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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

     
Область применения

1.1. Настоящие нормы предназначены для руководства при изысканиях, проектировании и строительстве автомобильных дорог общего пользования, промышленного и сельскохозяйственного назначения в районах вечной мерзлоты (рис.1).



Рис.1. Схематическая карта распространения вечномерзлых грунтов на территории СССР

1.2. В нормах отражены лишь специфические требования, связанные с особыми природными условиями зоны вечной мерзлоты, поэтому при разработке проектно-технологических решений необходимо руководствоваться общими требованиями СНиПа по проектированию автомобильных дорог, СНиПа по проектированию мостов и труб, СНиПа по строительству автомобильных дорог, СНиПа по проектированию оснований и фундаментов на вечномерзлых грунтах, СНиПа по проектированию магистральных трубопроводов.



1.3. При разработке проектов на строительство автомобильных дорог в том или ином районе зоны вечной мерзлоты следует осуществлять инженерно-геокриологический прогноз с учетом опыта строительства и эксплуатации автомобильных дорог в этом районе и других с аналогичными условиями.


Инженерно-геокриологический прогноз предусматривает общую оценку возможного проявления криогенных процессов, их масштабов и интенсивности на отдельных участках проектируемых автомобильных дорог, а также расчеты ореолов оттаивания (промерзания) и величины деформаций осадки (пучения) в поперечном профиле дорожных конструкций.



1.4. В новых, осваиваемых районах, на сложных и особо сложных в инженерно-геологическом отношении участках местности необходимо проводить круглогодичные стационарные наблюдения за температурным и влажностным режимами, деформациями осадки (пучения) дорожных конструкций на специально организуемых постах и опытных участках в соответствии с рекомендуемым приложением 1.



1.5. При разработке проектов на строительство автомобильных дорог в зоне вечной мерзлоты следует руководствоваться Указом Президиума Верховного Совета СССР "Об усилении охраны природы в районах Крайнего Севера и морских районах, прилегающих к северному побережью СССР" от 6 декабря 1984 г. N 306-р.


Дорожно-климатическое районирование

1.6. В зоне вечной мерзлоты, относящейся согласно СНиП 2.05.02-85 к 1 дорожно-климатической зоне, необходимо различать три дорожно-климатические подзоны по следующим общим признакам: климатическим условиям, влажности грунтов деятельного (сезоннооттаивающего) слоя, его мощности, характеру распространения и температуре вечномерзлых грунтов.


Приблизительные географические границы дорожно-климатических подзон приведены на рис.2, а их характеристика дана в табл.1.


[image: image1.png]




Рис.2. Схематическая карта подзон распространения вечномерзлых грунтов в 1 дорожно-климатической зоне:  [image: image2.jpg]


- северная подзона низкотемпературных вечномерзлых грунтов (НТВМГ) сплошного распространения; [image: image3.jpg]


 - центральная подзона НТВМГ сплошного распространения; [image: image4.jpg]


 - южная подзона высокотемпературных вечномерзлых грунтов (ВТВМГ) островного и частично сплошного распространения

     
     
Таблица 1

	
	
	
	

	Характеристика
	Дорожно-климатическая подзона

	  
	[image: image5.jpg]
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	Территории, входящие в подзону. Рельеф
	Тундровые, лесотундровые. Пятнистый и мелковсхолмлен-
ный микрорельеф
	Таежные. Горный и грядово-сопочный рельеф
	Таежные, лесостепные, степные, побережье Баренцева и Охотского морей. Рельеф равнинный и холмистый в западной части, горно-холмистый - в восточной

	Распространение вечномерзлых грунтов мощностью, м
	Сплошное, 100-500 и более
	Сплошное,
100-500
	Преимущественно островное, 25-200

	Температура вечномерзлых грунтов, °С
	От минус 1,5-3 до минус 12 (на глубине 10-12 м)
	От минус 1,5-3 до минус 7
	От 0 до минус 1,5-3

	Мощность сезоннооттаива-
ющего слоя, м
	0,4-2 (преимущественно менее 1)
	0,6-3
	[image: image8.jpg]


