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ВНОВЬ


ПРЕДИСЛОВИЕ

В настоящих "Технических указаниях по возведению земляного полотна автомобильных дорог из переувлажненных грунтов" впервые излагается ряд вопросов по проектированию и возведению земляного полотна автомобильных дорог в сложных природных и грунтовых условиях. Поэтому наряду с решениями, достаточно обоснованными и апробированными практическим опытом, "Технические указания" содержат и приближенные решения, которые в дальнейшем должны быть уточнены. Такие уточнения необходимы ввиду того, что опыт проектирования и строительства дорог, накопленный в настоящее время, безусловно, не охватывает многообразные природные условия различных районов СССР, и отдельные рекомендации, достаточно проверенные в одних районах, могут потребовать определенных уточнений при возведении земляного полотна в иных природных условиях. Так, раздел 7 настоящих "Технических указаний" не распространяется на районы I дорожно-климатической зоны.


Настоящие "Технические указания" разработаны Ленинградским филиалом Союздорнии на основе результатов исследований, опытного строительства, а также обобщения имеющегося отечественного и зарубежного опыта возведения земляного полотна автомобильных дорог из переувлажненных грунтов.


При составлении "Технических указаний" использованы материалы Союздорнии, Среднеазиатского и Омского его филиалов, Союздорпроекта, а также учтен опыт строительства отдельных участков земляного полотна, проведенного Главдорстроем (Киевдорстрой, Севзапдорстрой, Каздорстрой) и Минавтошосдором Латвийской ССР.


"Технические указания" составлены канд. техн. наук Ю.М.Васильевым при участии инж. А.С.Сахновского (раздел 7), инж. А.С.Ереминой (приложения 1 и 2) и инж. М.Г.Мельниковой (приложения 4 и 5).

           


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Допускается возводить насыпи из глинистых грунтов с влажностью, не превышающей оптимальную при стандартном уплотнении более чем на 10% ее значения (СНиП II-Д.5-62 п.4.19). Такие грунты могут быть уплотнены до требуемой плотности, что обеспечит достаточную прочность и устойчивость земляного полотна. Грунты, влажность которых превышает определенные пределы, практически не поддаются необходимому уплотнению.



1.2. При использовании переувлажненных грунтов нужно их осушить или проводить ряд мероприятий конструктивного порядка, чтобы обеспечить возведение из них достаточно устойчивого земляного полотна.


Устройство земляного полотна при переувлажненных грунтах может быть осуществлено:



а) заменой их качественными (привозными) грунтами (преимущественно непылеватыми песками или супесями);



б) осушением переувлажненных грунтов до оптимальной влажности и улучшением их физико-механических свойств с введением инертных или активных добавок (негашеная известь или цементы);



в) стадийным строительством дорожного покрытия с учетом естественной консолидации земляного полотна, возведенного из переувлажненных грунтов.



1.3. Метод возведения земляного полотна при переувлажненных грунтах выбирают на основе технико-экономического сравнения вариантов равнопрочных конструкций.


При замене местных переувлажненных грунтов привозными рационально применять непылеватые пески и супеси.


Под осушением переувлажненных грунтов понимают комплекс технологических мероприятий, направленных на ускорение процесса естественного высушивания грунта или на улучшение его физико-механических свойств различными добавками, в результате которых достигается влажность, обеспечивающая возможность уплотнения грунта до требуемой плотности.


Устройство из переувлажненных грунтов насыпей, рассчитываемых на естественную консолидацию, увеличивает сроки ввода дороги в эксплуатацию и расходы на ремонт при возникновении деформаций. Поэтому возведение насыпей из переувлажненных грунтов допускается только в редких случаях, преимущественно при устройстве усовершенствованных облегченных покрытий и покрытий переходного типа.


2. ДОПУСКАЕМАЯ ВЛАЖНОСТЬ ГРУНТОВ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА

2.1. Допускаемая влажность 
2.2. Грунты в зависимости от их влажности [image: image1.jpg]


, определяющей условия уплотнения, могут быть подразделены на три группы:



1) грунты оптимально влажные [image: image2.jpg]W =W, £ 0.07,)"



;



2) грунты повышенной влажности [image: image3.jpg](W, £ 01, <W < Wpon)



;



3) переувлажненные грунты ([image: image4.jpg]W > W,

mon



).

