     
ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

УСТРОЙСТВО ЩЕБЕНОЧНОГО ОСНОВАНИЯ И ПОКРЫТИЙ

Общие положения

 

1. Контроль качества и приемку работ по устройству щебеночных, гравийных, шлаковых оснований и покрытий автомобильных дорог и мостовых необходимо производить в соответствии с требованиями СНиП 3.06.03-85.


2. До начала устройства указанных оснований и покрытий должно быть подготовлено земляное полотно и дренаж.


3. В ходе устройства оснований и покрытий в состав контролируемых операций входят:


- завоз и послойное распределение применяемых материалов;


- предварительное уплотнение, профилирование и окончательное уплотнение.


4. При завозе и распределении материалов следует учитывать запас на усадку при уплотнении:


- для песчано-гравийных (щебеночных) смесей оптимального зернового состава и щебня фракций 40-70 и 70-120 мм марки по прочности 800 и более - 25-30%;


- для щебня марок по прочности 300-600 и шлака - 30-50%.


5. Наименьшая толщина распределяемого слоя должна в 1,5 раза превышать размер наиболее крупных частиц и быть не менее 10 см - при укладке на прочное основание и не менее 15 см - при укладке на песок. Максимальная толщина слоя не должна превышать значений, указанных в таблице 1.


Таблица 1
(СНиП 3.06.03-85, таблица 5)  

	
	
	
	
	

	Вид материала
	Максимальная толщина уплотняемого слоя, см,
при применении катков

	 
	с гладкими вальцами массой 10 т и более
	решетчатых и на пневматических шинах массой 15 т и более
	вибрационных и комбинированных массой, т

	 
	 
	 
	до 10
	16 и более

	1. Трудноуплотняемый (из изверженных и метаморфических пород марки по прочности 1000 и более, гравий прочный, хорошо окатанный, шлаки остеклованной структуры)
	18
	24
	18
	24

	2. Легкоуплотняемый (из изверженных и метаморфических пород марки по прочности менее 1000, осадочные, гравий неокатанный, шлаки с пористой структурой)
	22
	30
	22
	30


 

     
1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Типовая технологическая карта разработана на устройство щебеночных оснований и покрытий.


СТРОИТЕЛЬСТВО ПОКРЫТИЙ ПЕРЕХОДНОГО ТИПА
Покрытия названы переходными потому, что по мере роста интенсивности движения они служат основанием для покрытий усовершенствованных типов. Последние являются экономичными уже при интенсивности движения более 200 авт./сут.


К недостаткам покрытий переходного типа относят сильную пылимость в сухое время года, отсутствие ровности, особенно у булыжных мостовых, и быструю потерю первоначальной ровности.


Неэкономичность покрытий переходного типа объясняется их сравнительно быстрым износом, требующим частых и дорогостоящих ремонтных работ, а также высокой стоимостью автомобильных перевозок.


При строительстве переходных покрытий применяют в основном минеральные материалы с грунтовыми вяжущими: минеральные зерна удерживаются между собой пылевато-глинистыми частицами, при увлажнении приобретающими вяжущие свойства. К переходному типу относят также покрытия из грунтов и малопрочных минеральных материалов, обработанных органическими вяжущими. Такие покрытия меньше пылят, но обладают меньшей прочностью и общими для всех покрытий данной группы недостатками. К покрытиям переходного типа относят также гравийные и щебеночные покрытия, булыжные мостовые.


Особенности подготовки земляного полотна для дорожных одежд с покрытиями переходного типа
 

Для дорожных одежд с покрытиями переходного типа земляное полотно отсыпают за год до строительства дорожной одежды, чтобы оно доуплотнялось под воздействием автомобилей и атмосферных осадков. Земляное полотно устраивают главным образом корытного профиля.


