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ПРЕДИСЛОВИЕ
«Инструкция по определению требуемой плотности и конт

ролю за уплотнением земляного полотна автомобильных до
рог» обязательна для всех организаций Министерства транс
портного строительства СССР, занимающихся строительством 
и ремонтом автомобильных дорог.

В «Инструкции» даны указания по обследованию в резер
вах мелкозернистых грунтов, не содержащих крупных частиц 
(размером более 5 мм), грунтов с большим содержанием круп
ных частиц (до 30%) и каменных материалов, из которых 
возводятся насыпи, по испытанию характерных образцов ма
териалов в лаборатории, а также по назначению требуемой 
плотности земляного полотна. Кроме того, в «Инструкции» 
приведены рекомендации по организации п проведению поле
вого контроля за уплотнением грунтов и способы, с помощью 
которых может быть достигнута требуемая плотность.

Настоящая «Инструкция» (вторая редакция «Инструкции» 
ВСН 55-61) разработана Ленинградским филиалом Государ
ственного всесоюзного дорожного научно-исследовательского 
института Союздорнии на основе проведенных исследований 
и учета опыта строительства и эксплуатации автомобильных 
дорог. Ее составители—-канл. техн. наук Ю. М. Васильев 
и инж. А. С. Еремина.

Замечания и предложения по «Инструкции» просьба на
правлять по адресу: Московская область, Балашиха-6, Союз
дорнии или г. Ленинград, Д-65, ул. Герцена, 19, Ленфилиал 
Союздорнии.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1. Одно из основных требований при строительстве авто

мобильных дорог— возведение устойчивого земляного полотна.
При этом важное значение приобретает правильное прове

дение работ по искусственному уплотнению грунтов или других 
материалов, из которых воззодится земляное полотно. Недо
статочное уплотнение приводит к деформациям земляного по
лотна, вследствие чего нарушается ровность покрытия и мо
гут разрушаться дорожная одежда и насыпи.

Для обеспечения надлежащего качества работ при возве
дении земляного полотна должен быть организован техниче
ский контроль за проведением операций по искусственному 
уплотнению.

1.2. Технический контроль за уплотнением земляного по
лотна включает:

а) обследование (до начала земляных работ) проектируе
мых резервов и лабораторные испытания образцов грунтов 
и других материалов, предназначаемых для возведения земля
ного полотна;

б) текущий полевой контроль за уплотнением в процессе 
устройства земляного полотна.

1 3. Обследование резервов выполняет проектная органи
зация.

1.4. Текущий полевой контроль выполняют лаборатории 
строительных организаций. В случае, необходимости лабора-
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тории строительных организаций допол стельно обследуют 
резервы, требующие уточнений или ранее не обследованные 
проектными организациями.

2. ОБСЛЕДОВАНИЕ РЕЗЕРВОВ
2.1. Грунты и другие материалы в резервах (карьерах, вы

емках) обследуют в процессе изыскательских работ и рабо
чего проектирования шурфованием или бурением. Количество 
шурфов или буровых скважин устанавливают в зависимости 
от сложности грунтового профиля. Ориентировочно в сравни
тельно однородных грунтах на каждые 5000 м3 грунта, отсы
паемого в насыпь, закладывается одна выработка. При разно
родных грунтах количество шурфов увеличивают (один на 
каждые 1500—2000 мъ грунта).

Обследование проводят на глубину (проектируемой разра
ботки.

На основе визуального осмотра из грунтов в шурфах или 
выбуренных керне з отбирают характерные образцы весом 
3—3,5 кг для исследования в лаборатории. Каждый образец, 
отправляемый в лабораторию, должен быть снабжен паспор
том с указанием места и даты взятия пробы и мощности дан
ного слоя грунта.

Для подбора составов смесей и проведения лабораторных 
испытаний грунтов, предназначенных для обработки вяжущи
ми, отбирают средние пробы весом 40—60 кг при мелкозер
нистых грунтах и 80— 100 яг—крупнообломочных.

При обследовании резервов определяют естественную плот
ность и влажность грунтов и материалов. Характерные образ
цы подвергают испытанию для определения состава материа
лов, вида гранта, его оптимальной влажности и требуемой 
плотности, а также группы и класса каменных материалов. 
По данным близрасположенных метеостанций составляют 
график изменения влажности грунтов (почвы) в районе трас
сы в течение строительного сезона.

2.2. Резервы, и особенно карьеры, дополнительно обсле
дуют как перед началом, так и в процессе выполнения земля
ных работ. Подобные обследования необходимы при разра
ботке грунтов, содержащих частицы крупнее 5 мм, и слабых 
каменных (прочность ниже 4 класса) пород, предназначенных 
для возведения землян о о полотна. При этом должны быть 
установлены гранулометрический (агрегатный) состав разра
батываемых пород, их естественная плотность и влажность, 
структурные особенности, характер напластования и т. п.
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3. ТРЕБУЕМАЯ ПЛОТНОСТЬ И ВЛАЖНОСТЬ
3.1. Требуемую плотность уСко 'назначают по максималь

ной стандартной плотности, установленной методом стандарт
ного уплотнения в приборе Союздорнии (приложение 1), и по 
заданному коэффициенту уплотнения К.

для мелкозернистых грунтов
Чек 0 —  К  Чек maxi ( 1 )

для грунтов с включениями частиц крупнее 5 мм (до 30%)
Чек О К  ЧСк max' ^ )

Величину минимально допустимого коэффициента К назна
чают при проектировании земляного полртна в зависимости 
от дорожно-климатичес <ои зоны, категории дороги и располо
жения слоя грунта по высоте насыпи (табл. 1).

Понижение величины минимального коэффициента уплот
нения допускается не более чем в 10% случаев и не должно 
превышать по абсолютной величине 0,04. Разница между зна
чениями коэффициента уплотнения по поперечному сечению 
в верхнем слое земляного полотна для дорог с капитальными 
покрытиями не должна превышать 0,02 и при других типах 
покрытий—0,04.

3.2. При наличии в карьере нескольких слоев характерных 
разновидностей грунта, когда разработка карьера ведется 
экскаваторами, за требуемую плотность принимают среднее 
значение плотностей, определенных для каждого из них:

Ч с к о ( с р . ) = ^ 7ск 2 ^2 Ч" —  Чек п hfl 
h\ 4- *+* ** *+■ hn (3)

где Чек i ••• Чек л—требуемые плотности грунтов (материалов) 
в отдельных слоях, г/см3; 

hi ... hn—толщины слоев, см.
В случае систематических отклонений плотности грунта, 

достигаемой при уплотнении в насыпи, от требуемой на 
0,06 г/см3 или более (как в сторону уменьшения, так и в сто
рону увеличения) следует уточнить требуемую плотность, про
ведя стандартное уплотнение грунта, взятого из насыпи в ме
сте отбора проб.

3.3. Требуемые плотности при возведении земляного полот
на из грунтов с содержанием частиц крупнее 5 мм более 30% 
(гравелистых, щебенистых и т. п.), а также при возведении 
земляного полотна из слабых каменных материалов (извест
няки, мергели, сланцы, отходы горнодобывающей промышлен-
6



Т а б л и ц а  1
Значение минимального требуемого коэффициента уплотнения

Виды земляного 
сооружения

Часть земляного 
полотна

Глубина 
расположе
ния слоя от 
поверхности 
покрытия, 

м

Усовершенствованные 
покрытия капитального 

типа

Покрытия усовершен
ствованные, облегченные 

и переходного типа

Дорожно-климатические зоны

П -Ш IV -V И -Ш IV -V

Насыпи

Верхняя До 1,5 1-0,98 0,98-0,95 0,98-0,95 0,95

Нижняя не- 
подтапливае- 

мая
1,5-6 0,95

0,95 0,95 0,95-0,9Более 6 0,98

Нижняя под
тапливаемая

1 ,5 -6 0,98—0,95 0,95
0,95 0,95Более 6 0,98 0,98

Выемки, ну
левые места 
и естественные 
основания под 
низкие насыпи

В зоне про
мерзания

Ниже зоны 
промерзания

До 1,2* 

До 1,2*

1-0,98

0,95

0,98—0,95

0,95-0.92

0,98—0,95

0,95-0,92

0,95

0,9

* В IV—V зонах принимается равной 0,8 ж.

П р и м е ч а н и я .  1. Большие значения коэффициента уплотнения 
принимаются при цементобетонных и цементогрунтовых покрытиях 
и основаниях, а также при усовершенствованных облегченных по
крытиях.

2. В IV—'V дорожно-климатических зонах может оказаться целе
сообразным более значительное уплотнение верхних слоев земляного 
полотна с тем, чтобы использовать их как нижние конструктивные 
слои дорожного покрытия

ности  и т. п.) устан авл и ваю т пробны м  уплотнением  маш инами 
тя ж ел ого  типа. П ол учаем ую  в этом  случае м аксим альную  
плотность грунта или кам енного м атериала при наиболее эф 
фективном реж им е р а боты  уплотняю щ их маш ин (см . п. 4.15) 
пр инимают за тр ебуем ую .

