OCRUncertain407][bookmark: OCRUncertain408][bookmark: OCRUncertain409][bookmark: OCRUncertain410][bookmark: OCRUncertain411][bookmark: OCRUncertain413]снимают поддон и кольцо, раскрывают цилиндр и извлекают уплотненный образец грунта. Из верхней, средней и нижней частей образца отбирают по одной пробе массой не менее 30 г для определения влажности грунта (W) по ГОСТ 5180—75;
[bookmark: OCRUncertain415][bookmark: OCRUncertain416][bookmark: OCRUncertain417][bookmark: OCRUncertain418][bookmark: OCRUncertain419][bookmark: OCRUncertain420][bookmark: OCRUncertain421][bookmark: OCRUncertain422][bookmark: OCRUncertain423][bookmark: OCRUncertain424][bookmark: OCRUncertain425][bookmark: OCRUncertain427]извлеченный из цилиндра грунт присоединяют к оставшейся в чашке части пробы, растирают, перемешивают и взвешивают. Затем повышают влажность пробы согласно п. 5.1. После добавления воды грунт перемешивают, накрывают влажной тканью и выдерживают не менее 15 мин.
[bookmark: OCRUncertain432][bookmark: OCRUncertain433][bookmark: OCRUncertain434][bookmark: OCRUncertain435][bookmark: OCRUncertain436][bookmark: OCRUncertain437][bookmark: OCRUncertain438][bookmark: OCRUncertain439][bookmark: OCRUncertain440][bookmark: OCRUncertain441]Испытания по определению максимальной плотности скелета грунта следует считать законченными тогда, когда с повышением влажности пробы при последующих двух, трех испытаниях на уплотнение происходит последовательное уменьшении значении плотности уплотненных образцов грунта или когда грунт перестает уплотняться и начинает при ударах груза выжиматься из прибора.
[bookmark: OCRUncertain444][bookmark: OCRUncertain445][bookmark: OCRUncertain446][bookmark: OCRUncertain447][bookmark: OCRUncertain448][bookmark: OCRUncertain450][bookmark: OCRUncertain451]По полученным в результате испытаний значениям плотности и влажности уплотненных образцов определяют плотность скелета грунта (ск) с погрешностью до 0,01 г/см3 по формуле

[image: ]				

[bookmark: OCRUncertain457][bookmark: OCRUncertain458][bookmark: OCRUncertain459][bookmark: OCRUncertain460][bookmark: OCRUncertain461][bookmark: OCRUncertain462][bookmark: OCRUncertain463][bookmark: OCRUncertain464][bookmark: OCRUncertain465][bookmark: OCRUncertain466][bookmark: OCRUncertain467]Строят график зависимости плотности скелета от влажности грунта (см. приложение 3), откладывая по оси абсцисс влажность уплотненных образцов в масштабе 1 см — 2%, а по оси ординат — плотность скелета грунта в масштабе 1 см — 0,05 г/см3. Находят максимум полученной зависимости и соответствующие ему величины максимальной плотности скелета грунта (ск) на оси ординат и оптимальной влажности (Wопт) на оси абсцисс. Точность считывания значений должна быть для макс — 0,01 г/см3, а для Wопт  0,1%.
[bookmark: OCRUncertain484][bookmark: OCRUncertain485][bookmark: OCRUncertain486][bookmark: OCRUncertain489]Если при построении графика кривая зависимости получается без заметно выраженного пика, что может иметь место для песчаных и гравийных грунтов, за макс следует принимать достигнутую максимальную плотность скелета грунта, а за Wопт — наименьшее значение влажности, при которой достигается максимальная плотность скелета грунта.
[bookmark: OCRUncertain490][bookmark: OCRUncertain491][bookmark: OCRUncertain492][bookmark: OCRUncertain493][bookmark: OCRUncertain494][bookmark: OCRUncertain508]Если в грунте содержались зерна крупнее 10 мм, которые перед испытанием согласно п. 4.1.2 были удалены из пробы грунта, то для учета влияния таких зерен на величину максимальной плотности грунта необходимо полученные значения макс и Wопт для части пробы, прошедшей сквозь сито с отверстиями размером 10 мм, пересчитать на значения [image: ] для исследуемого грунта в целом (с включением зерен крупнее 10 мм) по формулам:
[image: ]			

[image: ]		

 [image: ]
1  поддон; 2  разъемный цилиндр емкостью 1000 см3; 
[bookmark: OCRUncertain527][bookmark: OCRUncertain528]3 — кольцо; 4 — насадка; 5 — наковальня;   
[bookmark: OCRUncertain530][bookmark: OCRUncertain531]6 — груз массой 2,5 кг:; 7 — направляющий стержень; 
8 — ограничительное кольцо; 9 — зажимные винты.
Пример построения графика зависимости
плотности скелета грунта от влажности
при стандартном уплотнении

[image: ]
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Четвертое занятие

Определение плотности и влажности грунта земполотна прибором Ковалева

Пятое  занятие

Определение расчетных характеристик грунтов
Литература:
Методические указания по выполнению по выполнению курсовых и дипломных проектов по дисциплине: «Технология и организация строительства транспортных сооружений» Часть 1. Строительство земляного полотна.