_______________

* [image: image5.jpg]


 - оптимальная влажность, установленная методом стандартного уплотнения.


При уплотнении грунтов повышенной влажности работа грунтоуплотняющих машин увеличивается в 1,5-2 раза по сравнению с уплотнением оптимально влажных грунтов.


Величина допускаемой влажности [image: image6.jpg]


 может быть найдена по формуле
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где [image: image8.jpg]T



 - требуемая плотность грунта, г/см[image: image9.jpg]


;

[image: image10.jpg]


- объем защемленного воздуха, равный 3-4% при суглинках и глинах, 5% - при супесях и 7% - при песках;


[image: image11.jpg]


- удельный вес воды, г/см[image: image12.jpg]


;


[image: image13.jpg]


- удельный вес грунта, равный для песка 2,65, супеси - 2,68, суглинка - 2,71, глины - 2,74 г/см[image: image14.jpg]


. 


Ориентировочные значения допускаемой влажности грунтов приведены в табл.1.


Таблица 1

     

Значения допускаемой влажности грунтов
	
	
	

	Грунты
	Допускаемая влажность 
(в долях от оптимальной) при коэффициенте уплотнения

	 
	1,0-0,98
	0,95

	Пески пылеватые
	1,35
	1,60

	Супеси легкие, крупные и легкие
	1,25
	1,35

	Супеси пылеватые и суглинки легкие
	1,15
	1,30

	Суглинки тяжелые и пылеватые, глины песчанистые и пылеватые 
	1,10
	1,20


Примечания. 1. При возведении насыпей из непылеватых песков в летних условиях превышение оптимальной влажности не ограничивается.



2. При возведении насыпей в зимних условиях влажность грунтов не должна быть более 1,2[image: image15.jpg]


 при песчаных и 1,1[image: image16.jpg]


 при глинистых грунтах.



3. Настоящие требования не распространяются на насыпи, возводимые гидронамывом.


3. ОСУШЕНИЕ ПЕРЕУВЛАЖНЕННЫХ ГРУНТОВ ДОБАВКАМИ НЕГАШЕНОЙ ИЗВЕСТИ ИЛИ ЦЕМЕНТОВ

3.1. Применение переувлажненных грунтов, обработанных негашеной известью или цементом, возможно в результате улучшения их физико-механических свойств (повышение предела прочности, водоустойчивости, снижение набухаемости, липкости и т.п.), а также в результате осушения грунтов испарением и связыванием части избыточной воды.


Наиболее интенсивное изменение физико-механических свойств и осушение происходят при обработке грунта негашеной известью, которой следует отдавать предпочтение перед цементами.



3.2. Для осушения негашеной известью или цементом пригодны грунты, имеющие влажность в пределах от допустимой (табл.1) до влажности 1,7-1,5[image: image17.jpg]


 (1,0-0,9[image: image18.jpg]


) для пылеватых песков и легких супесей; 1,6-1,4[image: image19.jpg]


 (0,9-0,8[image: image20.jpg]


) для пылеватых и тяжелых супесей и легких суглинков и 1,5-1,4[image: image21.jpg]


 (0,7[image: image22.jpg]


 для тяжелых и пылеватых суглинков, а также глин ([image: image23.jpg]


 - предел текучести). Из этих грунтов допускается возводить земляное полотно, так как при такой влажности еще можно применять землеройно-транспортные и смесительные машины.



3.3. Наибольший эффект дает при возведении насыпей из переувлажненных пылеватых песков, супесей, а также легких суглинков метод обработки грунтов активными добавками.


Переувлажненные жирные глины с числом пластичности более 27 и сильно гумусированные грунты (с содержанием гумуса более 8-10%) не допускаются для устройства земляного полотна.


Переувлажненные грунты с кислой реакцией (рН[image: image24.jpg]


6) или грунты с большой емкостью поглощения (>20-30 мг/экв на 100 г) лучше обрабатывать негашеной известью.


Грунты с кислой реакцией можно также обрабатывать шлакоцементами.



