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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие нормы распространяются на проектирование и строительство автомобильных дорог, предназначенных обеспечивать расчетные объемы грузоперевозок при обустройстве и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений в северных районах Тюменской обл. и других районах тундры с аналогичными условиями на участках залегания вечномерзлых грунтов.



1.2. Наряду с требованиями настоящих ведомственных строительных норм при проектировании и строительстве рассматриваемых дорог на участках вечной мерзлоты следует руководствоваться Инструкцией по изысканию, проектированию и строительству автомобильных дорог в районах вечной мерзлоты ВСН 84-75 (Минтрансстрой), а также Дополнением N 1 к Инструкции ВСН 84-75 по применению нетканых синтетических материалов в конструкциях земляного полотна и дорожных одежд в условиях вечной мерзлоты (Минтрансстрой).



1.3. При назначении категорий рассматриваемых настоящими ВСН дорог, элементов плана, продольного профиля, основных параметров поперечного профиля и проектировании примыканий и пересечений необходимо руководствоваться Инструкцией по проектированию автомобильных дорог нефтяных промыслов Западной Сибири ВСН 26-80 (Миннефтепром). Указанным документом следует также руководствоваться при проектировании земляного полотна и дорожных одежд на таликовых участках (при отсутствии вечномерзлых грунтов), проектировании элементов обустройства указанных дорог, дорожной и автотранспортной служб. Расчет и конструирование мостов и труб необходимо осуществлять согласно СНиП 2.05.03-84.



1.4. Северные районы Тюменской обл. включают территории, занятые тундрой и лесотундрой со сплошным (А), прерывистым (Б) и островным (В) распространением вечномерзлых грунтов (рис.1, рекомендуемое приложение 1).



          

Рис.1. Схематическая карта климатического районирования северных районов Тюменской обл.:

[image: image1.jpg]


 - границы I-1 и I-3 дорожно-климатических районов (районирование согласно Инструкции ВСН 84-75); А, Б, В - соответственно сплошное, прерывистое и островное распространение низкотемпературной вечной мерзлоты

1.5. При выборе проектно-технологических решений необходимо учитывать тип местности по условиям увлажнения и мерзлотно-грунтовым особенностям (табл.1).


Таблица 1

	
	
	
	
	

	Тип местности по условиям увлажнения и мерзлотно-грунтовым особенностям
	
Условия увлажнения грунтов
	Мерзлотно-грунтовые особенности

	
	 
	Мерзлотные процессы и явления
	Тип грунта
	Характеристика грунта

	1
(сухие места)
	Поверхностный сток обеспечен
	Отсутствуют
	Крупнообломочный, песчаный
	Массивная текстура, непросадочный или талый

	2
(сырые места)
	Поверхностный сток не обеспечен, в летнее время возможно избыточное увлажнение грунтов деятельного слоя поверхностными водами
	Заболачивание, морозное пучение (сезонные бугры пучения)
	Песчаный, глинистый
	Массивная и слоистая текстуры, малольдистый и малопросадочный

	3
(мокрые места)
	Поверхностный сток не обеспечен, в летнее время постоянное избыточное увлажнение грунтов деятельного слоя поверхностными и надмерзлотными водами
	Заболачивание, морозное пучение (многолетние бугры пучения), термокарстовый рельеф, солифлюкция
	Глинистый, возможно наличие подземных льдов
	Слоистая и сетчатая текстуры, льдистый и сильнольдистый, просадочный, сильно-просадочный и чрезмерно просадочный


           

При разработке проектных решений необходимо учитывать также специфику микрорельефа. Участки местности со сложными проявлениями на их поверхности мерзлотных процессов, например в виде плоскобугристых торфяников, миграционных и торфяных бугров пучения, следует прорабатывать отдельно, в рамках индивидуального проектирования, так как на них требуется проведение комплекса специальных, более сложных подготовительных мероприятий в зимний период.