3

	Преобладающие грунты
	Глинистые, пылеватые, торфоглинистые
	Скальные, щебенистые, гравийно-галечниковые, песчаные, глинистые
	Скальные, щебенистые, глинистые пылеватые, торфоглинистые, песчаные в западной части, щебенистые, галечниковые, глинистые - в восточной

	Среднегодовая относительная влажность грунтов, доли влажности на границе текучести [image: image9.jpg]



	>1

	0,7-1
	0,7-1

	Мерзлотные процессы и явления
	Мерзлые льдистые торфяники на территории океанического влияния (север европейской части и Западной Сибири, Чукотка, Камчатка); выходы сухо-, сыпуче-, твердо- и пластичномерзлых мелкозернистых песков. Высокое содержание льдов различных типов с неглубоким залеганием. Широкое распространение термокарстовых образований, приуроченных преимущественно к сильнольдистым грунтам, залежам повторножильного и инъекционного льда
	Подземные льды разных типов, широко распространен-
ные на низменных равнинах с развитым термокарстом
	Подземные льды, преимущественно инъекционные, сезонные и многолетние, только в долинах рек. Единичные термокарстовые образования, приуроченные к долинам рек

	Криогенные процессы
	Интенсивное развитие бугров пучения, морозобойного растрескивания, солифлюкции, пятнообразований
	Морозобойное растрескивание, пучение, наледеобразование на реках (особенно в северо-восточной части района)
	Сезонные бугры пучения, наледеобразование


Примечания: 1. В горных районах в связи с вертикальной зональностью необходимо учитывать изменение природно-климатических условий по мере увеличения высоты пояса.



2. В гористой местности вечномерзлые грунты, как правило, встречаются на склонах северной экспозиции, в пониженных затененных местах и на заболоченных участках.


1.7. При выработке проектных и технологических решений по трассам автомобильных дорог в каждой дорожно-климатической подзоне следует различать три типа местности по условиям увлажнения грунтов основания и мерзлотно-грунтовым признакам (табл.2).


Таблица 2

	
	
	
	

	Характеристика
	Тип местности по условиям увлажнения


	  
	1-й
	2-й
	3-й

	Условия увлажнения грунтов
	Сухие места. Поверхностный сток обеспечен; надмерзлотные воды не оказывают существенного влияния на увлажнение верхней толщи грунтов
	Сырые места. Поверхностный сток не обеспечен; в летний период возможно избыточное увлажнение грунтов в сезоннооттаивающем слое поверхностными и надмерзлотными водами
	Мокрые места. Поверхностный сток не обеспечен; в летний период постоянное избыточное увлажнение грунтов в сезоннооттаивающем слое поверхностными и надмерэлотными водами

	Характеристика рельефа
	Каменистые возвышенности, сопки с крутыми склонами, гравийно-галечниковые и песчаные косы
	Плоские водоразделы, горы с пологими склонами и со шлейфами
	Мари, заболоченные тальвеги, замкнутые впадины с развитым моховым покровом и торфом

	Мощность сезоннооттаивающего слоя, м
	>2,5
	1,0-2,5
	<1

	Тип грунтов
	Крупнообломочные, гравийно-галечниковые, песчаные, супесчаные
	Песчаные, глинистые, биогенные
	Глинистые, торфяные, возможно наличие подземных льдов

	Характеристика грунтов
	Массивная текстура, непросадочные или талые с относительной влажностью ниже 0,77[image: image10.jpg]



	Массивная и слоистая текстура, малольдистые и малопросадочные с относительной влажностью (0,77[image: image11.jpg]


 1)[image: image12.jpg]



	Слоистая и сетчатая текстуры, льдистые и сильнольдистые, просадочные и сильнопросадочные с относительной влажностью выше [image: image13.jpg]




	Мерзлотные процессы и явления
	Отсутствуют
	Заболачивание, сезонные бугры пучения
	Заболачивание, многолетние бугры пучения, торфяники, термокарст, солифлюкция


1.8. Грунты сезоннооттаивающего слоя и вечномерзлой толщи в каждом типе местности должны иметь характеристики суммарной влажности, льдистости и степени просадочности при оттаивании согласно табл.3.



Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	

	Кате-
го-
рия про-
са-
доч-
нос-
ти грун-
та
	Тип грунта по льдистости и просадочности в сезонно-
оттаивающем слое и подстилающей вечномерзлой толще
	Относи-
тельная осадка при оттаивании и льдистости за счет ледяных включений в вечно-
мерзлой толще, доли единицы
	Суммарная влажность, доли единицы

	  
	  
	  
	песков мелко-
зернис-
тых
	песков пылеватых, супесей легких
	супесей, суглинков, глин
	торфа

	I
	Без ледяных включений, непросадочный
	0-0,01
	<0,18
	<0,20
	<0,20
	-

	II
	Малольдистый, малопросадочный
	0,01-0,10
	0,18-0,25
	0,20-0,40
	0,20-0,40
	<2

	III
	Льдистый, просадочный
	0,10-0,40
	>0,25
	>0,40
	0,40-1,10
	2-12

	IV
	Сильнольдистый, сильнопросадочный
	0,40-0,60
	-
	-
	>1,10
	>12

	V
	С крупными включениями подземного льда, чрезмерно просадочный
	0,60-1,00
	-
	-
	>1,10
	>12


 

	
	
	
	

	
Грунт
	Влажность до осушения, доли оптимальной
	Средняя величина просыхания за сутки, доли оптимальной
	Время, необходимое для просыхания до допустимой влажности, сут

	Суглинок
	1,3-1,5
	0,10
	1

	легкий
	1,5-2,0
	0,12
	2-6

	Суглинок
	1,4-1,8
	0,03
	7-9

	тяжелый, глина
	1,8-2,0
	0,09
	9-10



     
Расчет


1. По справочнику определяем [image: image14.jpg]


= 150 сут.


 

2. Время оттаивания грунта на глубину 20 см [image: image15.jpg]


 сут (скорость оттаивания определена по табл.22 настоящих норм).


 

3. Количество праздничных и выходных дней за безморозный период с 13 мая по 11 октября [image: image16.jpg]


= 42 дн.


 

4. Количество дней с осадками 5 мм/сут составляет [image: image17.jpg]


= 9 сут.


 

5. Время, необходимое для просыхания грунта после дождя, [image: image18.jpg]


= 2 сут (по таблице приложения).


По имеющимся данным находим:


[image: image19.jpg]


= (150-5-42-9-9·2)·2 = 148 смен.

Таким образом, при заблаговременном удалении мохорастительного слоя из резервов можно выполнять земляные работы в течение 148 смен. Если резервы не подготовлены, то на ожидание оттаивания мохорастительного слоя будет затрачено около 20 сут (при скорости оттаивания примерно 1 см/сут). С учетом сменности работы машин [image: image20.jpg]


= 2 длительность строительного сезона сократится на 40 рабочих смен.




Приложение 12 
Обязательное  

     
Прогноз просыхання грунтов в расчищенных резервах

1. Просыхание грунтов оценивается за летний период в резервах, расчищенных от мохорастительного покрова весной сразу после его оттаивания. Чтобы не допустить притока воды в резервы с прилегающей площади водосбора, устраивают нагорные канавы.


Изменение влажности в летнее время оценивают для слоя толщиной 100 см.


Необходимые исходные данные выявляют:


начальную (весеннюю) влажность - по результатам изысканий или контрольного обследования;


плотность скелета грунта - по данным изысканий;


сумму осадков за каждый месяц безморозного периода - по климатическому справочнику.



2. Конечную влажность грунта [image: image21.jpg]


 для любого месяца летнего периода определяют по формуле


[image: image22.jpg]W = W +X -E, - ¥,




                                               (1)

где [image: image23.jpg]


 - начальная влажность грунта (до просыхания);

[image: image24.jpg]


- сумма осадков, выпавших за период просыхания;


[image: image25.jpg]


- количество испаряемой влаги в расчищенном резерве;


[image: image26.jpg]


- величина стока дождевых осадков с поверхности расчищенного резерва.


Все составляющие уравнения (1) даны в сантиметрах слоя.