3.4. Для обработки переувлажненного грунта рекомендуется применять молотую негашеную известь с содержанием СаО и MgO не менее 50-60% (ГОСТ 9179-59). Менее активной негашеной извести потребуется примерно в 1,2-1,5 раза больше.


Негашеную известь с активностью менее 25-30% не следует применять.


Перед употреблением негашеной извести необходимо проверять ее активность (содержание СаО и MgO), особенно при длительном хранении (30-40 дней после помола).


Целесообразно применять гидрофобизированную негашеную известь.



3.5. Переувлажненные грунты можно обрабатывать также цементами различных видов. Особенно эффективны цементы с повышенным содержанием СаО (не отвечающие требованиям ГОСТа на цементы для бетонов).


Применение цементов марок ниже 50 не допускается.



3.6. Потребное количество негашеной извести (в расчете на чистый СаО+MgO, приложение 1) и цементов марок 300 (портландцемент) приведены в табл.2.


Таблица 2

     
Рекомендуемые добавки вяжущих материалов
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Грунт
	Добавка молотой негашеной извести (CaO+MgO)
	Добавка портландцемента марки 300

	 
	Влажность естественного грунта [image: image25.jpg]


 в относительных единицах

	 
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8

	Пылеватые супеси и пески (с коэффициентом фильтрации менее 0,1 м/сутки)
	-
	0,5
	1,0
	2,0
	-
	1,5
	1,5
	2,5

	Суглинки легкие
	-
	0,5
	1,5
	-
	0,5
	1,5
	3,0
	-

	Суглинки тяжелые и пылеватые 
	0,5
	1,5
	3,0
	-
	1,0
	3,0
	5,0
	-

	Глины песчанистые и пылеватые 
	1,5
	2,5
	-
	-
	3,0
	5,0
	-
	-


Примечание. При применении низкомарочных цементов рекомендуемое количество их должно быть соответственно увеличено в 1,1-1,3 раза по сравнению с нормами, приведенными в табл.2 для портландцемента марки 300.     


Количество товарной извести определяют в зависимости от требуемого количества чистых СаО+MgO (табл.2) и ее активности по формуле


[image: image26.jpg]


,                                                       (2)



где [image: image27.jpg]


 - потребное количество товарной извести, % от веса сухого грунта;

[image: image28.jpg]


- рекомендуемое количество добавки негашеной извести в расчете на чистый СаО+MgO (по табл.2), %;


[image: image29.jpg]


- содержание СаО+MgO в товарной негашеной извести, %.

           

3.7. Работы по осушению переувлажненных грунтов негашеной известью или цементами допускается проводить до наступления устойчивых отрицательных температур. При периодических заморозках (до -10 °С) в грунт следует добавлять вещества, понижающие температуру замерзания. Количество их назначают в соответствии с "Техническими указаниями по укреплению глинистых грунтов цементом при отрицательных и пониженных положительных температурах" ВСН 142-68.


Приложение 3

     
Методы определения устойчивости естественных оснований насыпей автомобильных дорог

Состояние грунтов естественных оснований оказывает значительное влияние на устойчивость всей дорожной конструкции. Хорошо уплотненные насыпи, возведенные на неустойчивых (слабых) основаниях, деформируются одновременно с основанием, и работа по уплотнению грунтов насыпи не достигает своей основной цели.


Естественные основания насыпей, с точки зрения их общей устойчивости (под которой понимается как непосредственно устойчивость, т.е. отсутствие явлений, связанных с нарушением прочности - сопротивляемости сдвигу, так и осадки оснований), разделяются на две основные группы: устойчивые естественные основания и неустойчивые (слабые) естественные основания.


Насыпи на устойчивых естественных основаниях могут возводиться без каких-либо дополнительных работ, связанных с повышением их устойчивости.


Важным и сложным вопросом в связи с этим является оценка общей устойчивости основания. Предлагается два метода оценки устойчивости естественного основания.


Первый метод, разработанный В.Д.Казарновским (Союздорнии), исходит из условия ограничения развития в доуплотненном весом насыпи естественном основании зон, в которых напряжения превосходят сопротивляемость грунта сдвигу. Степень устойчивости оценивают определением "коэффициента безопасности" [image: image30.jpg]


*.