1.6. Для оценки несущей способности и деформируемости грунтов деятельного слоя и грунтов вечномерзлой толщи их следует характеризовать льдистостью,  суммарной влажностью и просадочностью при оттаивании в соответствии с табл.2. 


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	

	
Просадочность грунта при оттаивании
	Льдистость* грунта вечномерзлой толщи
	Суммарная влажность грунтов деятельного слоя, дол.ед.

	категория
	значение, дол.ед.
	
	пески мелкие
	пески пылеватые, супеси легкие
	супеси
	торф

	I (непросадочный)
	0-0,01
	Без ледяных включений (0-0,01)
	<0,18
	<0,2
	<0,2
	-

	II (малопросадочный)
	0,01-0,1
	Малольдистый (0,01-0,1)
	0,18-0,25
	0,2-0,4
	0,2-0,4
	<2

	III (просадочный)
	0,1-0,4
	Льдистый (0,1-0,4)
	>0,25
	>0,4
	0,4-1,1
	2-12

	IV (сильнопросадочный)
	0,4-0,6
	Сильнольдистый (0,4-0,6)
	-
	-
	>1,1
	>12

	V (чрезмерно
просадочный)
	0,6-1,0
	С крупными включениями подземного льда (0,6-1,0)
	-
	-
	>1,1
	>12


___________

* Отношение объема прослоек льда к объему мерзлого грунта (с учетом включений льда).


 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Принципы проектирования

2.1. При обустройстве нефтяных и газовых месторождений автомобильные дороги между промыслами и внутри них проектируют по нормам III-п и IV-п категорий с покрытием капитального типа.


Автомобильные дороги, предназначенные для пропуска технологического транспорта, а также для организации подъездов, проектируют по нормам V категории с покрытием переходного или низшего типов, а при необходимости и с усовершенствованным покрытием.



2.2. Земляное полотно на участках вечномерзлых грунтов следует проектировать в соответствии с принципами, установленными Инструкцией ВСН 84-75, предусматривающими :


поднятие верхнего горизонта вечной мерзлоты (ВГВМ) до подошвы насыпи и сохранение его на этом уровне в течение всего периода эксплуатации дороги (первый принцип);


оттаивание грунтов в основании насыпи в период эксплуатации дороги на некоторую глубину, исходя из допустимых деформаций покрытия (второй принцип);


предварительное оттаивание вечномерзлых грунтов и осушение дорожной полосы до возведения земляного полотна (третий принцип).



2.3. Проектирование по первому принципу рассматривают как вариант на особо сложных участках (3-й тип местности по условиям увлажнения и мерзлотно-грунтовым особенностям), для которых характерно наличие грунтов IV-V категорий просадочности со среднегодовой температурой ниже минус 1,5 °С (на глубине нулевых годовых амплитуд).


Проектирование по второму принципу рассматривают как обязательный вариант во всех подзонах на участках 2 и 3-го типов местности, для которых характерно наличие грунтов II-III категорий просадочности со среднегодовой температурой ниже минус 1,5 °С. Проектирование по второму принципу допускается на торфяных грунтах IV категории просадочности.


Проектирование по третьему принципу осуществляют согласно Инструкции ВСН 84-75.



2.4. На участках 1-го типа местности и в пределах таликов земляное полотно во всех подзонах следует проектировать по нормам, предусмотренным для II дорожно-климатической зоны. При этом на непроточных болотах допускается предусматривать в проектах промораживание торфяного грунта.



2.5. Выбор принципа проектирования и способа производства работ необходимо осуществлять на основе технико-экономического обоснования при составлении проекта и уточнять на стадии рабочей документации с учетом установленных сроков строительства, наличия специальных материалов (теплоизоляционных, нетканых синтетических), грунтов для сооружения насыпей, технической оснащенности.


Требования к грунтам земляного полотна

2.6. Пригодность грунтов для возведения земляного полотна необходимо определять по ГОСТ 25100-82, а также в зависимости от состава, состояния, устойчивости к воздействию природных факторов, технологичности при разработке, транспортировании и уплотнении.



