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В статье на примере устройства дорожной одежды на объекте: «Хранилище для хранения и подработки различных плодов на 54,4 тыс. тонн, Краснодарский край, Славянский район, с. п. Прибрежное» изложен способ усиления линз песчаного грунта щебнем фракций 40-150 мм, вскрытых в основании конструктивного «пирога» при производстве строительных работ. Показана высокая эффективность предложенного метода укрепления, заключающаяся в надежности конструкции дорожной одежды и сокращении сроков строительства, а также материальных и трудовых затрат при производстве работ

Ключевые слова: ДОРОЖНАЯ ОДЕЖДА, ОСНОВАНИЕ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ, УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТА, ШТАМПОВЫЕ ИСПЫТАНИЯ, ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-183-022   
        
	UDC 631.9

05.20.01 - Technologies and means of agricultural mechanization (technical sciences)

STRENGTHENING OF THE BASE OF THE PAVEMENT OF AN AGRICULTURAL ENTERPRISE FOR THE DEVICE OF DRIVEWAYS AND PLATFORMS IN THE PRESENCE OF LOCAL SAND LENSES

Podtelkov Vasiliy Vladimirovich
Cand.Tech.Sci., professor
RSCI SPIN-code: 4431-3381
vvp2000@mail.ru

Prokopenko Alexey Vasilyevich
Cand.Tech.Sci, associate professor
RSCI SPIN-code: 4753-9618
prokopenko_a_v_205gd@mail.ru 

Zelenkov Dmitry Sergeevich
Cand.Tech.Sci., senior lecturer
zelenkov_d_s_205gd@mail.ru

Pshidatok Margarita Adamovna
graduate student,
RSCI SPIN-code: 2042-4198
margaritaaa7@yandex.ru
Kuban State Agrarian University named after           I.T. Trubilin, Krasnodar, Russia 


In the article, we describe a method for strengthening the lenses of sandy soil with crushed stone fractions of 40-150 mm, opened at the base of a constructive "pie" during construction works on the example of the device of the pavement at the facility: "Storage for storing and moonlighting various fruits for 54.4 thousand tons, Krasnodar Krai, Slavyansky district, Coastal village". The high efficiency of the proposed method of strengthening is shown, which consists in the reliability of the pavement structure and the reduction of construction time, as well as material and labor costs during the production of works
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Благоустройство территории сельскохозяйственных предприятий в местах устройства твердых покрытий проездов и технологических площадок проводится на основе полноценных инженерно-геодезических и инженерно-геологических изысканий (ИГИ) [2]. Геологические разрезы в отчете по ИГИ позволяют определить мощность и глубину залегания грунтов основания, объединенных по своим физико-механическим характеристикам в инженерно-геологические элементы (ИГЭ) [1].
Разведывательные скважины на исследуемом участке располагаются, как правило, в узлах ортогональной сетки с шагом до 50х50 метров.  Линии залегания ИГЭ, таким образом, на разрезах строятся по точкам, расположенным на расстоянии до 50 м в горизонтальном направлении [7]. При такой сетке локальные включения грунтов с иными 
физико-механическими характеристиками, нежели рассматриваемый ИГЭ могут быть не отражены на геологическом разрезе. Подобные упущения выявляются уже в ходе строительства и, в случае включений слабых или плохо уплотняющихся грунтов, требуют оперативного и эффективного решения, не приводящего к существенному удорожанию работ.
[bookmark: _Hlk115335516]Примером решения проблемы усиления грунтового основания дорожной одежды при обнаружении в процессе строительства локальной песчаной линзы может служить устройство «пирога» покрытия парковки грузового и легкового автотранспорта на объекте: «Хранилище для хранения и подработки различных плодов на 54,4 тыс. тонн, Краснодарский край, Славянский район, с. п. Прибрежное» (рисунок 1).
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Рисунок 1 –Производство работ по устройству дорожной одежды парковки грузового и легкового автотранспорта

Согласно данным инженерно-геологических изысканий в геологическом разрезе выделены следующие инженерно-геологические элементы (ИГЭ):
Слой-1 – Почвенно-растительный слой. Суглинок светло-коричневого цвета, полутвердый, комковатой текстуры, с корнями травянистых растений. Средняя мощностью колеблется в пределах 0,75-1,5 м.
ИГЭ-1 – Глина легкая твёрдая, слабопросадочная, среднедеформируемая.
ИГЭ-2 – Суглинок серо-зеленого цвета, тугопластичный, тяжелый.
В соответствии с ИГИ и расчетами, выполненными при проектировании «пирога» дорожной одежды (ДО) на объекте, основанием ДО является суглинок тяжелый с нормативным модулем упругости, равным 43 МПа.