К ром е того , если ок аж ется  возм ож н ы м , н еобходи м о у ст а 
новить плотности  устойчивы х насыпей, возведенны х из анал о
гичных м атериалов и находящ ихся  в эксплуатации не менее 
трех  лет. Д ля этого  обсл ед у ю т не менее дв ух -тр ех  насыпей 
и определяю т объем н ы е веса скелета грунта на глубине не м е
нее 1,0— 1,5 м от  поверхности  зем ляного полотна в ш урф ах 
у  кромки проезж ей  части. П олученны е значения объем н ы х
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весов скелета грунта принимают за требуемую плотность при 
возведении насыпей из подобных же материалов. Плотность 
грунтов, полученная при пробной укатке, не должна быть 
меньше установленной при обследовании существующих на
сыпей.

При устройстве насыпей из каменных материалов 1— 4 
класса требования к их плотности не устанавливают, однако 
должны соблюдаться общие правила возведения насыпей (по
слойная их отсыпка и уплотнение машинами трамбующего 
или вибрационного действия).

3.4. Рекомендуется уплотнять связные грунты (суглинистые 
и глинистые) при оптимальной влажности или при влажности 
в пределах 0,9— 1,1 W0, когда эффект уплотнения наилуч
ший.

Малосвязные и несвязные грунты (супеси и пески) эффек
тивно уплотнять при влажности в пределах 0,8— 1,2 Wо При 
одноразмерных песках минимальное значение влажности со
ставляет 6— 8%, так как в противном случае уплотнение пе
сков окажется весьма затруднительным.

4. ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ 
ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ ЗА УПЛОТНЕНИЕМ 

ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА
4.1. Текущий контроль за уплотнением земляного полотна 

(табл. 2) осуществляют полевые лаборатории при дорожно
строительных подразделениях, а также контрольные посты 
при машинно-дорожных отрядах, работающие под общим 
руководством центральной лаборатории треста или управ
ления.

Полевые лаборатории обслуживают в среднем 3—6 объек
тов, на которых выполняется в смену до 8— 10 тыс. мй земля
ных работ.

Контрольные посты создаются при каждом машинно-до
рожном отряде (экскаваторном, скреперном и т. п ) ,  выпол
няющем в смену до 2—3 тыс. мъ земляных работ.

4.2. Контрольные посты ежедневно следят за отсыпкой 
грунта и работой уплотняющих машин, а также с помощью 
имеющегося оборудования (приложение 3) отбирают пробы 
грунта для определения плотности прибором Ковалева. Полу
ченные значения плотностей сопоставляют с требуемыми.

При контроле за качеством уплотнения грунтов с включе
ниями гравелистых частиц, а также в зимних условиях, когда
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Т а б л ица  2
Перечень основных работ, выполняемых при текущем контроле 

за уплотнением земляного полотна

Контролирующие
подразделения Выполняемые работы

Техническая 
документация 

(приложение 2)

Контрольный Послойно определяет плотность грун- Форма 3
ПОСТ тов насыпей в процессе их возведения 

Проводит наблюдения: 
за послойной отсыпкой грунта по всей 

ширине насыпи,
оптимальной толщиной уплотняемого 

слоя,
числом проходов (ударов) грунтоуплот

няющей машины по одному месту, 
влажностью грунта при его уплотнении

Полевая лабо- Дополнительно обследует резервы (сов- Форма 1
ратория местно с центральной лабораторией)

Устанавливает рациональный режим 
работы уплотняющих машин — пробное 
уплотнение (совместно с центральной ла
бораторией)

Форма 2

Контролирует определение плотности 
грунта в земляном полотне (совместно с 
центральной лабораторией)

Форма 3

Определяет коэффициент относитель
ного уплотнения

Форма 4

Определяет физико-механические свой
ства грунтов резервов, в том числе коэф
фициент неоднородности песка (факуль
тативно) совместно с центральной лабо
раторией

Форма 1

Центральная Определяет оптимальную влажность
лаборатория и максимальную плотность характерных 

грунтов в резервах (карьерах); устанавли
вает рациональный режим работы уплот
няющих машин и контролирует опре
деление плотности грунта в земляном 
полотне (совместно с полевой лаборато
рией); осуществляет методическое руко
водство и контроль за деятельностью 
подведомственных лабораторий и кон
трольных постов, инструктирует работ
ников лабораторий; содействует обеспе
чению полевых лабораторий необходимым 
оборудованием и следит за исправностью 
контрольных и измерительных приборов

2 з. 4185 9



применение прибора Ковалева невозможно, определение плот- 
ности грунта осуществляют методом лунок или методом пара
финирования (см. приложение 1) с отбором образцов мерз
лого грунта.

В зимних условиях, ввиду разуплотнения грунта при era 
замерзании, коэффициент уплотнения К, который определяется 
на основе испытания образцов мерзлого грунта, отбираемых 
из уплотненных слоев насыпи, принимают равным:

К =  Кфакт-f- р, (4)
где К факт—1фактический коэффициент уплотнения, установлен

ный на образцах мерзлого грунта;
Р—величина поправки, равная для связных грунтов 

0,03—0,04, для несвязных—0,01—0,02.
4 3. Влажность грунта каждого слоя, (подготовленного для 

уплотнения, измеряют один раз в смену.
Количество образцов для определения плотности грунта на

значают в зависимости от ширины уплотняемого слоя и вы
соты насыпи. В слоях, имеющих ширину менее 20 м, берут 
три образца с каждого поперечника (один—по оси проезжей 
части и два—на обочинах на расстоянии 1,5—2 м от откоса); 
в слоях с шириной, превышающей 20 м, берут не менее пяти 
образцов с поперечника (по оси насыпи, в 2 ж от откосов 
и между этими точками). Погеречники располагают через 
200 м при невысоких насыпях (до 2—-3 м) ; при высоте насыпи 
более 3 м поперечники располагают через 50 м

Кроме того, отбирают пробы грунта из каждого уплотнен
ного слоя над трубами, в конусах и в местах сопряжений 
с мостовыми сооружениями.

Количество проб из грунтов высокой связности (тяжелые 
суглинки и глины), а также отбираемых методом лунок или 
в мерзлом состоянии может быть уменьшено в два раза.

4 4. Пробу грунта берут из середины уплотненного слоя 
при его толщине до 30 см; при большей толщине уплотнен
ного слоя отбирают две пробы по высоте слоя.

Пробы рекомендуется отбирать во всех слоях по одной 
вертикали.

Качество уплотнения определяют сравнением полученных 
значений объемного веса скелета грунта Уск со значениями 
требуемой плотности уСк о . При этом дается оценка:

о т л и ч н о ,  если у 90% испытанных образцов коэффициен
ты уплотнения грунта земляного полотна не ниже требуемых 
(табл. 1), а у 10% образцов отклонение в сторону понижения 
не превышает 0,02;
10



х о р о ш о ,  если у 90% испытанных образцов коэффициен
ты уплотнения грунта всех слоев земляного полотна не ниже 
требуемых (табл 1), у 5% образцов отклонение в сторону 
понижения не превышает 0,02, а у 5% образцов отклонение не 
превышает 0,04,

у д о в л е т в о р и т е л ь н о ,  если у 90% испытанных образ
цов коэффициенты уплотнения грунта всех слоев земляного 
полотна не ниже требуемых, а у 10% образцов отклонение 
в сторону понижения не превышает 0,04.

При возведении насыпей из каменных материалов 1— 4 
класса качесство их уплотнения проверяют пробными прохо
дами тяжелого моторного катка (10— 12 г). Деформация по
верхности насыпи (осадка под вальцами катка) при пробных 
проходах не должна превышать 5 мм

4.5. Грунт отсыпают на нижележащий слой только после 
достаточного его уплотнения.

4.6. Полевая лаборатория проводит работы, связанные с 
дополнительным обследованием грунтов резервов и уточне
нием расчетных параметров при уплотнении грунта, установ
лением рационального режима работы имеющихся грунто
уплотняющих машин; совместно с Центральной лабораторией 
систематически осуществляет контроль за качеством уплотне
ния насыпей в процессе возведения земляного полотна. Кроме 
того, начальник полевой лаборатории обязан периодически 
проверять работу контрольных постов.

4.7 Дополнительное обследование резервов, намеченных 
к разработке, проводят перед началом основных земляных ра
бот, а если установлено несоответствие грунтовых условий 
проектным данным, то и в процессе земляных работ.

При дополнительном обследовании резервов уточргяют зна
чения оптимальной влажности и требуемой плотности грунта 
и материалов, укладываемых в насыпь.