2.7. Для разработки и отсыпки земляного полотна допускается использовать крупнообломочные и песчаные грунты в талом, оттаявшем и мерзлом состояниях. Пригодность талых грунтов оценивают в соответствии с требованиями главы СНиП II-Д.5-72*. Природность оттаявших грунтов устанавливают по их фактическим характеристикам после оттаивания и просушки в соответствии с требованиями указанной главы СНиП.

_________________

* На территории Российской Федерации действует СНиП 2.05.02-85, здесь и далее. - Примечание "КОДЕКС"..

Пригодность мерзлых песчаных грунтов устанавливают в соответствии с табл.3.


 Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	

	Разновидность мерзлого песчаного грунта по степени цементации льдом и льдистости
	Суммарная влажность по СНиП II-18-76, %
	Степень заполнения льдом и незамерзшей водой пор мерзлого грунта по СНиП II-18-76 дол.ед.
	Коэф- фициент пористости
	Коэф- фициент проса- дочности при оттаи- вании
	Криогенная текстура по СНиП II-18-76
	Степень влажности при оттаивании

	Сыпучемерзлый
	<3
	0-0,01
	0,48-0,63
	0
	Отсутствует
	Воздушно-сухой

	Сухомерзлый
	3-7
	0,01-0,1
	0,5-0,66
	0-0,01
	Массивная
	Маловлажный

	Твердомерзлый, малольдистый
	7-22
	0,1-0,8
	0,56-0,71
	0,01-0,04
	Массивная и слоисто- сетчатая
	Маловлажный и влажный

	Пластичномерзлый, льдистый
	>22
	>0,8
	>0,71
	>0,04
	Слоисто- сетчатая
	Водонасыщенный


           

Примечание. К сыпучемерзлым грунтам относят несцементированные льдом, вследствие малой влажности, мерзлые песчаные грунты при их суммарной влажности не выше 3%.


К сухомерзлым грунтам относятся мерзлые песчаные грунты, сдвиговая прочность которых при температуре -0,3 °С не превышает усилий резания при экскавации серийными землеройно-транспортными машинами (не выше 50 Н/см[image: image2.jpg]


). Мелкие пылеватые пески считают сухомерзлыми при их суммарной влажности не более 7%.


К твердомерзлым грунтам относят прочно сцементированные льдом песчаные грунты, характеризуемые хрупким разрушением и практической несжимаемостью под нагрузками от сооружений. Мелкие и пылеватые мерзлые пески относятся к твердомерзлым при их суммарной влажности от 7 до 22%.


К пластичномерзлым грунтам относят льдонасыщенные песчаные грунты и льдогрунтовую массу с суммарной влажностью более 22%.


2.8. В конструктивных слоях земляного полотна допускается использовать мерзлые твердые, полутвердые и тугопластичные глинистые грунты с последующим их оттаиванием и доуплотнением, а также талые или мерзлые слабо- или среднеразложившиеся торфы с влажностью не более 600%.



2.9. Пластичномерзлые льдистые пески могут быть использованы для возведения земляного полотна только после их предварительного оттаивания и осушения до оптимальной влажности.


Устойчивость насыпей из таких грунтов должна быть обеспечена специальными конструктивными мероприятиями, в частности применением нетканых синтетических материалов согласно Дополнению N 1 к Инструкции ВСН 84-75.



2.10. При определении условий применимости и способов разработки мерзлых песчаных грунтов необходимо руководствоваться данными табл.4.


Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	

	Разновидность мерзлого песчаного грунта
	Условия разработки грунта серийными землеройными машинами
	Содер- жание мерзлых комьев крупнее 25 см при разра- ботке, %
	Условия применения
	Минимальный
коэффициент уплотнения
	Относительная осадка при оттаивании в насыпи, дол.ед.