Однако, по факту, при производстве работ по уплотнению грунтового основания, на границе ИГЭ-1 и ИГЭ-2 были вскрыты линзы песка различной толщины.
Территориально песчаные линзы попали на парковку грузового и легкового автотранспорта [5].  Конструктив «пирога» ДО парковки состоит из ряда расчетных слоев, соответствующих по интенсивности движения дороге IV категории (рисунок 2).  Для достижения данного показателя слои «пирога» уплотняются катками, в том числе подлежит уплотнению и кровля природного грунта ИГЭ-1, являющегося основанием конструктива дорожной одежды площадки [4]. 
С целью выявления точного планового расположения и толщины слоя песка в линзах были проведены дополнительные инженерно-геологические изыскания с проходкой 12 дополнительных скважин на территории парковки (рисунок 3). Как следует из материалов дополнительных ИГИ, проведённых в зоне парковки грузового и легкового автотранспорта, песчаное основание залегает практически на всей территории проектируемой парковки и имеет площадь около 13000 м2 (см. рисунок 1). Толщина слоя песка колеблется от 0,2 до 1,1 м.
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Рисунок 2 – Конструкция «пирога» дорожной одежды парковки легкового и грузового автотранспорта

Согласно таблице П.2.5 ОДН 218.946-01, нормативное значения модуля упругости грунта песчаной линзы (а по материалам дополнительных ИГИ это «песок плотный пылеватый маловлажный») составляет не менее 43 МПа, что означает пригодность использования данного песка в качестве основания дорожной одежды при условии уплотнения его до коэффициента 0,95. 

[image: ]

Рисунок 3 – Расположение дополнительных изыскательских скважин на участке парковки автотранспорта

[bookmark: _Hlk114137630]При проходке строительной техникой обнаруженных песчаных грунтов происходит разуплотнение верхнего слоя и, как следствие, коэффициент уплотнения не достигает требуемого нормативного показателя 0,95. [3].  Для достижения необходимых параметров плотности основания было принято решение на опытном участке выполнить усиление грунта песчаной линзы втрамбовыванием щебня фракции 40-150 мм по ГОСТ 8267-93 с насыпной плотностью 1370 кг/м3 по ГОСТ 8269.0-97 п. 4.17. Результаты опытных штамповых испытаний грунтов до и после усиления приведены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Результаты опытных испытаний грунтов песчаной 
линзы штампом D =762 мм по DIN 18134
а) – до усиления песчаной линзы;
б) – после усиления песчаной линзы щебнем фракции 40-150 мм.
Соотношение модулей упругости Ev2 и Ev1 песчаного основания до усиления щебнем составляет 2,68, а после втрамбовывания щебня фракции 40-150 мм 1,83. Для нормальной эксплуатации дорожной одежды при интенсивности движения грузового транспорта, соответствующей дороге IV категории указанное соотношение не должно превышать значения 2,0.
Как видно из рисунка 4, предложенный способ усиления грунтов позволяет достичь требуемых показателей деформативности основания дорожной одежды.  Без данного усиления грунты песчаной линзы не уплотняются.
Учитывая вышеизложенное, было принято решение использовать щебень фракции 40-150 слоем 200 мм для усиления песчаного основания дорожной одежды на всей зоне парковки грузового и легкового транспорта, при условии контроля результатов уплотнения проведением полевых испытаний штампом [6]. Для исключения диффузии щебня дорожной одежды в основание из щебня фракции 40-150 поверх уплотнëнного щебнем песчаного основания был уложен слой геотекстиля «Гефлакс»-300 (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Конструкция «пирога» усиленной дорожной одежды
Устройство ДО с уплотнением грунтов песчаных линз в основании конструктивного «пирога» щебнем фракций от 40 до 150 мм по ГОСТ 826-93 (производитель ООО «Издательство Эталон», г. Новороссийск) насыпной плотностью 1370 кг/м3 по ГОСТ 8269.0-97 п.4.17 позволило оперативно решить проблему подготовки грунтового основания без замещения прослоек неуплотняемого природного материала, сократив тем самым сроки строительства и снизив затраты на производство работ.  В ходе проведения указанных мероприятий проводился на каждом этапе контроль уплотнения основания и слоев ДО посредством штамповых испытаний
[image: C:\Users\User\Downloads\Сад. Парковка в асфальте.jpg]

Рисунок 6 – Вид парковки грузового и легкового автотранспорта в процессе эксплуатации

Эксплуатация парковки грузового и легкового автотранспорта на объекте: «Хранилище для хранения и подработки различных плодов на 54,4 тыс. тонн, Краснодарский край, Славянский район, с. п. Прибрежное» (рисунок 6) показала высокую эффективность предложенного способа уплотнения грунтов песчаных линз, заключающегося в надежности конструкции дорожной одежды и сокращении материальных и трудовых затрат при производстве строительных работ.
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JIETKOYILTOTHAEMBI ¢ 3aKJIMHKOIT
(paKIMOHNPOBaHHBIM MENKHM IeOHEM

4. KorcTpykTuHSII ciroii Ne 4 — Cmecu
TpaBHITHEIE C HETIPEPHIBHOM IpaHyJIoOMeTpuei
C4 - 80 MM (#7151 OCHOBaHHIA)

5. KorcTpykTuBHSI coif Ne 5 — Cmecu
TpaBHiTHEIE C HETIPEPHIBHOH IpaHyJIoOMeTpUuei
C4 - 80 MM (#7151 OCHOBaHHIA)

I'pyHT 3eMistHOTO MONT0THA — CYTIIMHOK TSKENBIH
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Cuve | Gy | adlmmMNIMA] | agmmAMNM2) | Ev=0.75 Diayay o py) (MNA

1 0,200 8,000 4,745 Ev;= 6386

2 0,200 4251 3,225 Evy= 116,74

Ev,/Ev, =1,83
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cMmecu Mapka 6uryma BHJT - 60 / 90

3. KonctpykrueHsiii cioii Ne 3 — I{ebens
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C4 - 80 MM (#7151 OCHOBaHHIA)
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