_______________

* Методические указания по проектированию земляного полотна на слабых грунтах. М., Оргтрансстрой, 1968.


Второй метод (Ленинградский филиал Союздорнии) позволяет оценить устойчивость (деформацию осадки) основания и определить те случаи, при которых допускается устройство насыпей из переувлажненных грунтов с помощью коэффициента устойчивости [image: image31.jpg]


, который принят в качестве критерия устойчивости:


[image: image32.jpg]K = Toe
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,



где [image: image33.jpg]ek



 - плотность грунта естественного основания, г/см[image: image34.jpg]


;

[image: image35.jpg]T



- требуемая плотность естественного основания, г/см[image: image36.jpg]


, при которой обеспечивается достаточная устойчивость (безосадочность). Определяется по графику (рис.1) в зависимости от высоты насыпи. 
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Рис.1. Требуемая плотность грунта естественного основания в зависимости от высоты насыпи

Очевидно, что при коэффициенте [image: image38.jpg]


 более единицы обеспечивается достаточная устойчивость (безосадочность) естественного основания, а соответственно и уплотненной насыпи. При меньших значениях коэффициента [image: image39.jpg]


 можно ожидать развитие осадки основания. Насыпи из переувлажненных грунтов (п.7.3, в) допускается устраивать, как правило, на устойчивых естественных основаниях и в отдельных случаях на основаниях с коэффициентом устойчивости не менее 0,90.


В таблице представлена классификация естественных оснований насыпей по их устойчивости. Для средних условий по характеру возможных деформаций выделены четыре основных типа естественных оснований (рис.2).


Таблица

          

     

Классификация естественных оснований насыпей по их устойчивости
	
	
	
	

	Показатель устойчивости основания [image: image40.jpg]



	Степень устойчивости
	Характер возможных деформаций оснований и насыпей
	Мероприятия по обеспечению устойчивости

	[image: image41.jpg]


1
	I. Устойчивые основания
	Возможность деформации сжатия основания менее 1-1,5% от высоты насыпи
	-

	[image: image42.jpg]


1
	II. Неустойчивые (слабые) основания:
	
	

	 
	1) [image: image43.jpg]


1 в отдельных слоях в толще грунтового основания
	Возможны деформации сжатиая основания, величина которых зависит от мощности и состояния грунта прослойки
	Устройство покрытия возможно только после завершения осадки основания

	 
	2) [image: image44.jpg]


1 в верхнем слое "активной" зоны грунта основания
	Возможны деформации сжатия и выпора неустойчивого грунта основания из-под насыпи. В последнем случае возможны сдвиги насыпи и расползания ее
	Необходимо установить возможную величину деформаций, время и характер ее протекания. Для обеспечения устойчивости необходимо изменить типовую конструкцию насыпи, удалить слабый грунт при возможности его выдавливания, осуществить мероприятия по ускорению осадки грунта основания (вертикальные песчаные дренажи, прорези или фильтрующие прослойки)

	 
	3) [image: image45.jpg]


1 по всей толще "активного" слоя грунта основания
	Насыпь и основание находятся в неустойчивом состоянии. Возможны деформации выпора грунта основания и расползания насыпи или ее просадки
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Рис.2. Типы естественных оснований насыпей

В основаниях I типа происходят только деформации сжатия, связанные с доуплотнением грунта весом насыпи и обычно не превышающие 1,0-1,5% (от высоты насыпи). Эти деформации обычно протекают в процессе возведения насыпи и практически затухают вскоре после завершения строительства земляного сооружения, не оказывая существенного влияния на прочность и ровность дорожного покрытия, и принимаются за допускаемые.

               

Точность оценки устойчивости оснований по [image: image47.jpg]


 во многом зависит от результатов измерения плотности грунтов. Последнюю можно определять в шурфах, буром-грунтоносом, радиометрическим и динамическим зондированием скважин.

           

Однако в настоящее время практически трудно определить плотность грунта основания в слоях, расположенных на достаточно большой глубине и находящихся обычно в водонасыщенном состоянии.