Одновременно отбирают пробы образцов без нарушения 
их естественного состояния для определения объемного веса 
грунта или каменных материалов резерва, необходимого для 
установления фактического объема земляных работ (см. 
пп 4 24, 4 25]

4 8 Для уплотнения грунтов земляного полотна применя
ют следующие машины кулачковые катки; решетчатые кат
ки, прицепные, полуприцепные и самоходные пневмошинные 
катки, вибрационные, вибротрамбующие, трамбующие ма
шины

4 9 Основными технологическими показателями работы 
грунтоуплотняющих машин являются; уплотняющая способ-
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ность (оптимальная толщина уплотняемого слоя грунта), воз
можность уплотнения грунтов различного состава и состояния, 
возможность работы как в летних, так и в зимних условиях 
и при стесненном фронте работ. Технологические особенности 
грунтоуплотняющих машин учитывают при составлении про
екта организации работ и в процессе производства земляных 
работ.

4.10. Кулачковые катки целесообразно применять при 
уплотнении связных, комковатых грунтов и грунтов типа тя
желых суглинков и глин при влажности не более оптимальной.

Решетчатые катки эффективны для уплотнения связных 
(оптимально влажных), комковатых «сухих» грунтов, грунтов 
с включениями щебня, мелких валунов (до 30— 35 см), гра
вийно-песчаных смесей, при работах в зимних условиях для 
уплотнения смеси талого грунта с мерзлыми комьями (разме
ром до 35— 40 см) .

Пневмошинные катки наиболее эффективны для уплотне
ния супесей, суглинков и глин при влажности их, близкой 
к оптимальной.

Вибрационные и вибротрамбующие машины целесообраз
но применять для уплотнения песков, супесей, гравийно-пес
чаных и щебеночно-песчаных смесей, гравия и щебня.

Трамбующие машины эффективны для уплотнения грунта 
во всех условиях возведения земляного полотна при влаж
ности грунта, близкой к cm  шальному значению.

При ограниченном фронте работ наиболее целесообразны 
грунтоуплотняющие сред; ва типа самоходных пневмошин- 
ных катков, вибрационных, вибротрамбующих и трамбующих 
машин и ле1 кие трамбовки.

Использование гручтоу тлотняющих машин в других усло
виях, кроме указанных выше, возможно (что должно уста
навливаться пробным уплотнением), однако пониженная про
изводительность и меньшая уплотняющая способность ведут 
к повышению стоимости работ по уплотнению грунта.

4 .11. Уплотнение грунта проходами пяевмоколесных земле
ройно-транспортных и транспортных машин в обычных усло
виях рассматривается как предварительное. Отдельные маши
ны при определенных условиях могут использоваться для 
уплотнения грунта. Необходимое уплотнение грунта гусенич
ными машинами не достигается, поэтому их нельзя использо
вать в качестве уплотняющих средств.

4.12. Грунт уплотняют сразу же после отсыпки слоя. Коли
чество грунтоуплотняющих машин и их производительность 
должны соответств звать производительности землеройного
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отряда. Пересыхание и особенно переувлажнение или замер
зание отсыпанного грунта затрудняет процесс уплотнения, 
а зачастую делает его практически невозможным.

4.13. Эффективная работа уплотняющих машин во многом 
зависит от правильного назначения толщины слоя отсыпаемого 
грунта и числа проходов (ударов) машин по одному следу.

Толщина уплотняемых слоев грунтов и других материалов 
должна быть ош имальной. Назначается она, как и число про
ходов (ударов) уплотняющих машин по одному месту, в за- 
ш  шмости от типа машины и вида грунта (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
Ориентировочные значения оптимальной толщины уплотняемого слоя 

и числа проходов уплотняющих машин
Оптимальная толщина 
слоя в плотном теле,

С м
Необходимое число 
проходов (ударов)

Тип уплотняющих машин
Связный

грунт
Несвязный 
грунт и 

каменный 
материал

Связный
грунт

Несвязный 
грунт и 

каменный 
материал

Кулачковый каток 9 m (типа 
Д-614)

2 0 -2 5  
15—20

— 6— 8
8— 12

—

Моторный каток 8— 13 тп (типа 
Д-211В, Д-399А, Д-549) — 3 0 -3 5

2 0 -3 0
— 4 - 6

6 - 8
Каток на пиевмошинах 12— 15 тп 15—20 20—25 6— 8 4 - 6

(типа Д-625, Д-692) 1 0 -1 5 1 5 -2 0 8— 12 6 - 8

Каток на пневмошинах 25—30 яг 3 0 -3 5 35—40 6— 8 4 - 6
типа ДСК-1, Д-263, Д-703, 
Д-551 А) 20—25 25—30 8— 10 6 - 8

Каток на пневмошинах 40—50 тп 
(типа Д-326, Д-599)

35—40
25—30

4 5 -5 0
3 5 -4 5

6— 8
8— 10

4—6
6— 8

Каток на пневмошинах 100 m 6 0 -8 0 90— 100 6 - 1 0 4—8

Решетчатый каток 25—30 m (типа 
ЗУР-25)

35— 40
2 5 -3 0

4 0 -5 0
35—40

6 - 8
8 — 10

3 - 5
5 - 6

Самоходный каток на пневмо- 
шинах 10— 18 тп (типа Д-627)

2 5 -3 0 3 0 -3 5 6 — 8 4 - 6
J5—20 20— 30 8— 10 6 - 8

Самоходный каток на иневмо- 
шинах 30—35 /л (типа Д-624)

40—45 40—60 6 - 8 4—6

Трамбующая машина (типа 
УМТС-2, Д-471 Б)

40—50
3 0 -4 0

5 0 -6 0
4 0 -6 0

1 1
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Продолжение табл. 3
Оптимальная толщина 
слоя в плотном теле, 

см
Необходимое число 
проходов (ударов)

Тип уплотняющих машин
Связный

грунт

Несвязный 
грунт и 

каменный 
материал

Связный
грунт

Несвязный 
грунт и 

каменный 
материал

Трамбующая плита весом 2 ш 80—90 100-110 4 -6 2—4
(площадью 0,9—1,2 м2) при вы
соте падения 2 м

70—80 80-90 6—8 4—6

Вибрационный каток 3 m (типа 
Д-480) — 30-40

20—30 — 3 -4

Вибрационный каток 6 m (типа 
Д-603)

— 40—60 — 3 -4

Вибротрамбующий каток 6 m 
(типа ПВК-25)

15—20 60—80
40—45

8-10 4 -  5
5 -  6

Пр и м е ч а н и е .  Даны оптимальные толщины слоев и число 
проходов машин, необходимых для уплотнения 1рунта в числителе— 
до плотности не менее 0,95 YCK max , в знаменателе—до плотности 
1—0,98 YCK max

4.14. Уточняют способность машин уплотнять отсыпаемые 
в насыпь грунты и устанавливаю т рациональный режим р а бо 
ты машин пробным уплотнением

4.15. Для проведения пробного уплотнения грунта отсы 
паю т опытную площадку со слоем грунта, толщина которого 
в 1,5— 2 раза больше, указанной в табл. 3 для испытываемой 
машины Размеры  крупных включений не должны быть бол ь
ше половины толщины уплотняемого слоя. Грунт на опытной 
площ адке до начала уплотнения долж ен быть в рыхлом состоя 
нии. П осле проходов грунтоуплотняющ ей машины по одному 
следу с рекомендованным числом проходов (табл. 3) опреде
ляю т плотность (объемный вес скелета) грунта по высоте 
уплотненного слоя и за оптимальную толщ ину принимают 
слой, в котором  плэтность грунта не ниже требуемой.

4 16 Уплотнение грунта долж но проводиться при опти
мальной или близкой к ней влаж ности (см. п. 3 4 ). При по
нижении естественной влаж ности грунта более указанных 
пределов следует или уменьшить толщ ину уплотняемого слоя, 
или уплотнять грунт машинами тяж елого типа, а такж е про
водить искусственное доувлаж нение грунта до оптимальной 
влажности
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Использовать переувлажненные грунты в насыпи не до
пускается ввиду невозможности их уплотнения до требуемой 
плотности.

4.17. При уплотнении связных грунтов и каменных мате
риалов необходимо применять катки на пневмошинах с дав
лением воздуха в шинах не менее 5— 6 аги, при уплотнении 
несвязных грунтов можно применять катки, общий вес кото
рых меньше на 40%, а давление воздуха в шинах— в пределах 
2— 3 ати.

Для уплотнения связных грунтов целесообразно использо
вать комплекты уплотняющих машин, состоящих из кулачко
вого или решетчато!о катка для начальной стадии уплотнения 
и катка на пневмошинах— для окончательного уплотнения. 
Общее число проходов по одному следу обеих машин принима
ется согласно табл. 3.

4.18. Контрольное определение плотности земляного полот
на на глубину не менее 0,8— 1 м необходимо провести перед 
началом устройства дорожной одежды, если основание и д о 
рожная одежда устраиваются с некоторым интервалом, в те
чение коУорого верхняя часть земляного полотна могла раз
уплотниться (зимний период, подтопление насыпи, возведен
ной из «сухих» грунтов), или же при отсутствии достаточно 
достоверных данных текущего контроля.

4.19. Контрольное шурфование (или бурение) рекоменду
ется из расчета 1 шурф (выработка) на 1 км по оси дороги 
при высоте 2— 3 м.