	 
	
	
	
	в мерзлом состоянии
	после оттаивания
	

	Сыпучемерзлый
	Без рыхления
	0
	Без ограничения
	0,95
	0,95
	0

	Сухомерзлый
	То же
	<50
	Размер мерзлых комьев не должен превышать 30 см
	0,92
	0,95
	<0,03

	Твердомерзлый
	С предварительным рыхлением
	50-80
	В смеси с сыпучемерзлым грунтом - в нижней части насыпей; содержание мерзлых комьев размером до 30 см - не, более 50%
	0,87
	0,95
	<0,08

	Пластичномерзлый
	То же
	>80
	Только для заготовки в бурты с последующими оттаиванием и просушкой
	Не нормируется


           

2.11. При оценке пригодности талых или мерзлых грунтов для сооружения насыпей следует учитывать необходимость круглогодичного производства земляных работ на широком фронте с отсыпкой земляного полотна в "задел" для обеспечения требуемых сроков его стабилизации после оттаивания и уплотнения мерзлых грунтов.


Конструкции земляного полотна

2.12. Земляное полотно следует предусматривать, как правило, в насыпях, руководствуясь принятым принципом проектирования и мероприятиями по его обеспечению.


Выемки допускаются на местности 1-го типа, а на местности 2 и 3-го типов их необходимо проектировать индивидуально согласно Инструкции ВСН 84-75.



2.13. На участках местности 3-го типа при применении первого принципа насыпь необходимо проектировать из талых или сыпуче- и сухомерзлых песчаных грунтов с обязательным сохранением в ненарушенном состоянии мохово-торфяного покрова в основании. При этом заложение откосов должно быть 1:2,5-1:3, а в отдельных случаях (V категория просадочности) следует проектировать торфяную присыпку откосов (рис.2, тип I) или бермы шириной 3-4 м (тип II).     


[image: image3.png]



          

Рис.2. Поперечные профили насыпи на участках с грунтами IV и V категорий просадочности:

1 - грунт насыпи; 2 - берма; 3 - верхний горизонт вечной мерзлоты (ВГВМ) в естественных условиях; 4 - то же, после постройки насыпи; 5 - вечномерзлый грунт IV и V категорий просадочности; [image: image4.jpg]


 - ширина поверхности верхнего слоя насыпи

При проектировании земляного полотна из твердомерзлого песчаного грунта с последующим оттаиванием в насыпях предусматривают прослойки из геотекстиля согласно Дополнению N 1 к Инструкции ВСН 84-75.



2.14. При необходимости снижения высоты насыпи на участках местности 3-го типа следует предусматривать в основании земляного полотна теплоизоляционный слой из естественного или искусственного материала (рис.3).     
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Рис.3. Поперечные профили насыпи с теплоизоляционными слоями на участках с грунтами IV и V категорий просадочности:

1 - грунт насыпи; 2 - слой теплоизоляции из торфа; 3 - слой искусственной теплоизоляции; 
4 - выравнивающий слой из мерзлого песка; 5 - ВГВМ в естественных условиях; 
6 - то же, после постройки насыпи; 7 - вечномерзлый грунт IV и V категорий просадочности

2.15. При проектировании тракторных путей в конструкциях земляного полотна по типам II-III бермы со стороны тракторного пути не предусматривают.



2.16. На отдельных мелких буграх пучения высотой до 1 м, сложенных льдонасыщенным грунтом, поперечный профиль насыпи должен соответствовать приведенному на рис.4. Теплоизоляционный слой предусматривают на уровне вершины бугра. В пределах ширины насыпи поверху теплоизоляцию устраивают в один слой, а на откосных частях - в два слоя. Крутизну откосов назначают 1:3.      


5.5. В тундре и лесотундре не допускается какое-либо техногенное воздействие на солифлюкционные склоны крутизной свыше 2-3°, сложенные льдистыми грунтами.