Определять [image: image48.jpg]


 в этих условиях (при водонасыщенности [image: image49.jpg]


0,90) можно по упрощенной формуле*


[image: image50.png]


,



где [image: image51.jpg]


 - оптимальная влажность грунта, %;

[image: image52.jpg]


- естественная влажность грунта, %;

            

[image: image53.jpg]


- требуемая плотность (в долях единицы), принимается равной 0,90 при насыпях до 3 м, 0,90** при насыпях до 6 м и 0,97 при насыпях до 12 м (при несвязных грунтах принимается 0,92 при насыпи до 12 м).

_______________

* Формула получена преобразованием зависимости плотности грунта от влажности.


** Текст соответствует оригиналу. -- примечание изготовителя базы данных.


Оптимальная влажность грунта также может быть определена расчетным путем по формулам:


[image: image54.jpg]


;

     
[image: image55.jpg]


,



где [image: image56.jpg]


 - влажность границы раскатывания, %;
          
       [image: image57.jpg]


 - поправка при супеси [image: image58.jpg]


0, тяжелые супеси и суглинки [image: image59.jpg]


1-2, глины [image: image60.jpg]


2-3;
          
       [image: image61.jpg]


 - влажность границы текучести, %;
           

[image: image62.jpg]


- коэффициент, равный при песках и супесях 0,75-0,70; суглинках - 0,60-0,55; глинах - 0,50-0,45.


Приложение 4

     
Примерные технологические схемы обработки переувлажненного связного грунта активными добавками


а) Обработка переувлажненного связного грунта поверхности земляного полотна негашеной известью (2%) с помощью фрезы Д-530:

                

	
	
	
	
	

	N операции
	Технологическая последовательность рабочих процессов
	Единица измерения
	Количество на 1 км
	Принятая производительность в смену

	1
	Размельчение грунта на глубину 15 см фрезой Д-530 за один проход фрезы по одному месту по ширине земляного полотна 
	км  
	1
	0,10

	2
	Подвозка извести цементовозом типа С-571 на среднее расстояние 10 км из расчета добавки извести 2% от веса обрабатываемого грунта
	 
	 
	 

	 
	Потребность извести: 
1000x15x0,15x0,02x2,0=90 т 
	т
	90
	13

	3
	Введение извести в грунт распределителем Д-343Б с трактором ДТ-54 за шесть проходов по ширине земляного полотна 
	"  
	90
	20

	4
	Перемешивание извести с грунтом фрезой Д-530 за два прохода фрезы по одному следу по ширине земляного полотна 
	км
	1
	0,06

	5
	Разравнивание и профилирование смеси автогрейдером Д-426
	"
	1
	0,10

	6
	Уплотнение слоя укрепленного грунта катком Д-627 или Д-365 за пять проходов по одному следу по ширине земляного полотна 
	"
	1
	0,50


	
	
	
	

	
	Потребность машин в машино-сменах на 1 км:
	 
	

	
	Навесных фрез Д-530
	26,6
	

	
	Автогрейдеров Д-426
	10,0
	

	
	Цементовозов С-571
	7,0
	

	
	Распределителей Д-343Б
	4,5
	

	
	Катков Д-627 (Д-365)
	2,0
	


б) Устройство слоя земляного полотна толщиной 15 см из связного переувлажненного грунта, обработанного цементом (5%) с использованием грунтосмесителя Д-391А:



           

	
	
	
	
	

	N операции
	Технологическая последовательность рабочих процессов
	Единица измерения
	Количество на 1 км
	Принятая производительность в смену

	1
	Разработка грунта скрепером Д-458 или Д-354, работающим в сцепе с трактором ДТ-54, с подвозкой грунта на земляное полотно на расстояние до 200 м. Грунта на 1 км требуется: 

1000x15x0,15x1,1x1,03 = 2550 м[image: image63.jpg]



	м[image: image64.jpg]



	2250
	104

	2
	Распределение грунта автогрейдером Д-426 по всей ширине слоя за 12 круговых проходов при длине участка около 200 м 
	км
	1
	0,31

	3
	Подвозка цемента цементовозом С-571 (С-386) на среднее расстояние до 10 км из расчета добавки цемента в количестве 5% от веса смеси. Цемента на 1 км требуется: 