Корытный профиль создают двумя способами. В первом (рис.1) земляное полотно отсыпают до уровня, соответствующего низу дорожной одежды, т.е. до поверхности, на которой будет расположено основание.
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Рис.1. Земляное полотно, подготовленное для дорожной одежды с дополнительным слоем основания на всю ширину земляного полотна:
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- ширина дорожного полотна, [image: image3.jpg]


 - ширина земляного полотна, [image: image4.jpg]


 - ширина проезжей части, а - ширина обочины, i - уклоны

При втором способе земляное полотно возводят до отметки [image: image5.jpg]


, показанной на рис.2. При первом способе земляное полотно будет с присыпными обочинами. Одновременно с отсыпкой земляного полотна в этот же год отсыпают обочины из грунта привозного или надвигаемого из дорожных резервов бульдозерами. Грунт отсыпают и уплотняют послойно, чтобы образовать корыто требуемой глубины для размещения дорожной одежды (рис.3).
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Рис.2. Земляное полотно при полукорытном профиле:
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 - ширина дорожного полотна, [image: image8.jpg]


 - ширина земляного полотна, [image: image9.jpg]


 - ширина проезжей части, а - ширина обочины, i - уклоны 
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Рис.3. Земляное полотно с присыпными обочинами


При возведении земляного полотна с присыпными обочинами за год до строительства дорожной одежды в корыте может скапливаться вода, переувлажняющая земляное полотно. Во избежание этого в обочинах и в пониженных местах продольного профиля устраивают прорези для выпуска воды из корыта. Чтобы избежать переувлажнения земляного полотна водой из корыта, обочины присыпают непосредственно перед строительством дорожной одежды. В этом случае подсыпку производят из привозного грунта или грейдер-элеваторами из придорожных резервов. При втором способе земляное полотно называют полукорытного профиля.


Корыто в земляном полотне вырезают преимущественно автогрейдерами, которые двигаются по круговой схеме, срезая и перемещая грунт в стороны обочин. 


После образования корыта перед устройством основания дно корыта уплотняют 6-8-тонным катком за два-три прохода по одному следу.


Покрытия гравийные и другие из аналогичных мелкозернистых материалов (шлак, ракушка и т.д.) на дорогах V категории строят серповидного типа на земляном полотне (рис.4, а), возведенном с двускатным профилем с уклонами 40-60+ , а иногда полукорытного профиля при необходимости утолщения покрытия по ширине проезжей части (рис.4, б).
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Рис.4. Поперечный профиль дороги V категории с покрытием серповидного типа

При необходимости иметь корыто глубже 0,3-0,4 м в несвязном грунте, стенки его делают с откосами крутизной 1:1, а грунт для последующей засыпки пазухи хранят на обочине вдоль корыта или сдвигают за бровку на откос.

 

Указания по устройству работ по уплотнению грунта
Степень уплотнения грунта зависит от способа возведения насыпи. При отсыпке грунта грейдер-элеватором или экскаватором драглайном первоначальное уплотнение достигает 0,65-0,7 от оптимальной плотности (1,0). Бульдозеры дают 0,7-0,8, автомобили и скреперы 0,8-0,85. При влажности грунта, близкой к оптимальной, уплотнение может достигать 0,85-0,9. Таким образом, для достижения плотности грунта 0,95-1,0 требуется его искусственное уплотнение.


Основные факторы, влияющие на условия и качество уплотнения - влажность грунта (сухой материал уплотняется слоями меньшей толщины) и тип уплотняющей машины (механизма). Соответственно, выбор уплотняющих машин зависит от вида и влажности грунта, потребного уплотнения, необходимой толщины уплотняемого слоя, производительности и маневренности машин. Чем больше величина уплотнения, тяжелее грунт и ниже его влажность по сравнению с оптимальной, тем мощнее и тяжелее требуются машины и число их проходов по одному следу. Имеет значение продолжительность нахождения грунта в соприкосновении с уплотняющей машиной. Ряд весьма эффективных уплотняющих машин (тяжелые самоходные катки и механические трамбовки) требуют предварительного уплотнения легкими машинами.