5.6. Главное условие предотвращения развития термокарста - не ухудшать естественного стока, не создавать препятствий на его пути, применять дренаж. Очаги термокарста в виде затопляемых западин необходимо ликвидировать, засыпая их привозным грунтом и применяя какие-либо методы биологической рекультивации.



5.7. В результате закладки карьеров и резервов не должны изменяться криогенные и гидрологические условия местности. Поэтому наиболее пригодны для закладки карьеров выходы скальных и обломочных пород, аллювиальные наносы.


Не допускается разработка грунтов в пойменной части рек.



5.8. Места стоянки, обслуживания и заправки дорожно-строительных машин, другие временные сооружения необходимо располагать в пределах отведенных на время строительства территорий. Площадки временного отвода следует размещать в местах повышенной устойчивости к внешним воздействиям: выходы скальных, крупнообломочных пород, дренированные ровные участки, местные возвышения или относительно пологие склоны с малольдистыми грунтами. Должны быть приняты меры против загрязнения местности и особенно водоемов горюче-смазочными материалами и другими производственными отходами.



5.9. При выборе места для строительных площадок необходимо учитывать внешние признаки возможного появления неблагоприятных криогенных процессов. Не следует выбирать участки, примыкающие к уже существующим оврагам, особенно к их верховьям или отвершкам, а также участки с широким распространением бугров, гряд пучения и бугристых торфяников.



5.10. До проведения на строительной площадке подготовительных работ должны быть устроены подъездные пути. При их сооружении грунты отсыпают способом "от себя" для сохранения мохово-растительного покрова.



5.11. Строительную площадку необходимо выровнять в осенне-зимнее время после промерзания грунта на глубину 30-40 см, что обеспечит продвижение транспорта и механизмов без нарушения поверхности. Строительную площадку требуется очистить от снега, если высота снегового покрова более 20 см. При меньшей высоте во избежание нарушения мохово-растительного покрова снег следует уплотнить.



5.12. Карьеры, резервы и другие временно отведенные территории после окончания работ должны быть рекультивированы, т.е. ликвидированы все временные сооружения, убран мусор, в том числе остатки лесоповала и корчевания пней, выровнена поверхность, на обнаженных участках распределен плодородный слой почвы или дерново-моховой слой, засеяна трава или проведено биологическое закрепление слоя (гидропосев, посадка деревьев, кустарника в сочетании с известкованием, внесением минеральных и органических удобрений).



5.13. В зоне тундры для восстановления мерзлотных условий, близких к естественным, могут быть применены теплоизоляционные покрытия из материалов с небольшим коэффициентом теплопроводности (в 5-10 раз меньше, чем грунта) или осуществлена пересадка кусков дернины с мохово-травяно-кустарниковыми сообществами.  Восстановленный покров через 2-4 года практически не отличается от окружающего. Лишайниковые покровы, которые, в отличие от трав, мхов и кустарников, не образуют прочной дернины, не следует применять для пересадки. 


 6. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При строительстве автомобильных дорог следует руководствоваться правилами техники безопасности, изложенными в главе СНиП III-4-80, ГОСТ 12.3.033-84, а также учитывать дополнительные требования настоящих норм. 



6.2. Машины для работы в зимнее время должны иметь утепленные кабины, устройства для обогрева смотровых стекол, утепленные капоты двигателей, устройства для дистанционного запуска двигателей, усиленное осветительное оборудование, а также дополнительное оборудование для очистки рабочих органов от смерзшегося грунта и устройства, повышающие проходимость машин по снегу.



6.3. При эксплуатации машин и механизмов при низких температурах следует ограничивать их нагрузку, учитывая повышенную хрупкость металла в этих условиях.



6.4. При рыхлении мерзлого грунта взрывами необходимо соблюдать действующие правила по технике безопасности на буровзрывных работах в строительстве. Радиус опасной зоны при взрывных работах устанавливают: для людей - не менее 200 м, для механизмов - не менее 100 м.



6.5. Кабина экскаватора (лобовая часть), предназначенного для рыхления мерзлого грунта, должна быть снабжена защитным устройством из металлической сетки, а машинист обеспечен очками с небьющимися стеклами. 