При насыпях более 3 ж, а также на подходах к мостовым 
сооружениям число контрольных шурфов должно быть не ме
нее двух на 0,2 км. При этом один шурф закладывают на оси 
земляного полотна и один— на его обочине. Рекомендуется 
также закладывать шурфы в земляном полотне над искус
ственными сооружениями.

Пробы для определения плотности берутся через каждые 
20— 30 см по глубине шурфа. Рационально применять при 
контрольном определении плотности буровые установки.

4.20. Образцы грунта взвешивают на месте работ или в ла
боратории. В последнем случае грунт из кольца переклады
вают в мешочки из плотной ткани и все дальнейшие опреде
ления необходимых физико-механических свойств производят 
в лаборатории.

4 .21. Заключение о качестве работ по уплотнению грунта 
дают путем сравнения полученных величин объемного веса 
скелета грунта с требуемой плотностью.
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4.22. Коэффициент относительного уплотнения грунта К\ 
вычисляют для определения фактического объема земляны> 
забот:

(5)

где Vpe3—объем грунта (материала), взятого из резерва или
выемки;

]/нас— объем того же грунта в насыпи;
или

(6>
jc k  рез

где 7СК нзс— объемный вес скелета грунта (материала) в на
сыпи;

Тскрез—естественный объемный вес скелета в резерве или 
выемке.

Для насыпей, уплотненных в соответствии с требованиями 
настоящей «Инструкции», коэффициент относительного уплот
нения К\ для грунтов, как правило, больше, а для каменных: 
материалов меньше единицы.

4.23. Для предварительного определения в резервах или 
выемках объема грунта, необходимого для возведения насы
пей, коэффициент относительного уплотнения принимают по 
табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Ориентировочные значения коэффициента относительного уплотнения Ki

Минималь
ный коэф

фициент 
уплотне

ния грунта 
насып й К

Мелкозернистые грунты
Каменные материалы при 

объемном весе скелета, г 1см9, 
в естественном залегании Шлаки, 

отвалы пе
рерабаты
вающей 
промыш
ленности

пески,
супеси,

пылеватые
суглинки

суглинки,
глины

лёссы и 
лёссовид
ные грун
ты, черно

земы
1,9-2,2 2,2-2,4 2.4—2,7

1 1,1 1,05 1.2
0,95 1,05 1 1,15 0,9 0.85 0,8 1 ,2 -1 .4
0,9 1 0,95 1.1

4.24. Фактический объем дополнительных работ, вызван
ных искусственным уплотнением, определяют на основе об
следования плотности грунтов (материалов) в резервах и в на
сыпи.
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4.25. Фактический объем земляных работ по каждому уча
стку равен произведению объема грунта (материала) в на
сыпи на коэффициент относительного уплотнения К\.

4.26. Объемный вес скелета грунта (материала) в земля
ном полотне устанавливают на основе данных контрольных 
постов и контрольного определения 1Лотности земляного по
лотна. Естественная плотность грунтов (материалов) оезер- 
вов (карьеров) устанавливается полевой лабораторией. Опре
делять естественную плотность рекомендуется в процессе 
разработки резервов (карьеров) путем отбора проб из стенок 
забоя или дна резерва по мере его углубления при горизон
тальной разработке. Отбирают пробы из расчета одна проба 
на каждые 1500—2000 м3 грунта. При разнородных грунтах 
(материалах) пробы берут из каждого слоя и определяют при 
этом его мощность.

4.27. Имея данные о фактической плотнссти грунта в насы
пях, находят средний объемный вес грунта (материала) на 
определенном участке насыпи.

^  Тск фак
Тскнас п  * \ '/

где fen фак—объемный вес скелета грунта (материала) но дан
ным контрольных постов, г/см3-,

« — число точек наблюдений в насыпи.
4.28. На основе данных, полученных при обследовании ре

зервов, определяют естественный объемный вес скелета грун
та резерва.

Тск (1) Л1 +  Тск (2) + • • +  чск („) h„
Тск рез Л, +  Л, +  .. А„ ’ ’

где Тск (1) • • * Тск (л) —объемные веса скелета в пробах по отдель
ным слоям грунта, г/см3; 

h i ... h„— толщины соответствующих слоев, см.
Подставляя полученные значения Тск нас И Тск рез , в фор

мулу (6), получим коэффициент относительного уплотне
ния Ки

4.29. Все ведомости должны быть подписаны главным ин
женером и начальником лаборатории.

4.30. В приложении 3 приводится примерный перечень обо 
рудования контрольного поста и полевой лаборатории.
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Приложение f

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ 
И МАКСИМАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ МЕТОДОМ 

СТАНДАРТНОГО УПЛОТНЕНИЯ
Основной метод определения оптимальной влажности я максимальной 

стандартной плотности кСк шах мелкозернистых (песчаных и глинистых) 
грунтов, из которых возводят земляное полотно,—метод стандартного 
уплотнения.

Стандартное уплотнение производят в приборе Союздорнии. Прибор 
(рис. 1) состоит из подстаканника, разъемного цилиндра диаметорм 100 +  
+0,1 мм и высотой 127+0,1 мм, верхнего стакана, стойки с уплотнителем*

груза весом 2,5 кг, ограничительного 
кольца с винтом, зажимного кольца с 
зажимными винтами. Бес стойки с 
уплотнителем и ограничительным коль
цом составляет 1,3— 1,4 кг. Указанные 
размеры прибора должны быть тща
тельно выдержаны.

Стандартное уплотнение мелкозернистых 
грунтов, содержащих частицы крупнее 

5 мм не более 5%
Образец грунта весом 3,5 кг в воз

душно-сухом состоянии измельчают и про
сеивают через сито с отверстиями 5 мм; 
2,5—3 кг грунта, прошедшего через си го* 
помещают в чашку и тщательно пере
мешивают.

При уплотнении связных и особенно 
высокосвязных грунтов за начальную 
влажность может быть принята вели
чина, несколько большая, чем влаж
ность грунта в воздушно-сухом состоя
нии, но не менее чем на 8— 10% отли
чающаяся от оптимальной. Ориентиро
вочно оптимальная влажность следую
щая пески—8— 13%; супеси—9— 15%; 
суглинки— 12—22%; глины— 16—26%.

Количество воды, необходимое для 
получения требуемой влажности грунта, 
определяют по формуле, приведенной 
в разд. 13 приложения 1.

Подготовленный грунт насыпают в 
прибор примерно на Уа высоты и уплот
няют ударами груза весом 2,5 кг, па
дающего с высоты 30 см. Уплотняют 
грунт в три слоя, при этом число уда
ров, приходящееся на каждый слой, 
равно Уз от общего числа. При уплот
нении третьего (верхнего) слоя на разъ
емный цилиндр сверху надевают насад- 
ный цилиндр.

Рис. 1. Прибор Союздорнии для 
стандартного уплотнения:

1—подстаканник; 2—разъемный ци
линдр, 3—верхний стакан, 4—стой
ка с уплотнителем, 5—-груз; б—огра
ничительное кольцо, 7—зажимное 

кольцо; 5—зажимный винт
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Общее число ударов груза принимают: для песков и супесей—75, для 
пылеватых супесей, суглинков и глин— 120, для жирных глин— 150.

После окончания уплотнения верхний стакан снимают и выступающий 
грунт осторожно срезают ножом по верхней кромке разъемного цилиндра.

Разъемный иилиндр с подстаканником, зажимным кольцом и уплотнен- 
ным грунтом взвешивают с точностью до 1 г и определяют объемный вес 
влажного грунта по формуле:

г1™3> 0 )

где P i— вес разъемного цилиндра с подстаканником, зажимным кольцом и 
грунтом, г;

Р2—вес пустого разъемного цилиндра с подстаканником и зажимным 
кольцом, г;

V—объем разъемного цилиндра, равный 10W сж3.
После взвешивания из грунта, находящегося в цилиндре, из верхней и 

нижней его частей, берут по 15—20 г в бюксы для определения влажности. 
Затем грунт из разъемного цилиндра высыпают в чашку. Если грунт уда
лить из цилиндра затруднительно, то следует отвернуть зажимные винты, 
зажимное кольцо и подстаканник снять, разъемный цилиндр разобрать на 
две части и грунт из цилиндра извлечь. Затем в размельченный грунт до
ливают воду в таком количестве, Чтобы увеличить его влажность на 2— 
3%. Обычно на 3 кг грунта добавляют 5С— 70 см3 воды. Грунт тщательно 
перемешивают и вновь подвергают уплотнению указанным выше способом, 
но уже при более высокой влажности. Испытания проводят до тех пор, 
пока объемный вес влажного грунта не станет уменьшаться при увеличе
нии его влажности. После испытаний и определения влажности по объем
ному весу сырого гранта находят объемный вес его скелета по формуле

Тск Т

1 +
(2)

где 7—объемный вес влажного грунта, г/см3;
W— влажность грунта, %.
На основании данных, полученных в результате испытаний, вычерчива

ют кривую зависимости плотности грунта от его влажности (рис. 2).