Пересчет влажности из 1 см слоя в % по весу ([image: image27.jpg]


) ведут по формуле


[image: image28.png]


                                                             (2)

где [image: image29.jpg]


 - толщина слоя грунта, в котором определяется влажность, см (для нашего случая 100 см);

[image: image30.jpg]


- плотность скелета грунта, г/см[image: image31.jpg]


.


   

3. Усредненные для трех видов грунта (супесь, суглинок, глина) значения месячных величин испарения с расчищенных резервов определяют по картам (рис.1-4 настоящего приложения), составленным на основе расчетов для 180 метеопунктов зоны вечной мерзлоты. Значения испарения в сентябре принимают: для территории севернее 60° с.ш. - 2 см, южнее - 3 см.


[image: image32.png]




Рис.1. Величина испарения с поверхности резервов в мае. Значения приведены в см слоя



[image: image33.png]




Рис.2. Величина испарения с поверхности резервов в июне. Значения приведены в см слоя



[image: image34.png]




Рис.3. Величина испарения с поверхности резервов в июле. Значения приведены в см слоя
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Рис.4. Величина испарения с поверхности резервов в августе. Значения приведены в см слоя

4. Сток атмосферных осадков устанавливают по влажности грунта в предшествующем месяце и уклону резервов. При уклоне 150‰ коэффициент стока (отношение количества сбежавшей воды к выпавшим осадкам [image: image36.jpg]


) определяют по графикам (рис.5 настоящего приложения).


[image: image37.png]u W W W





Рис.5. Зависимость коэффициента стока [image: image38.jpg]


 от влажности грунта:

1 - суглинок тяжелый, глина, 2 - суглинок легкий; 3 - супесь пылеватая

Поправку на фактический уклон определяют по формуле


[image: image39.jpg]-4m =(150 =1.)" 0,002,



                                                   (3)

где   -[image: image40.jpg]


 - поправка, на которую необходимо уменьшить коэффициент стока, полученный по рис.5;

[image: image41.jpg]


- фактический уклон, ‰.

           

Величину стока находят как [image: image42.jpg]


 (см слоя).


Далее при известных трех составляющих уравнения баланса (1) настоящего приложения определяют влажность в каждом месяце безморозного периода. Расчет итерационный, т.е. конечная влажность предшествующего месяца считается начальной для последующего.



Пример расчета


Исходные данные: район строительства - Алдан; грунт - суглинок тяжелый; начальная влажность [image: image43.jpg]


=35%; плотность скелета [image: image44.jpg]


= 1,4 г/см[image: image45.jpg]


; уклон резервов [image: image46.jpg]


= 20‰; сумма осадков по месяцам (см. таблицу настоящего приложения).


Расчет


1. По картам (см. рис.1-4) находим величину испарения по месяцам.



2. При начальной влажности 35% по графику (см. рис.5) находим коэффициент стока [image: image47.jpg]


 = 0,86. Вводим поправку на фактический уклон по формуле (3) -[image: image48.jpg]


 = (150-20)·0,002 = 0,26. При уклоне 20‰ коэффициент стока [image: image49.jpg]


= 0,86-0,26 = 0,60. Величина стока [image: image50.jpg]


= 6,1·0,6 = 3,66 см.


3. По формуле (2) переведем начальную влажность, выраженную в % по весу, в см слоя:


[image: image51.jpg]


=35·0,01·100·1,4=49 см.

4. Из формулы (1) настоящего приложения находим конечную влажность для мая:


[image: image52.jpg]


= 49,0+6,1-6,0-3,66 = 45,44 см.


или [image: image53.jpg]


= 45,44:1,4 = 32,5 % по весу.

  

5. Находим коэффициент стока при [image: image54.jpg]


= 32,5% с учетом поправки [image: image55.jpg]


 = 0,83-0,26 = 0,57.


Отсюда [image: image56.jpg]


= 0,57·8,2 = 4,67 см.


Влажность для июня [image: image57.jpg]


=45,44+8,2-10,0-4,67=38,97 см, или [image: image58.jpg]


=38,97:1,4=27,8% по весу.


Аналогичным порядком рассчитывают влажность для остальных месяцев.


Результаты расчета влажности приведены в таблице настоящего приложения.