1.	Влажность, при которой достигается наибольшая плотность грунта «ρmax» с наименьшей затратой энергии на уплотнение, называется оптимальной «Wо». Значения оптимальной влажности « Wо » и максимальной плотности «ρmax»  определены в лабораторных условиях по методу стандартного уплотнения
Максимальная плотность грунта в насыпи
[image: ],	[г/см3] ,                                   
где ρ – плотность минеральных частиц в зависимости от вида грунта, г/см3;
      V – объем воздуха, который остается в порах после уплотнения, %;
     Wо – оптимальная влажность в зависимости от вида грунта, %.
Естественная плотность грунта в резерве «ρрез» по месяцам определяется также по вышеприведенной формуле (1), только в знаменателе вместо оптимальной влажности «Wо» подставляют «Wе», естественную влажность, а в числитель подставляют объем воздуха в порах «Vе» для неуплотненного грунта. Значения «Vе».

В курсовом проекте естественной влажностью «Wе» по месяцам можно задаться самостоятельно:
· увеличивая (в марте, апреле, мае) или уменьшая (в июне, июле, августе) на 25-40 % от оптимальной «Wо».

Для определения объемов земляных работ находят значение плотности грунта в резерве «ρрезср» для всех заданных месяцев.

Требуемую плотность грунта «ρтр», которая должна быть достигнута при возведении земляного полотна, определяют по формуле:
[image: ],	[г/см3] ,                                             
где К0 – коэффициент требуемой плотности грунтов в насыпи, установленный нормами СНиП 2.05.02-85 (с.19, табл. 22).
Этот коэффициент нормируется с учетом глубины расположения грунта в насыпи и капитальности покрытия. В курсовом проекте осредненное значение может быть принято –  К0 = 0,98.

В связи с тем, что современные средства уплотнения позволяют получить плотность грунта в насыпи выше плотности грунта в резерве, при подсчете объемов земляных работ необходимо ввести коэффициент относительного уплотнения грунта 
[image: ].                                                                       
При расчете величины « Ке » следует иметь в виду, что предельные его значения колеблются от 1,05 до 1,40.

2.	Определение потребного количества воды для доведения воды для оптимальной влажности и выявление времени, потребного для просыхания грунтов, имеющих влажность выше оптимальной 
Количество воды, необходимое для дополнительного увлажнения 1 м3 грунта в летний период с целью доведения грунтов до оптимальной влажности 
[image: ],		[т/м3] ,                          
где [image: ] - плотность грунта в резерве, т/м3;
       Wп – потеря влаги при разработке и транспортировании грунта (2-3 %).
В весенние месяцы естественная влажность грунта в резерве больше оптимальной и для эффективной разработки грунта и его уплотнения необходим некоторый период времени на просыхание грунта (Тпр), продолжительность которого определяют по формуле:
[image: ] ,		[дней] ,                                   
где  [image: ] и [image: ] - коэффициенты, которые зависят от температуры воздуха, скорости ветра и типа грунта (рис. 1);
W – влажность грунта и потеря влаги в формулах (4) и (5) подставляется в долях единицы.




[image: ]
[image: ] - (сплошные линии)
         зависит от температуры
         воздуха;
[image: ] - (пунктирные линии) 
         зависит от скорости ветра;
1 – пески;
2 – супесчаные грунты;
3 – суглинистые грунты 



Рис. 1. График для определения коэффициентов [image: ] и [image: ]

Шестое  занятие

Определение параметров дорожной полосы отвода
Литература:
Методические указания по выполнению по выполнению курсовых и дипломных проектов по дисциплине: «Технология и организация строительства транспортных сооружений» Часть 1. Строительство земляного полотна.

Дорожная полоса отвода представляет собой земельные участки, отводимые на период строительства для притрассовых резервов, временных сооружений и зданий. Различают временную полосу отвода и постоянную (эксплуатационную). После завершения строительства земляного полотна временная полоса отвода подлежит возврату землепользователю (рекультивации).
В курсовом проекте при определении параметров дорожной полосы отвода исходят из равенства площадей сечения резервов и насыпи с учетом поправок:
· на устройство дорожной одежды, Fдо ;
· на снятие растительного слоя, Δрс ;
· на коэффициент относительного уплотнения, Ке .
В случае отсыпки насыпи из двухсторонних резервов (рис. 2) площадь сечения резерва
[image: ],	[м2] ,                                       
где ω – площадь сечения, земляного полотна, м2;
      Fдо – площадь сечения дорожной одежды, м2;
      Δрс – площадь сечения грунта растительного слоя, м2;
      Ке – коэффициент относительного уплотнения грунта.












Рис. 2. Схема для определения параметров земляного полотна
Площадь сечения земляного полотна
[image: ],	[м2] ,          
где Нср – средняя высота насыпи на участке линейных работ, м;
m – заложение откосов насыпи;
В – ширина земляного полотна поверху, м.
Площадь сечения грунта растительного слоя 
[image: ],	[м2]   
где hрс – толщина снимаемого растительного слоя;
Величиной hрез в курсовом проекте задаются, исходя из средней высоты насыпи на участке линейных работ и условий обеспечения водоотвода.
Площадь сечения дорожной одежды (Fдо) с учетом сточной призмы определяют по расчетной схеме (рис. 3).
[image: ]
Рис. 3. Схема для определения поправки на устройство дорожной одежды
Площадь сечения дорожной одежды (площадь сечения АБВГД)
[image: ],		[м2] .                                                 
Ширину резерва поверху определяют из следующего соотношения:
[image: ],	[м] .                                        
Ширину резерва понизу определяют из следующего соотношения:
[image: ],	[м] .                                        
где, m – заложение откосов насыпи;
        n – заложение внешних откосов резерва.
Параметры дорожной полосы отвода определяют из следующих соотношений:
1. Суммарная полоса отвода
[image: ],	[м] .                              

2. Постоянная (эксплуатационная) полоса отвода
[image: ],	[м] .                    
3. Временная полоса отвода
[bookmark: _GoBack]    [image: ],	[м] .
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