1000x15x0,15x2,0x0,05 = 225 т
	т
	225
	13,8

	4
	Размельчение и перемешивание грунта с цементом грунтосмесительной машиной Д-391А за один проход по одному следу или за шесть проходов по ширине земляного полотна
	км
	1
	0,10

	5
	Уплотнение слоя укрепленного грунта самоходным катком Д-627 (Д-365) за пять проходов по одному следу по ширине земляного полотна 
	"  
	1
	0,50


	
	
	
	

	
	Потребность машин в машино-сменах на 1 км:
	 
	

	
	Грунтосмесителей Д-391
	10,0
	

	
	Автогрейдеров Д-426
	3,2
	

	
	Скреперов Д-458 (Д-354)
	21,6
	

	
	Катков Д-627 (Д-365)
	2,0
	

	
	Цементовозов С-571 (С-386)
	16,3
	


Примечания. 1. При составлении примерных технологических схем обработки связных переувлажненных грунтов активными добавками за основу приняты технологические схемы устройства дорожных оснований и покрытий из укрепленных грунтов (В.М.Безрук и др. Дорожные основания и покрытия из укрепленных грунтов. М., "Транспорт", 1966).



2. Расчетная производительность машин при работе с переувлажненными грунтами уменьшена на 20%.


Приложение 5

     
Технико-экономическое обоснование применения метода осушения местного переувлажненного грунта добавками вяжущих материалов

Экономическую целесообразность определяют сопоставлением метода обработки местного переувлажненного грунта добавками с методом замены некачественных грунтов привозными материалами (песком).


Экономичность последнего в значительной мере зависит от дальности возки песка, так как стоимость работ здесь определяется в основном расходами на перевозку песка автотранспортом. Обработка переувлажненных грунтов добавками вяжущих материалов приводит к некоторому удорожанию работ, которое зависит от количества вводимых добавок, их стоимости и от введения дополнительного отряда машин для смешения грунта с добавками.


Очевидно, что при определенной дальности возки песка затраты на его транспортировку будут больше, чем при обработке местного грунта вяжущими материалами.


Полную стоимость земляных работ по обработке грунта добавками ([image: image65.jpg]


) определяют по формуле


[image: image66.jpg]Qb Cph Qb Oy



,



где [image: image67.jpg]3p



 - стоимость земляных работ;

[image: image68.jpg]


- стоимость добавок;


[image: image69.jpg]


- стоимость работ по механизированному введению добавок и смешению с грунтом;


[image: image70.jpg]


- затраты на хранение добавок и погрузочно-разгрузочные работы. 


В табл.1 указана стоимость 1 м[image: image71.jpg]


 грунта, обработанного различным количеством вяжущих (извести и цемента) в зависимости от вида обрабатываемого грунта, его влажности и с учетом стоимости вяжущих по территориальным районам (табл.2)*.     

_______________

* Ценник N 1 средних районных сметных цен на материалы, детали и конструкции. Часть I. М., Стройиздат, 1957.

                   

Таблица 1

     
Стоимость 1 м[image: image72.jpg]


 грунта, обработанного вяжущими
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Грунт
	Влажность грунта [image: image73.jpg]



	Рекомен- дуемый расход товарной (50%-ной) извести, %
	Стоимость 1 м[image: image74.jpg]


грунта, обработанного известью, руб.
	Рекомен- дуемый расход цемента марки 300-400, %
	Стоимость 1 м[image: image75.jpg]


 грунта, обработанного цементом, руб.

	 
	 
	 
	Пояса цен
	 
	Пояса цен

	 
	 