Для оперативного контроля можно на месте работы установить "предел прочности" грунта при уплотнении его укаткой, характеризующий условия перехода грунта из стадии уплотнения в стадию выпирания из-под рабочего органа машины.

Для уплотнения грунтов при возведении насыпей применяют тяжелые катки (прицепные или самоходные), кулачковые, решетчатые и ребристые катки, катки на пневматических шинах, механические трамбовки (электрические или пневматические), трамбующие плиты, трамбовочные и виброуплотняющие машины, машины виброударного действия.


Уплотнение грунта на насыпи ведут в той же последовательности, что и его отсыпку. Грунт уплотняют путем последовательных круговых проходок катка по всей площади насыпи, причем каждая последующая проходка должна перекрывать предыдущую на 0,2...0,3 м. После завершения цикла укатки грунта на всей насыпи, в такой же последовательности выполняют укатку и в последующих циклах.


Катки гладкие и с ребристыми вальцами уплотняют грунт на глубину до 10 см. Кулачковые катки применяют для уплотнения суглинистых и глинистых грунтов на глубину до 30 см, в песчаных грунтах уплотнение захватывает грунт на глубину 35...50 см. Масса таких катков различна - от 5 до 30 т.


На рис.5 показана схема катка статического действия с пневматическими шинами и рабочим органом с гладкими (рис.5, а) и кулачковыми (рис.5, б) вальцами.
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Рис.5. Катки для уплотнения грунта:

     
а - гладкий каток; б - кулачковый каток; в - тандемный шарнирно-сочлененный каток

Главный параметр грунтоуплотняющих машин - масса вместе с балластом. Основные технологические параметры: ширина полосы уплотнения, толщина уплотняемого слоя. Катки на пневматических шинах выпускают массой вместе с балластом от 10 до 100 т. Самоходные вибрационные катки имеют массу до 8 т. Катками с гладкими вальцами на пневмоколесном ходу можно уплотнять грунты слоями по 0,4 м. Число проходов катков по одному месту при уплотнении связных грунтов колеблется от 8 до 12.


При наличии воды для песчаных грунтов иногда применяют уплотнение избыточным увлажнением. Вода при этом подводится снизу уплотняемых слоев (путем подтапливания).


Гладкие катки, хотя и малопроизводительны, наиболее пригодны для связных и малосвязных грунтов. Недостатки их в том, что они могут уплотнять тонкие слои (не более 0,2 м), требуют сравнительно большого числа проходов на малых скоростях и большого фронта работ. Все это создает значительные затруднения при организации скоростного строительства земляного полотна и препятствует полноценному уплотнению насыпей.


Кулачковые катки предназначают в основном для связных и мало связных грунтов. Обладая одинаковой с гладкими катками массой, они дают почти вдвое большую глубину уплотнения и требуют меньшего числа проходов. Кулачковые катки эффективнее работают в рыхлых и комковатых грунтах и совершенно непригодны в переувлажненных. Прицепные катки обычно работают по несколько штук с одним тягачом. Особенность работы кулачковых катков в том, что они уплотняют грунт ниже уровня заглубления кулачков. Барабаны катков - полые, для загрузки их балластом. Эффективность укатки кулачковыми катками увеличивается при использовании их совместно с катками на пневматических шинах. Сначала укатку проводят кулачковые катки, а придание требуемой плотности верхнего слоя достигают укаткой катками на пневматических шинах.