Рис. 2. Кривая стандартного уплотнения
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За оптимальную (И7сЛ принимают влаж ность, 
максимальная плотнокггь соот(ветстпауюш,ая. наибольш ему
скелета грунта 7ск шах* Эти данные записывают в журнал (форма 
л о жени е 2)

Один и тот же образец грунта подвергают стандартному уплотнению 
не менее двух раз, При этом расхождения в значениях максимальной плот
ности скелета грунта не должно быть более 0,04 г/см3. При большем рас
хождении требуется дополнительное стандартное уплотнение

За расчетное значение максимальной стандартной плотности принима
ют наибольшее из значений, полученных при двух параллельных испытали 
ях, имеющих допустимую сходимость

В связи с тем, что плотнссть одноразмерного песка (под одноразмер
ным понимается песок, имеющий коэффициент неоднородности менее 3) 
мало зависит от влажности, испытания по методу стандартного уплотнения 
достаточно провести при влажности 10— 12%, принимая полученную при 
этом плотность за максимальную стандартную

Стандартное уплотнение грунтов, содержащих частицы 
крупнее 5 мм до 30%

Максимальную плотность грунтов, содержащих до 30% частиц камен
ных пород крупнее 5 мм, определяют методом стандартного уплотнения. 
Для этого образец прунта в воздушно сухом состоянии весом не менее 5 кг 
измельчают и просей зают через сито 5 мм, берут 3 кг грунта, прошедшего 
через сито, и проводят испытание указанным выше способом

Для учета влияния на грунт частиц крупнее 5 мм в полученное значе 
ние величин максимальной стандартной плотности и оптимальной влаж
ности должны быть введены поправочные коэффициенты Топда значения
максимальной стандартной плотности Кск шах и оптимальной влажности 
W/0 для грунта с включениями частиц каменных пород крупнее 5 мм могут 
быть определены по следующим формулам

Тск шах 1ск шах р  1 (*̂ )
Чек (Тск 7ск max)

0 100
% (4)

где 7ск—объемный вес скелета каменных частиц (агрегатов) крупнее
5 мм, г/см3;

Тск шах—максимальная стандартная плотность для отсеянного грунта 
менее 5 мм, г/см3,
оптимальная влажность для отсеянного грунта менее 5 мм, %, 

Р— со дер ж а ни е крупных ч а стиц, %.
Объемный вес скелета 7ск частиц (агрегатов) слабых каменных пород 

крупнее 5 мм должен быть определен методом парафинярования на образ
цах материалов ненарушенной структуры, взятых из карьера*.

* Объемный вес частиц, состоящих из прочных кристаллических пород 
(гранит, базальт и др ), можно определить гидростатическим взвешиванием 
без предварительного парафинирования или без взвешивания по объему 
выте онен ной ж идкост и в мер -юм и илиндре.
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Ориентировочные значения объемных весов Чек некоторых слабых 
каменных материалов следующие известняки—2—2,4 г/см3, песчаники и 
сланцы— 1,8—2,5 г/см3, ракушечники, туфы и д р — 1,2—2 г/см3

Приблизительно значения поправочных коэффициентов в зависимости 
от процента содержания частиц крупнее 5 мм прочных каменных пород с 
удельным весом ботее 2,6—2,7 г/см3 могут быть приняты по табл 5

Т а б л и ц а  5
Значения поправочных коэффициентов

Содержание частиц 
крупнее 5 мм, %

Поправочные коэффициенты
к максимальной 

стандартной плот
ности

к оптимальной 
влажности

5 1,02 0,95
10 1,04 0,9
15 1,06 0,85
20 1,08 0,8
25 и 0,75
30 1,13 0,7

Стандартное уплотнение слабых каменных материалов
Плотность слабых каменных материалов, имеющих прочность ниже 

4 класса и легко разрушающихся под действием воды или нагрузки, также 
определяют методом стандартного уплотнения, который является основным 
методом оценки их уплотняемосш. Для этого по общепринятой методике 
осуществляют стандартное уплотнение дробленых каменных материалов 
(менее 5 мм)

2. УСКОРЕННЫЕ МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
МАКСИМАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ И ОПТИМАЛЬНОЙ ВЛАЖНОСТИ

Основным методом определения максимальной стандартной плотности 
и оптимальной влажности грунта является метод стандартного уплотнения 
в большом приборе Союздюрнии

Для ориентировочного определения максимальной плотности и опти 
малыгой влажности разновидностей грунтов, встречающихся при разработ 
ке резервов или карьеров (в том случае, когда перед началом работ не 
было произведено стандартное уплотнение), если их объем не превышает 
1000— 1500 м3 (см пп 2 2, 2 3), при текущем контроле за уплотнением 
грунтов могут применяться ускоренные методы

О р и е н т и р о в о ч н о  м а к с и м а л ь н у ю  п л о т н о с т ь  можно 
рассчитать по формуле

Тск max
Ту б — £ - )  

I 100/
Ту W0
д„юо
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где Ту—удельный вес минеральной части, г/см3\
А в—удельный вес воды, г /см3,
У а— объем содержащегося в грунте воздуха гтри оптимальной влаж

ности, %;
№о—оптимальная влажность, %
Удельный вес минеральных частиц грунта (г/см3) принимают* супесь 

пылеватая—2,66, супесь—2,68, суглинок—2,69—2,71, глина—2,72—2,74.
Удельный вес тяжелых глии и прунтов с большим содержанием солей 

и органических веществ определяют в лаборатории (удельный вес основ
ных видов грунтов резерва также рекомендуется в каждом отдельном слу
чае определять в лаборатории).

Различные грунты при оптимальной влажности содержат воздух в ко
личестве: супесь— 6—8%, суглинок—3— 4%, глина—4»—5%.

Оптимальная влажность WV} %, может быть определена по влажности
границы текучести

W0= a  Wv, (б)
или по влажности границы раскатывания:

№ о =  Wp - a , (7)
где WT—влажность границы текучести грунта, определяемая методом ба

лансирного конуса, %; 
а—переходный коэффициент;

Wp—влажность границы раскатывания, %; 
а—поправка (для суглинистых грунтов а— 1—2, для глинистых грун

тов а =  2—3)
Определив в лаборатории значения WT или Wp для основных грун

тов, по формулам (6) и (7) могут быть найдены ориентировочные значе
ния оптимальной влажности, а по формуле (5)—максимальной плотности. 
Затем определяют требуемую плотность*

Тск 0 =  К^ск шах*
Различные грунты имеют следующие ориентировочные значения пере

ходного коэффициента а песок, супесь—0,76—0,7, суглинок—0,6—0,55, гли
на—0,5- 0,45

Границу текучести непосредственно в полевых условиях определяют 
ускоренным способом с помощью балансирного конуса и влагомера-плот
номера (см раад 6 приложения 1).

С помощью балансирного конуса подбирают консистенцию грунта, со
ответствующую границе текучести Влажность грунта, соответствующую 
подобранной таким образом консистенции, определяют или методом высу
шивания до постоянного веса при 105°С, или влагомером-плотномером 
Ковалева.

П р и м е р  р а с ч е т а  Средняя проба глинистого грунта, взятого из 
резерва, доведена до консистенции границы текучести. Объемный вес 
влажного грунта 7 при данной консистенции оказался равным 1,9 г/сж3, 
а объемный вес скелета грунта 7ск — 1Л г/см3.

Влажность границы текучести этого грунта
1 о __11

Wт =  — — — .100 «  36%.
1,4

Величина оптимальной влажности:
W o = a r T=  0,5 3 6= 18 ,0  (при <*«0,5).
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Максимальная плотность

Тск шах —
2,72(1— 0,04) 
1 +  2,72.0,18

=  1,75 г/см5

(Ту — 2,72; V а — 4; Лв — 1)

П е р е х о д н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  а для  г р у н т о в  д а н н о г о  
р а й о н а  устанавливают на основе результатов испытаний основных раз
новидностей грунтов, отобранных при обследовании резервов. По этим 
данным строят график зависимости оптимальной влажности и максималь
ной стандартной плотности, полученных методом стандартного уплотнения, 
от границы текучести (рис. 3). Тогда, определив границу текучести WT, по 
графику (см, рис 3) находят W q и тСк niax* Так, если 36%, то =
— 17%, а 7сК тах=  1,77 г/см5.

70 П 28 32 36 У0 W М

Граница текучести, в/

Рис. 3. Номограмма для приближенного определения 
оптимальной влажности и максимального объемного веса 

скелета грунта (пример)
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Графиком можно пользоваться в процессе контроля за уплотнением 
грунтов при ориентировочном определении в полевых условиях максималь
ной стандартной плотности и оптимальной влажности грунтов, встретив

шихся при разработке резервов, (карье
ров), для которых не проводилось стан 
дартное уплотнение.