	
	
	
	
	
	

	
Месяц
	
Количество осадков Х,
	
Величина испарения [image: image59.jpg]


,
	
Сток
[image: image60.jpg]


,
	
Влажность грунта

	  
	см

 
	см

 
	см

 
	[image: image61.jpg]


, 
см слоя
	[image: image62.jpg]


, 
     % по весу

	-
	-
	-
	-
	49,00
	35,00

	Май
	6,1
	6
	3,66
	45,44
	32,50

	Июнь
	8,2
	10
	4,67
	38,97
	27,80

	Июль
	9,5
	10
	4,80
	33,67
	24,05

	Август
	11,4
	6
	3,88
	35,20
	25,10

	Сентябрь
	7,9
	3
	3,08
	37,02
	26,44


           

Из расчета видно, что к концу июля влажность грунта достигает значений, близких к оптимальным, что позволяет приступить к его разработке.

           

 

Приложение 13 
Рекомендуемое  

     
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 на грунт промороженного предшествующего слоя и ветра при его скорости до 5 м/с. Время промерзания [image: image63.jpg]


 (ч) для суглинка тяжелого и глины вычисляют по формуле


[image: image64.png]


,



где [image: image65.jpg]


 - толщина отсыпаемого слоя, м;

е - основание натурального логарифма; е = 2,72;


[image: image66.jpg]


- влажность грунта, %;


[image: image67.jpg]


- температура воздуха, °С.


Для торфа средней степени разложения время промерзания определяют по формуле


[image: image68.png]



Для практического пользования результаты расчета времени промерзания приведены в таблице данного приложения.

	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image69.jpg]


,
 %
	[image: image70.jpg]


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

	  
	  
	-5
	-10
	-15
	-20
	-25

	
Суглинки и глины

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

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

	18
	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

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

	20
	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

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

	22
	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

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

	24
	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

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

	26
	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

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

	28
	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

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

	30
	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

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

	32
	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

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

	250
	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

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

	350
	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

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

	400
	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

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

	450
	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

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

	500
	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

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

	550
	0,4
	224,5
	171,0
	131,0
	100,0
	76,0

	

	0,5
	280,5
	214,0
	163,5
	125,0
	96,5

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

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

	600
	0,4
	231,0
	182,0
	143,0
	112,5
	88,5

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


Приложение 14 
Рекомендуемое

 

Номограмма для определения допустимого интервала времени 
на проведение технологических операций по устройству слоя дорожной одежды 
из белитового шлама при отрицательных температурах воздуха

Требуется определить интервал допустимого времени на проведение технологических операций по устройству слоя дорожной одежды из белитового шлама при следующих исходных данных: начальная температура шлама [image: image71.jpg]


= 13 °С, температура воздуха [image: image72.jpg]


= -18 °С, толщина шламового слоя [image: image73.jpg]


= 28 см.


По графику (см. рисунок, а) определяют значение параметра [image: image74.jpg]


. Для этого на вертикальной оси ([image: image75.jpg]


) отмечают соответствующую температуру - минус 18 °С, а на горизонтальной оси ([image: image76.jpg]


) -13 °С и восстанавливают из этих точек перпендикуляры до их пересечения. Из точки пересечения перпендикуляров проводят среднюю линию до ее пересечения с верхней шкалой и получают [image: image77.jpg]


 = 47. Затем на шкале графика (см. рисунок, б) из точки [image: image78.jpg]


= 28 см восстанавливают перпендикуляр до пересечения с кривой и из этой точки проводят горизонталь до пересечения с линией, соответствующей [image: image79.jpg]


 = 47 на графике (см. рисунок, в). Из точки пересечения опускают вертикаль до пересечения с кривой на графике (см. рисунок, г) и находят по вертикальной шкале допустимое время t = 3 ч 20 мин.
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Номограмма для определения допустимого интервала времени t на проведение технологических операций 
по устройству слоя дорожной одежды из белитового шлама при отрицательных температурах [image: image81.jpg]


 воздуха:
 [image: image82.jpg]


- начальная температура шлама, °С;
 [image: image83.jpg]


 - толщина шламового слоя в плотном теле, см; [image: image84.jpg]


 - безразмерный параметр