Катки на пневматических шинах могут уплотнять связные и несвязные грунты (рис.6). Данные катки значительно эффективнее гладких жестких катков за счет снижения числа проходов. Самоходные катки на пневматических шинах применяют в основном для уплотнения оснований и покрытий.
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Рис.6. Схема работы прицепного катка на пневматических шинах при уплотнении насыпи:
[image: image14.jpg]


 - длина захватки, 1-10 - последовательность проходок

          

Трамбующие плиты применяют в качестве навесного оборудования на кранах или экскаваторах (рис.7). Они являются одним из наиболее эффективных средств уплотнения насыпей на глубину 0,6-1,5 м, пригодны для работы в связных и несвязных грунтах. Площадь плит 0,6-1,5 м[image: image15.jpg]


, масса 1,5-2,5 тн. Высота падения плиты - 1-2 м.
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Рис.7. Схема работы тяжелой трамбовки при уплотнении грунтов

          

Для уплотнения слабо водостойких мелкозернистых или гравелистых грунтов, в том числе, суглинистых и глинистых гравийно-песчаных смесей, смесей с органическими примесями, содержание воды очень важно, особенно при виброуплотнении. Такие грунты могут уплотнять машины любых типов. Если содержание воды меньше оптимального, предпочтительнее использовать пневмо- и виброкатки.


Скальные и обломочные грунты уплотняют как пневмо-, так и виброкатками при толщине слоя от 30 до 80 см. Если размер камней превышает 80 мм, толщина слоя для виброкатков снижается до 30-40 см.


Чистые гравийно-песчаные смеси с зернами менее 50 мм, уплотняемые виброкатками и катками на пневматических шинах водоустойчивы, в связи с чем степень уплотнения этих смесей может быть меньше, чем у других материалов. Кулачковые катки не применяют для уплотнения чистых песков. Для уплотнения сыпучих грунтов (пески, супесь) можно применять вибрационные машины. При вибрировании возникают перемещения частиц грунта вследствие колебательных движений, сообщаемых вибратором. Повышение плотности грунта достигается тем, что частицы грунта перемещаются, занимая более устойчивое положение.


Пневматические и электрические трамбовки могут быть легкие 0,1-0,2 тн и тяжелые - 0,5-1,5 тн и уплотняющие на глубину соответственно 20-30 см и 40-90 см.


Самоходные трамбующие машины снабжены рядом молотков массой от 0,3 до 1,5 тн, падающих с высоты 50-250 см. Ширина уплотняемой полосы 1,8-3 м, скорость 200-400 м/ч, глубина уплотнения 60-100 см, производительность 200-500 м[image: image17.jpg]


/ч.


Таблица 1.1

     
Основные данные по производству работ различными машинами  

	
	
	
	
	

	Наименование и тип
	Глубина уплотнения, см
	Наибольшая масса, тн
	Число проходов (ударов)
	Производительность при уплотнении до 0,95 от стандартного, м[image: image18.jpg]


/ч

	1
	2
	3
	4
	5

	Самоходные гладкие катки
	15-20
	9-16
	6-12
	40-80

	Прицепные катки:
	 
	 
	 
	 

	Гладкие
	10-15
	4-5
	8-12
	в сцепе 2 катка до 200

	Решетчатые, ребристые и кулачковые средней массы
	20-25
	5-10
	8-10
	то же, 150-250

	То же тяжелые
	30-40
	17-35
	6-10
	1 каток 300-400

	Самоходные кулачковые
Прицепные катки на пневматических шинах (легкие до 2 тн на колесо, средние до 5 тн, тяжелые до 10 тн)
	25-30

20-50
	12-15

10-50
	8

6-8
	120-150

200-250

	Трамбующая плита:
	 
	 
	 
	 

	Высота падения 1 м
	60-80
	1,5-3
	5-6
	50-100

	То же, 2 м 
	120-150
	3
	3-4
	125

	Виброкатки прицепные
	50-100
	3-6
	3-5
	200-250

	Виброплита
	80-120
	1,6-4,8
	3-4
	400-500

	Ручные трамбовки с электроприводом
	20-30
	0,05-0,2
	2-4
	80-100


Примечание: 


1. Производительность дана для связных грунтов, для несвязных грунтов (кроме кулачковых катков) число проходов ниже, а производительность выше примерно в 1,5-2 раза.