По графику (см. рис 3) могут быть 
получены значения W0 и 7СК тах более 
достоверные, чем по формулам

Предварительное определение мак 
симальной плотности и оптимальной 
влажности при изыскательских работах, 
для глин и суглинков можно осущест
влять в малом приборе Союздорнии 
(рис 4)

При текущем контроле малый при
бор Союздорнии можно использовать 
тишь для некоторых видов грунтов 
(в частности, для одноразмерных пес
ков) Прежде чем его применить, нужно 
провести специальные исследования по 
сравнению результатов уплотнения этого 
грунта в большом и малом приборах*. 
Расхождения результатов не должны 
превышать допустимых пределов 
(0,04 г/см3) Малый прибор (рис 4) 
состоит из подстаканника с двумя за
крепляющими винтами, разъемного ци
линдра объемом 100 см3, направляю
щего насадного цилиндра, плунжера, 
передающего ударную нагрузку, гириг 
весом 2 5 кг, направляющего стержня 
и рукоятки В нижней части разъемного 
цилиндра помещается металлическая, 
пластинка.

Образец грунта в воздушно сухом 
состоянии, просеянного через сито с от 
верстиями 5 мм, весом 1 кг помещают 
в чашку, тщательно перемешивают, 
увлажняют до влажности, на 8— 10% 
меньшей, чем оптимальная*, и вновь 
перемешивают.

Увлажненный грунт всыпают в ци
линдр, вставленный в подстаканник 
и зажатый винтами, на дне которого 

помещена металлическая пластинка Внутренние стенки цилиндра и пла 
стинка должны быть смазаны керосином, чтобы грунт легче отделялся 
от стенок После этого на разъемный цилиндр надевают насадный ци
линдр и насыпают грунт до верхнего края формы В форму вставляют 
плунжер (плоскость его, соприкасающаяся с грунтом, также смазывается 
керосином) с направляющим стержнем и уплотняют гр^нт ударами гири,

Рис 4 Малый прибор Союздор 
нии для стандартного уплотне

ния
/ —рукоятка 2—направляющий стер 
жень 3~~ гиря 4— п чунжер 5—на 
правляющий насадный цилиндр, 
6—разъемный цилиндр 7—подстакан 
ник, а—закрепляющие винты 3—ме 

таллическая пластинка

* Ориентировочно оптимальную влажность суглинка принимают: 
12—22 %, глины— 16—26 %
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падающей с высоты 30 см Количество ударов должно быть равно 12— 
для суглинков и глин и 15—для жирных глин

После уплотнения грунта плунжер и насадныи цилиндр осторожно 
снимают и тщательно срезают поверхность грунтового образца до уровня 
краев разъемного цилиндра Цилиндр разбирают и из него вынимают об
разец грунта, который взвешивают на технических весах с точностью до 
0,1 г

Рассчитывают объемный вес влажного грунта по формуле

7
Р

(8),

где Р— вес образца, г,
V—объем разъемного цилиндра, см3
Часть образца помещают в бюксы для определения влажности Опре

делив влажность, рассчитывают объемный вес скелета по формуле (2) 
приложения 1

Увеличивают влажность грунта в чашке на 2—3% и повторяют опыт 
Испытания проводят до тех пор, пока объемный вес влажного грунта не 
станет уменьшаться при увеличении его влажности

За оптимальную влажность W0 принимают влажность, соответствую
щую наибольшему объемному весу скелета грунта тСк шах

3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ МЕТОДОМ ВЫСУШИВАНИЯ
В заранее высушенный и взвешенный бюкс помещают влажный грунт 

и взвешивают Величину навески принимают в зависимости от степени 
неоднородности грунта, но не менее 10— 15 г После взвешивания откры
тый бюкс помещают в сушильный шкаф, в котором высушивают грунт 
при температуре 100— 105°С до постоянного веса, т е до тех пор, пока 
разница между двумя последующими взвешиваниями будет не более 0,02 г 
Первичное высушивание глинистых грунтов длится 5 ч, песчаных—3 ч 
Каждое повторное высушивание глинистых грунтов продолжается 2 ч, 
песчаных— 1 Перед взвешиванием бюкс с высушенным грунтом охлаж
дают в эксикаторе с хлористым кальцием За окончательный результат 
взвешивания принимают наименьший вес бюкса с сухим грунтом

Все взвешивания должны быть проведены с точностью до 0,01 г на 
технических весах

Величину влажности грунта W с точностью до 0,1% вычисляют по 
формуле

W =  J lI-----£°_ 100, (9)
go — g  ,

где g \— вес бюкса с влажным грунтом, г, 
go—вес бюкса с высушенным грунтом, г, 
g—вес пустого бюкса, г
Для каждого образца проводят не менее двух параллельных опреде

лений Расхождение между параллельными определениями допускается не 
более 2%

За величину влажности образца грунта принимают среднее ариф
метическое результатов параллельных определений

25-



4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УДЕЛЬНОГО ВЕСА

Г р у н т ы  н е з а с о л е н н ы е
Образец грунта в воздушно-сухом состоянии размельчают в фарфоро

вой ступке фарфоровым пестиком и просеивают через сито с отверстиями 
0,25 мм, остаток на сите переносят в ступку, дробят и снова просеивают 
через то же сито. Измельченный и просеянный грунт тщательно перемеши
вают и берут в пикнометр навеску для определения удельного веса (ме
тодом «квадратов»); навески принимают: для глин и суглинков 12— 15 в 
на 100 см3 емкости пикнометра; для песков и супесей— 15—18 г. Пикно
метр должен быть заранее высушен и взвешен.

Одновременно из этого же грунта берут навеску для определения 
количества гигроскопической влаги в грунте.

Взвешивают с точностью до 0,01 г на технических весах.
Взвешенный в пикнометре воздущио-сухой грунт заливают дистилли

рованной водой примерно па 1/% емкости пикнометра, взбалтывают и кипя
тят на песчаной бане, не допуская разбрызгивания: в случае образования 
обильной пены при закипании температуру песчаной бани снижают; кипя
чение ведут в течение 1 ч (считая с момента закипания)—для суглинков 
и глин, в течение 30 мин—для песков и супесей. После кипячения пикно
метр доливают дистиллированной водой до мерной черты, помещают в ван
ну с водой и охлаждают до 20°С (или до комнатной температуры); при 
установившейся температуре воды в ванне пикнометры выдерживают не 
менее 1 ч, Температура воды, которая измеряется термометром с точностью 
до 0,5°С, должна бьпь постоянной.

После охлаждения в пикнометр по каплям (пипеткой) добавляют ди
стиллированную воду (имеющую такую же температуру, как и суспензия 
в пикнометре) до мерной черты (нижний мениск воды должен находиться 
на уровне мерной черты).

Пикнометр снаружи вытирают сухим полотенцем, внутри, до мерной 
черты,— фильтровальной бумагой и взвешивают, после чего суспензию 
из пикнометра выливают, тщательно его ополаскивают, наливают дистил
лированную воду и выдерживают в ванне с водой при той же температуре, 
при которой выдерживался пикнометр с суспензией. Затем по каплям 
добавляют воду до мерной черты (устанавливая нижний мениск над чер
той). Пикнометр вытирают и взвешивают.

Величину удельного веса грунта вычисляют по формуле (с точностью 
до 0,011 г/см3) :

Ро "Г — Р%
* Дв (10)

где Р0—вес абсолютно сухого грунта, г\
р2— вес пикнометра с водой и грунтом, г;
Р3—вес пикнометра с водой, г;
Дв—удельный вес воды, г/см3 (обычно принимаемый равным 1). 
Вес абсолютно сухой навески Ро вычисляют по формуле

Ро

где Р1—вес грунта в пикнометре в воздушно-сухом состоянии, г; 
WT—количество гигроскопической влаги, %.
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Для каждого образца грунта проводят два параллельных определения 
удельного веса. Расхождение результатов допускается не более 0,02 г/с и3. 
За удельный вес образца грунта принимают среднее арифметическое ре
зультатов параллельных определений.

Г р у н т ы  з а с о л е н н ы е
Измельченный и просеянный грунт тщательно перемешивают и берут 

в бюкс навеску (величина навески указывалась ранее). Грунт в бюксе 
высушивают до постоянного веса в сушильном шкафу при температуре 
100— 105°С. Сухую навеску переносят в высушенный и взвешенный пикно
метр. Пикнометр с грунтом взвешивают.

Наливают в пикнометр с грунтом керосин (примерно до половины) 
и взбалтывают. Вместо кипячения применяют вакуумирование: степень 
разрежения при вакуумировании определяется началом выделения пузырь
ков воздуха; вакуумирование продолжают до прекращения выделения 
пузырьков, но не менее 1 ч. Вакуумирование можно заменить взбалтыва
нием также в течение 1 ч.

Удельный вес керосина должен быть заранее определен с помощью 
ареометра.