6.6. При одновременной работе нескольких экскаваторов, расположенных на разных уступах, их необходимо устанавливать в шахматном порядке. Располагать их один за другим в одной плоскости перпендикулярно фронту работ запрещается.


При разработке мерзлых грунтов запрещается отрывать мерзлые комья ковшом экскаватора во избежание обрыва тросов и падения стрелы.


6.7. При работе бульдозера допускаются подъемы не более 25°, спуски с грунтом не более 30° и поперечный уклон на косогорах не более 25°. Продольный уклон при перемещении скреперов не должен превышать 10°.



6.8. При отсыпке теплоизоляционных материалов на откосы насыпей рекомендуется задействовать автомобили с боковой разгрузкой. Не допускаются движение и остановка транспортных средств в пределах призмы обрушения грунта.



6.9. Строительство сборных покрытий из железобетонных плит требует особого внимания к соблюдению правил техники безопасности при погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и укладке плит в покрытие и электросварке стыковых соединений.



6.10. К такелажным работам допускаются лица не моложе 18 лет, имеющие удостоверения такелажника и прошедшие обязательное обучение по технике безопасности.


Перед началом работы необходимо проверить исправность грузовых тросов, цепей и крюков.



6.11. Во избежание несчастных случаев запрещается:


поднимать плиту, масса которой превышает допустимую для данного крана нагрузку;


находиться в непосредственной близости от плит при подъеме, опускании и перемещении их кранами;


перемещать стрелу крана с плитой над кабиной автомобиля, перевозящего плиты;


находиться посторонним лицам в местах погрузочно-разгрузочных работ.



6.12. На участках дорог, подверженных снежным заносам, следует устанавливать вехи через 10-15 м, указывающие ширину полотна.



6.13. Проведение работ в непосредственной близости от действующих газопроводов оформляют письменным нарядом-допуском согласно главе СНиП III-4-80.



6.14. Не разрешается движение машин по валику действующего трубопровода. В случае необходимости устраивают специальные переезды.



6.15. Во время грозы работы вблизи трубопроводов и штабелей труб запрещаются.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Рекомендуемое

       
МЕРЗЛОТНО-ГРУНТОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

К сплошному распространению вечномерзлых грунтов отнесены территории полуостровов Ямал, Гыданского, Тазовского и низовья рек Пур и Таз. Эти грунты, как правило, низкотемпературные, большой мощности - от 50 (в низких поймах рек) до 500 м - занимают более 50% площади. Талики встречаются редко под крупными водоемами и водотоками; под большинством озер они несквозные. Температура вечномерзлых пород меняется от минус 3 °С на юге подзоны до минус 10 °С на полуостровах Ямал и Гыданском; наиболее высокая температура (не ниже минус 2 °С) характерна для глубоких понижений рельефа - логов и долин малых рек. Глубина сезонного оттаивания - 0,3-2,9 м. Большая часть грунтов относится к сильнольдистым. Широко распространены глинистые грунты, пески, торф различного генезиса. Повсеместно встречаются повторно-жильные льды и бугры пучения; среди мерзлотных процессов развиты морозобойное растрескивание, термокарст, пучение.


Подзона прерывистого распространения вечной мерзлоты географически расположена в среднем течении рек Обь, Пур и Таз. Площади вечномерзлых пород занимают менее 50%; породы сложены грунтами различного происхождения: морскими, аллювиальными, ледниковыми; литологически - это торф, разнозернистые пески, суглинки или супеси. Мерзлота распространена, главным образом, в безлесных массивах торфяников; мощность колеблется от 20 (придолинные участки) до 150-200 м (водоразделы), температура - от минус 0,5 до минус 3 °С; льдистость остается высокой, уменьшаясь с глубиной; на севере подзоны сквозные талики появляются под руслами крупных и средних рек, в южной части - также под руслами малых рек и ручьев, под крупными озерами, в сильно обводненных болотах, на водоразделах, покрытых лесами. В северной части подзоны встречаются повторно-жильные льды, на всей территории - многолетние бугры пучения; из мерзлотных процессов развиты пучение, термокарст, солифлюкция, морозобойное растрескивание. Глубина сезонного оттаивания изменяется от 0,2-0,5 м в торфе до 2,5 м в песке; глубина сезонного промерзания - от 0,3 до 4 м.