	 
	I
	II
	III
	 
	I
	II
	III
	IV, V

	Пески пылеватые
	1,4
	1,0
	0,22
	0,28
	0,38
	1,5
	0,47
	0,50
	0,52
	0,58

	Супеси
	1,6
	2,0
	0,42
	0,54
	0,74
	1,5
	0,47
	0,50
	0,52
	0,58

	 
	1,8
	4,0
	0,84
	1,11
	1,54
	2,5
	0,79
	0,84
	0,87
	0,97

	 
	1,2
	-
	-
	-
	-
	0,5
	0,16
	0,17
	0,18
	0,19

	Суглинки легкие
	1,4
	1,0
	0,22
	0,28
	0,38
	1,5
	0,47
	0,50
	0,52
	0,58

	 
	1,6
	3,0
	0,64
	0,82
	1,12
	3,0
	0,95
	1,01
	1,05
	1,16

	Суглинки тяжелые
	1,2
	1,0
	0,22
	0,28
	0,38
	1,0
	0,31
	0,34
	0,35
	0,39

	 
	1,4
	3,0
	0,64
	0,82
	1,12
	3,0
	0,95
	1,01
	1,05
	1,16

	 
	1,6
	6,0
	1,26
	1,62
	2,22
	5,0
	1,57
	1,68
	1,74
	1,94

	Глины
	1,2
	3,0
	0,64
	0,82
	1,12
	3,0
	0,95
	1,01
	1,05
	1,16

	 
	1,4
	5,0
	1,06
	1,36
	1,86
	5,0
	1,57
	1,68
	1,71
	1,94


Таблица 2

     

Стоимость вяжущих материалов
	
	
	
	

	Вяжущие
	Пояса цен
	Территориальные районы
	Средние цены за 1 т, руб.

	Известь
	I
	4, 7, 8, 9, 10, 11
	11,7

	 
	II
	1, 2, 13, 14, 19, 18
	15,1

	 
	III
	3, 5, 6, 15, 16, 12, 17, 20
	20,6

	Цемент
	I
	1, 3, 4, 7, 9, 10
	17,5

	 
	II
	2, 6, 8, 11, 12
	18,7

	 
	III
	5, 13-18
	19,4

	 
	IV
	19
	21,4

	 
	V
	20
	21,6


           

Стоимость рассчитана для случая возведения земляного полотна бульдозерным отрядом. Рекомендуемый расход извести дан в пересчете на товарную (50%-ную известь).


Стоимость 1 м[image: image76.jpg]


 грунта земляного полотна, возведенного из привозного песка, определяется на основе его стоимости и затрат на разработку, перевозку и укладку в насыпь (табл.3).


Таблица 3

     
Стоимость 1 м[image: image77.jpg]


 привозного песка в насыпи
	
	
	

	Дальность возки
песка, км
	Стоимость перевозки 1 м[image: image78.jpg]


 песка, руб.*
	Полная стоимость м[image: image79.jpg]


 песка в земляном полотне, включая разработку и укладку его в насыпь, руб.

	1
	0,37
	0,53

	3
	0,52
	0,68

	5
	0,68
	0,84

	7
	0,82
	0,98

	9
	0,99
	1,15

	10
	1,05
	1,21

	11
	1,12
	1,28

	12
	1,20
	1,36

	13
	1,28
	1,44

	14
	1,35
	1,51

	15
	1,43
	1,59

	20
	1,74
	1,90

	21-25
	1,87
	2,03


_______________

* Сметные цены на перевозку грузов для строительства. Ценник N 3. Часть I, M., Стройиздат, 1965.


На основании данных табл.1 и 3 построены номограммы (рис.1 и 2), по которым можно найти предельные значения дальности возки песка для усредненных условий, определяющие целесообразность применения метода осушения местного переувлажненного грунта негашеной известью или цементом по сравнению с методом замены его привозным песком (I-V пояса цен на вяжущие материалы). По этим же номограммам можно определить ориентировочную стоимость работ (С), выполненных вышеуказанными методами (при производстве земляных работ бульдозерным отрядом). В рассмотренном примере принят случай, когда потребное количество добавок составило 4%.
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Рис.1. Номограмма для определения экономической целесообразности возведения земляного полотна из переувлажненных грунтов, обработанных негашеной известью
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Рис.2. Номограмма для определения экономической целесообразности возведения земляного полотна из переувлажненных грунтов, обработанных цементом (марки 300)

Как уже отмечалось выше, экономическая целесообразность того или иного метода обусловливается многими факторами. Так, при применении метода обработки несколько усложняется технология работ, но в то же время значительно уменьшается объем автомобильных перевозок по сравнению с методом замены переувлажненных грунтов привозным песком.

           

Поэтому в каждом конкретном случае необходимо проводить технико-экономическое сравнение вариантов с учетом всех факторов и местных условий.