2. При уплотнении грунтов до 0,98-1,00 от оптимальной плотности, а также при пониженной влажности число проходов и ударов может увеличится в 1,5 раза, а производительность уменьшится в 2-3 раза за счет уменьшения толщины уплотняемого слоя.


Насыпь по ширине должна быть уплотнена равномерно. Неравномерное уплотнение вызывает просадки насыпи, вынуждающие впоследствии принимать меры по ремонту дорожного полотна. Необходимо достигать одинакового уплотнения грунта по всей высоте отсыпаемого слоя насыпи.


Отсыпаемые слои выбирают таким образом, чтобы уплотняющие машины давали достаточное уплотнение на всю их толщину. При этом толщина слоев для равномерности уплотнения всей насыпи должна быть одинакова. Каждый слой уплотняют равным числом проходов уплотняющих машин, учитывая возможность неодинаковой плотности в разных по высоте частях насыпи.


При уширении существующих насыпей (рис.8, 9, 10) или повышении земляного полотна необходимы специальные мероприятия для уплотнения досыпаемого грунта.
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Рис.8. Симметричное уширение дорожного полотна:

А - ширина старого дорожного полотна, а - его уширение, Б - старая проезжая часть, б - его уширение, Р - уплотняемые слои уширенной насыпи
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Рис.9. Одностороннее уширение дорожного полотна с захватом части старого:
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 - требуемое уширение, [image: image22.jpg]


 - проводимое уширение с учетом требований механизации работ, Б - проезжая часть
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Рис.10. Повышение земляного полотна:
     
Ан - ширина нового дорожного полотна, Бн - ширина новой проезжей части, Р - уплотняемые слои новой насыпи 
Кроме того, уплотнение грунта в насыпи должно быть организовано так, чтобы обеспечить как равномерное в каждом слое продвижение машин, так и соблюдение оптимальной влажности. Когда влажность недостаточна, организует искусственную поливку с таким расчетом, чтобы влажность грунта по всему уплотняемому слою была возможно ближе к допускаемой, но не выше ее.


4. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При строительстве щебеночного основания соблюдают Правила техники безопасности при строительстве, ремонте и содержании автомобильных дорог.


ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
Покрытия автомобильных дорог строят в соответствии с утвержденным проектом организации работ и действующими производственными инструкциями, в которых учтены требования техники безопасности и промышленной санитарии.


К рабочему месту и обратно рабочие приезжают в автобусе или на специально оборудованной бортовой машине.


До начала работ ограждают захватки шлагбаумами и дорожными знаками, а автотранспорт направляют для движения по объездным дорогам; намечают безопасную для рабочих схему заезда и выезда из зоны работы автомобилей-самосвалов; в ночное время освещают весь участок работ, включают лобовой и задний сигнальный свет самоходных машин.


В процессе, производства работ необходимо строго соблюдать правила техники безопасности. На объектестроительства должны быть оборудованы соответствующие санитарно-бытовые помещения, в которых необходимо иметь аптечки с медикаментами и средствами оказания первой медицинской помощи, питьевую воду, душевые камеры и др.


Рабочие, выполняющие погрузочно-разгрузочные работы при перевозке оборудования должны пройти специальное обучение и получить право (аттестат) для работы с грузоподъемными машинами.

При уплотнении грунта тяжелыми трамбовками необходимо соблюдать следующие правила техники безопасности: 


запрещается работать на неисправном кране и производить его смазку и ремонт во время работы крана;


не допускается менять вылет стрелы с поднятой трамбовкой и передвигать кран на новую стоянку с трамбовкой, поднятой на высоту более 0,5 м. 


Во время трамбования не допускается нахождение людей у работающего крана на расстоянии, меньшим длины вылета стрелы. При маневре крана следует подавать предупреждающий сигнал и передвижение осуществлять только при отсутствии людей в зоне действия крана.
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