Подзона островного распространения вечномерзлых пород включает Приуральско-Сосьвинскую обл., северную часть Обско-Казымской обл., Сибирские Увалы; Сургутское Полесье. Вечномерзлые породы встречаются в виде островов, занимающих площадь 1-5%, редко 10%; являются высокотемпературными (от минус 0,5 до минус 1,5 °С), часто сильнольдистыми; литологически - это торфы, пески, суглинки или супеси болотного, озерно-аллювиального или ледникового происхождения. Острова мерзлых пород обнаруживаются в болотах различного типа, на заболоченных участках, в лесах в виде линз и перелетков; мощность мерзлых пород меняется от нескольких метров до 20-50 м, глубина их сезонного оттаивания - от 0,3 до 2,5 м; глубина сезонного промерзания талых пород - от 0,3 до 3,5 м; в подзоне имеют место мерзлотные процессы - пучение, термокарст.


 ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обязательное

          
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПРОМЕРЗАНИЯ ГРУНТОВ 
ПРИ ПОСЛОЙНОЙ УКЛАДКЕ В НАСЫПЬ

Время промерзания грунтов при послойной укладке в насыпь определяют с учетом толщины отсыпаемого слоя, влажности грунта и средней за период промерзания температуры воздуха.


Учитывается влияние промороженного предшествующего слоя и ветра при скорости до 5 м/с. Время промерзания ([image: image6.jpg]


, ч) для суглинка тяжелого и глины вычисляют по формуле
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где [image: image8.jpg]


 - толщина отсыпаемого слоя, м;

[image: image9.jpg]


- влажность грунта, %;


       [image: image10.jpg]


 - температура воздуха, °С;
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- натуральный логарифм, [image: image12.jpg]


= 2,72.


Для торфа средней степени разложения время определяют по формуле      
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Для удобства пользования результаты расчетов времени промерзания приведены в таблице данного приложения.


	
	
	
	
	
	
	

	[image: image14.jpg]


%
	[image: image15.jpg]


м
	Время, ч, промерзания при температуре воздуха, °С

	
	
	-5
	-10
	-15
	-20
	-25

	
	