После вакуумирования или взбалтывания пикнометры доливают керо
сином и выдерживают в ванне с водой при постоянной температуре в те
чение 1 ч. Затем керосин добавляют до мерной черты, пикнометр выти
рают и взвешивают, после чего грунт и керосин из пикнометра выливают, 
пикнометр ополаскивают керосином, наливают в пикнометр керосин, вы
держивают в течение часа при той же температуре, добавляют керосин 
до мерной черты и взвешивают.

Величину удельного веса грунта 7У вычисляют по формуле
Ро

Л> +  Р$— Р2
А* ай

где Ро—вес грунта в пикнометре, г;
Р2—вес пикнометра с керосином и грунтом, г; 
Р3—вес пикнометра с керосином, г;
Ак—удельный вес керосина, г/см?.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА НЕОДНОРОДНОСТИ ПЕСКА
Коэффициент однородности

( 1 2 )

тде dm—диаметр частиц, меньше которого в грунте содержится 60%;
dw—диаметр частиц, меньше которого в грунте содержится 10%.
Величины диаметров dm и находят по кривым гранулометриче

ского состава, которые строят по данным гранулометрического анализа.
Пр и м е р .  В результате гранулометрического анализа получен следую

щий состав песка: содержание фракций 0,5-г0,25 мм—2%; 0,25—0,10 мм— 
88%; 0,10—0,074 мм—6% и менее 0,074 мм—4%.

По этим данным строим кривую гранулометрического состава в полу
логарифмическом масштабе (рис. 5). На кривой находим точку А, соответ
ствующую с?ю, и точку Б, соответствующую dm.

В данном примере diQ — 0,1 мм\ dm =Ц 16 мм.
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д и а м е т р  частиц мм  

Рис. 5. Кривая гранулометрического состава песка (пример)

Коэффициент неоднородности i = d  =  1,6.

Этот песок является одноразмерным, так как коэффициент неодно
родности его меньше 3.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ И ПЛОТНОСТИ 
ВЛАГОМЕРОМ-ПЛОТНОМЕРОМ КОВАЛЕВА

Прибор основан на принципе гидростатического взвешивания (рис. 6) 
Основные части прибора—поплавок и сосуд; вспомогательные—-режущий 
стальной цилиндр (внутренний объем которого равен 200 см3, вес 123 г) 
с крышкой, стальная насадка, предназначенная для погружения режущего 
цилиндра в грунт, стальной нож и ведро-футляр с крышкой, закрывающейся 
двумя замками.

Поплавок предназначен для взвешивания испытуемой пробы грунта как 
без доступа воды, так и в водной среде. Режущий цилиндр с-пробой 
грунта и надетой на него плоской крышкой помещается в крышку по-
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плавка. При этом цилиндр устанавливают ̂  так, чтобы режущий край его 
был сверху, а незаточенный край с надетой на него крышкой—снизу.

Сверху на цилиндр надевается поплавок так, чтобы его край вошел 
в паз крышки поплавка, где имеется резиновая прокладка. Замки на ПО" 
плавке и крючки на крышке совмещаются и герметически закрывают по
плавок. Для удлинения срока службы резиновой прокладки при хране
нии прибора лучше поплавок и крышку держать отдельно.

Между дном крышки поплавка и крышкой цилиндра помещается 
тарировочный груз, представляющий собой металлические пластинки раз
ной величины.

На трубке поплавка нанесены четыре шкалы показателей объемного 
веса грунтов. Шкала «ВЛ» служит для определения объемного веса влаж
ных грунтов в диапазоне от 1,2 до 2,2. Шкалы «Ч», «П», и «Г» служат 
д'ля определения объемного веса скелета (плотности) черноземных, песча
ных и глинистых грунтов в диапазонах 
от 1 до 2,2. Каждое деление шкалы 
соответствует 0,01 г/см3.

Сосуд служит для размешивания 
пробы грунта в воде и взвешивания 
ее в воде при определении объем
ного веса скелета грунта.

Поплавок и сосуд соединяются 
между собой тремя крючками, при
паянными к поплавку, и тремя 
штырьками, припаянными к сосуду.

Между соединенными поплавком 
и сосудом имеется зазор шириной 
1—2 мм, через который при погру
жении в воду из сосуда свободно 
выходит воздух и поступает вода. 
С целью центровки и придания при
бору устойчивого положения при 
упаковке н переноске его, на дне 
футляра уложено резиновое кольцо, 
а на крышке имеется углубление.

П р о в е р к а  п р и б о р а
Перед началом работы прибор 

должен быть проверен. Проверяют
1) вес режущего цилиндра, кото 

рый должен быть равен 123 г +1
2) вес сосуда—272 г ± 1  (в* воде 

240 г )) ;
3) герметичность поплавка;

Рис, 6. Плотномер-влагомер Ко
валева:

J — крышка футляра; 2—ведро-фут
ляр, 3—стальная насадка; 4—нож, 
5—поплавок; 6—резиновое кольцо, 
7—сосуд; 5—трубка поплавка; 9— 
крышка поплавка; 10—замок по
плавка; / /—режущий цилиндр; 12— 
тарировочный груз; 13—замок фут

ляра; /4—крючки

— _ — —
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4) поплавок (с присоединенным к нему сосудом и вложенным внутрь 
его режущим цилиндром, без грунта), который должен погружаться до 
начала шкалы «ВЛ» (1,2) и шкалы «Ч» (1), нанесенных на трубке. Если 
это условие соблюдается, то прибор пригоден для испытания. Незначи
тельные отклонения уровня воды от этой черты регулируются снятием 
(если уровень воды выше черты) или добавлением (если уровень воды 
ниже черты) тарировочного груза, находящегося в крышке поплавка.

Рие. 7. Схема отбора проб грунта режу
щим цилиндром (прибор Ковалева). 

1—режущий цилиндр, 2—насадка

После проверки прибора производят контрольное определение объем
ного веса влажного грунта и влажности весовым методом. Проверку при
бора и контрольное определение объемного веса и влажности весовым ме
тодом рекомендуется проводить не реже I—2 раз в месяц Особое внима
ние следует обращать на состояние резиновой прокладки в крышке по
плавка.

О п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  в е с а  в л а ж н ы х  г р у н т о в
Для отбора пробы грунта с ненарушенной структурой на 'поверхности 

грунта выравнивается площадка и на нее острым краем ставится режущий 
цилиндр. С помощью насадки цилиндр вдавливается в грунт вручную 
или молотком. Верхний край режущего цилиндра должен быть погружен 
на 3—4 мм ниже поверхности грунта. Чтобы грунт при этом не уплот
нялся, в насадке предусмотрено свободное пространство над цилиндром 
(рис. 7). За глубиной погружения режущего цилиндра в грунт наблюдают 
через отверстия в насадке.

Цилиндр с грунтом откапывают ножом и излишний грунт срезают по 
краям цилиндра. Наружную поверхность цилиндра очищают от грунта
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и цилиндр с грунтом и надетой на него крышкой помещают в крышку 
поплавка. На крышку сверху надевают поплавок и закрывают замки, пос
ле чего поплавок опускают в воду, налитую в ведро футляр. Против уров
ня воды по шкале «ВЛ» берется отсчет объемного веса влажного грунта if.

П р и м е ч а н и е .  Если необходимо определить объемный вес 
рыхлого или текучего грунта, который не удерживается в поднятом 
режущем цилиндре, то при отборе пробы используется крышка по
плавка. После того, как режущий цилиндр погружен в грунт, верх
нюю половину его снаружи освобождают от грунта. Избыток грунта 
срезают по верхнему краю цилиндра ножом и на цилиндр надевают 
крышку с плоским дном. Затем под режущий цилиндр с грунтом 
подводят нож, и цилиндр вместе с грунтом опрокидывают так, что
бы крышка оказалась внизу. В дальнейшем отобранную пробу 
выравнивают ножом по острому краю цилиндра, цилиндр и крышку 
очищают с наружной поверхности от грунта Дальнейшее определе
ние объемного веса влажного грунта выполняется описанным выше 
способом.
О п р е д е л е н и е  о б ъ е м н о г о  в е с а  с к е л е т а  г р у н т а  

( п л о т н о с т и )
После определения объемного веса влажного грунта пробу переносят 

из режущего цилиндра в сосуд и заливают водой приблизительно на */г 
емкости сосуда грунт тщательно размешивают.

После того, как в воде не останется комков грунта, в сосуд доливают 
воду до 1 / 2— 3/4 его объема. К сосуду происоединяют поплавок и сосуд 
с поплавком погружают в воду. Вода через зазор между поплавком и со
судом заполняет оставшееся пространство сосуда. По шкале «Ч», «П», или 
«Г», соответственно типу испытываемого грунта, отсчитывается объемный 
вес скелета грунта (плотности) Чек

Если удельный вес грунтов более 2,72, можно Тек находить по шкале 
«Г» и полученный результат пересчитывать по формуле

0,63 * Ку • 7СК
7ск ”  ~  : *

Ту— 1
где YCK —объемный вес скелета, найденный по шкале прибора, г/слё;

Ту—удельный вес грунта.
Полученное значение ?Ск будет истинным.