	
Суглинки и глины

	
	0,2
	34,0
	20,0
	11,0
	7,0
	4,0

	
18
	0,3
	52,0
	30,0
	18,0
	10,0
	6,0

	
	0,4
	69,0
	41,0
	23,0
	13,0
	8,0

	
	0,5
	87,0
	51,0
	30,0
	17,0
	10,0

	
	0,2
	35,0
	21,0
	13,0
	8,0
	4,5

	
20
	0,3
	54,0
	32,0
	19,0
	11,5
	7,0

	
	0,4
	72,0
	43,0
	26,0
	15,5
	9,0

	
	0,5
	90,0
	54,0
	32,0
	19,0
	11,5

	
	0,2
	36,0
	22,0
	13,0
	8,0
	5,0

	22
	0,3
	54,0
	33,0
	20,0
	12,0
	7,0

	
	0,4
	72,0
	44,0
	26,0
	16,0
	10,0

	
	0,5
	90,0
	54,5
	33,0
	20,0
	12,0

	
	0,2
	38,0
	24,0
	15,0
	10,0
	6,0

	24
	0,3
	57,0
	36,0
	23,0
	14,5
	9,0

	
	0,4
	76,0
	48,0
	31,0
	19,5
	12,0

	
	0,5
	95,0
	60,5
	38,0
	24,5
	15,5

	
	0,2
	39,0
	25,5
	17,0
	11,0
	7,0

	26
	0,3
	58,0
	38,0
	25,0
	16,5
	11,0

	
	0,4
	78,0
	51,0
	33,5
	22,0
	14,0

	
	0,5
	99,0
	64,0
	42,0
	27,5
	18,0

	
	0,2 
	40,0
	26,0
	17,5
	12,0
	8,0

	28
	0,3
	60,0
	40,0
	26,5
	17,5
	12,0

	
	0,4
	79,5
	53,0
	35,0
	23,0
	15,5

	
	0,5
	100,0
	66,0
	44,0
	29,0
	19,5

	
	0,2
	40,0
	27,0
	18,0
	12,0
	8,0

	30
	0,3
	60,5
	41,0
	27,5
	18,5
	12,5

	
	0,4
	80,5
	54,0
	36,5
	29,5
	16,5

	
	0,5
	101,0
	68,0
	45,5
	31,0
	21,0

	
	0,2
	41,0
	28,0
	19,0
	13,0
	9,0

	32
	0,3
	61,0
	41,5
	28,0
	19,0
	13,0

	  
	0,4
	81,5
	55,5
	38,0
	25,5
	17,5

	
	0,5
	102,0
	69,0
	47,0
	32,0
	22,0

	
	
	
Торф

	
	0,2
	94,0
	60,0
	38,0
	24,0
	15,5

	250
	0,3
	141,0
	90,0
	57,0
	36,5
	23,0

	
	0,4
	187,5
	119,5
	76,0
	49,0
	31,0

	
	0,5
	235,0
	149,5
	95,0
	61,0
	39,0

	
	0,2
	97,0
	63,5
	42,0
	27,0
	18,0

	300
	0,3
	145,0
	95,0
	62,5
	41,0
	27,0

	
	0,4
	193,0
	127,0
	83,0
	55,0
	36,0

	
	0,5
	241,5
	158,5
	104,0
	68,0
	45,0

	
	0,2
	99,5
	67,0
	45,5
	31,0
	21,0

	350
	0,3
	149,0
	101,0
	68,0
	46,0
	31,0

	
	0,4
	199,0
	134,5
	91,0
	62,0
	42,0

	
	0,5
	249,0
	168,0
	114,0
	77,0
	52,0

	
	0,2
	102,5
	71,5
	50,0
	35,0
	24,0

	400
	0,3
	154,0
	107,0
	75,0
	52,0
	36,0

	  
	0,4
	205,0
	143,0
	100,0
	69,5
	48,5

	
	0,5
	256,0
	179,0
	125,0
	87,0
	61,0

	
	0,2
	106,0
	76,0
	54,5
	39,0
	28,0

	450
	0,3
	158,5
	114,0
	82,0
	59,0
	42,0

	
	0,4
	211,0
	152,0
	109,0
	78,5
	56,5

	
	0,5
	264,0
	190,0
	136,5
	98,0
	70,5

	
	0,2
	109,0
	80,5
	60,0
	44,0
	33,0

	500
	0,3
	163,0
	121,0
	90,0
	66,0
	49,0

	
	0,4
	218,0
	161,0
	119,5
	88,5
	65,5

	
	0,5
	272,0
	202,0
	149,0
	111,0
	82,0

	
	0,2
	112,0
	85,5
	65,0
	50,0
	38,0

	
550
	0,3
	168,0
	128,5
	98,0
	75,0
	57,0

	
	0,4
	224,5
	171,0
	131,0
	100,0
	76,0

	
	0,5
	280,5
	214,0
	163,5
	125,0
	95,0

	
	0,2
	115,5
	91,0
	71,5
	56,0
	44,0

	600
	0,3
	173,5
	136,5
	107,0
	84,0
	66,0

	
	0,4
	231,0
	182,0
	143,0
	112,5
	88,5

	
	0,5
	289,0
	227,0
	179,0
	141,0
	111,0


           