О п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  г р у н т а
По найденному объемному весу влажного грунта f  и объемному весу 

скелета ^ск влажность W рассчитывается по формуле.

W =» т —-Тск-  • 10096.
Тск

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦЫ ТЕКУЧЕСТИ ГРУНТА 
БАЛАНСИРНЫМ КОНУСОМ

1. Границу текучести грунта определяют с помощью «балансирного 
конуса» (ГОСТ 5184—64), основная часть которого—полированный конус 
из нержавеющей стали и балансирное устройство, состоящее из двух 
шариков с коромыслом (рис. 8). Общий вес прибора—76 г.
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Под границей текучести понимают влажность грунтового теста, при 
которой конус прибора под действием собственного веса погружается за 
5 сек на 10 мм (до круговой метки).

2. Пробу воздушно-сухого грунта весом около 500 г, пропущенного 
через сито с отверстиями 1 мм, замешивают с водой до получения густого 
теста и до испытания конусом выдерживают в закрытом сосуде не менее 
20—30 мин (для тяжелых суглинков и глин время выдерживания следует 
увеличить до 2 ч)

3 Подготовленным грунтом с помощью шпателя заполняют стаканчик 
и сглаживают поверхность грунта наравне с краями стаканчика.

4. К поверхности грунта подносят и опускают острие конуса, слегка 
смазав его вазелином или жиром.

Если конус погрузится на 10 мм в течение 5 сек, то значит достигнута 
искомая граница текучести.

5. Влажность грунта меньше границы текучести, если конус погрузится 
менее чем на ]0 мм, В этом случае к пробе грунта добавляют немного воды, 
грунт тщательно перемешивают и испытания повторяют.

Если конус погрузится более чем на 10 мм, то влажность грунта боль
ше границы текучести. В этом случае грунтовое тесто в чашке следует 
подсушить, перемешивая его шпателем, и все операции повторить.

6. Влажность грунта, соответствующую границе текучести, определяют 
или высушиванием до постоянного веса при Ю5°С или прибором Ковалева 
В последнем случае кольцо прибора наполняют грунтом подобранной кон
систенции вровень с краями. Дальнейший ход работ по определению 
влажности прибором Ковалева описан ранее (приложение J разд. 6).

3

Рис. 8 Балансирный конус для определения грани
цы текучести (по ГОСТ 5184—64):

У—подставка; 2—круговая метка, <?--ручка, 4~~конус с уг
лом 30°; б—грунтовое тесто, 6—балансирный шар
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8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦЫ РАСКАТЫВАНИЯ
Под границей раскатывания понимают влажность, при которой грунт* 

раскатанный в жгут диаметром 3 мм, распадается на кусочки длиной 
Э—10 мм.

Грунт подготавливают к испытанию так же, как и для определения 
границы текучести (ГОСТ 5184—64).

Затем выполняют следующее:
1. Из подготовленного грунтового теста берут небольшой кусочек, рас* 

катывают на стекле до образования жгута диаметром около 3 мм (вме
сто стекла можно использовать гладкую металлическую пластинку, плот
ную глянцевую или восковую бумагу).

2. Если жгут не крошится, его переминают и вновь раскатывают до ука
занного диаметра; если жгут при диаметре 3 мм начинает крошиться по 
всей длине на кусочки 3— 10 мм, считают, что граница раскатывания най
дена. Кусочки грунта собирают в бюкс и закрывают крышкой. Затем опе
рацию повторяют, пока вес грунта в бюксе не достигнет 10 г, после чего 
определяют влажность грунта путем высушивания его в бюксе до постоян
ного веса.

3. Границу раскатывания каждого образца грунта определяют не менее 
двух раз. При этом расхождение весовой влажности допускается не более 
2%. За величину влажности на границе раскатывания принимают среднее 
арифметическое из выполненных определений, выраженное в целых про
центах.

4. Если из увлажненного грунта невозможно раскатывать жгут диа
метром 3 мм, то считают, что данный грунт не имеет границы раскаты
вания.

Методика определения влажности границы раскатывания 
ускоренным способом

Ускоренным способом определение границы раскатывания рекоменду
ется только для несцементированных глинистых грунтов—супесей, суглин
ков и глин (предварительно проводят пробное определение раскатывас- 
мости грунта для выявления его вида: относится он к глинистым или пес
чаным).

Границу раскатывания этим методом определяют следующим образом:
1. Грунт в воздушно-сухом состоянии размельчают и просеивают сквозь 

сито с отверстиями 0,5 мм.
2. Примерно 150 г грунта замешивают с водой до тестообразного- 

состояния, как это обычно делают при подготовке грунта к определению 
границы текучести. Как правило, используют грунт, остающийся после 
определения границы текучести балансирным конусом.

П р и м е ч а н и е .  Для ускорения водоотдачи высокосвязные грун
ты—глины—рекомендуется замешивать на слабосолевом растворе 
СаСЬ (0,5 г соли на 1 л воды).

3. На ровную поверхность, покрытую листом бумаги, кладут металли
ческий шаблон—кольцо высотой 2 мм диаметром 50 мм и заполняют его 
грунтовой массой. Избыток грунта, выступающего из шаблона, срезают 
ножом заподлицо с краем шаблона. Шаблон снимают, а полученный обра
зец перекладывают на одну половину полоски из полотна (не синтетиче
ского) и покрывают сверху другой половиной.

4. Приготовленный образец помещают между двумя пачками фильтро
вальной бумаги, по 15—20 листков каждый (диаметр листка не менее 
10 см).
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5. Под образец подкладывают металлическую пластинку со строго па
раллельными плоскостями и покрывают такой же пластинкой сверху. Тол
щина металлической пластинки должна быть не менее 4—5 см, а мини
мальные размеры пластинок в плане—не менее 10 см.

6. Образец устанавливают на гидравлический или рычажный пресс 
и выдерживают при нагрузке 200 кГ (]0 кГ/см2) с точностью до +20 нГ 
(+ 1  кГ/см2) .

П р и м е ч а н и е ,  Давление, показываемое манометром гид
равлического пресса, соответствующее сжатию Р<== 10 кГ/см2, вы
числяют заранее по формуле:

где р— показание манометра, кГ/см2;
Р—требуемое давление, кГ/см2; 
f—площадь образца, см2;
F—площадь поршня пресса, см2.

7. Время выдерживания образцов под нагрузкой составляет 10 мин 
+  1 мин.

8. Спрессованный образец разламывают и помещают в сушильный ста
канчик, взвешивают и сушат до постоянного веса при температуре 
100— 105° в сушильном шкафу или иным ускоренным способом.

9. Одновременно можно закладывать несколько образцов (2—4), уста
навливая их столбиком и разделяя металлическими пластинками (п. 5 дан
ной методики). Параллельное определение границы раскатывания одного 
и того же образца грунта рекомендуется проводить при повторной заклад
ке. Фильтровальную бумагу можно использовать несколько раз, предвари
тельно высушивая-ее после каждого употребления.

Полотно необходимо промывать чистой водой и высушивать.
10. Если значение полученной влажности составит менее 11— 12%, сле

дует повторить пробную раскатку образца для выявления его вида, так как 
подобный грунт, по всей вероятности, является песком или находится на 
границе с супесью.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМНОГО ВЕСА ГРУНТА 
МЕТОДОМ РЕЖУЩЕГО КОЛЬЦА

Объемный вес скелета грунта определяют на образце грунта, взятом 
без нарушения его структуры, с помощью стального кольца объемом около 
500 смг с режущим краем (рис. 9).

Техника отбора проб грунта следующая: на зачищенную поверхность 
грунта ставят режущим краем вниз слегка смазанное вазелином кольцо, 
помещенное в специальное приспособление для отбора проб (рис. 10), и 
забивают его легкими ударами гиря по крышке в грунт. После погружения 
кольцо окапывают со всех сторон и, подрезав ножом монолит снизу, осто
рожно извлекают на поверхность. Грунт, выступающий с верхней и нижней 
стороны, срезают ножом заподлицо с краями кольца. Затем кольцо с грун
том взвешивают на весах с точностью до 1 г.

Объемный вес влажцого грунта т (г/см2) определяют по формуле

где Pi—вес влажного грунта с кольцом, г;
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Я2—вес пустого кольца, г;
V—объем грунта в кольце, см3.

После взвешивания образца из кольца отбирают пробу для установле
ния влажности, которую определяют высушиванием до постоянного веса. 

Затем подсчитывают объемный вес скелета грунта:

Тск —

100

где W—весовая влажность грунта, %,

Рис. 9. Кольцо для отбора проб 
грунта

Рис. 10. Приспособление для отбора 
проб грунта без нарушения его струю 

туры

При отборе проб из смеси талого и мерзлого грунтов, а также из грун
тов с включением гравелистых частиц объем кольца должен быть увели
чен до 2—3 л.
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10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМНОГО ВЕСА ГРУНТА 
МЕТОДОМ ПАРАФИНИРОВАНИЯ

Этот метод применяют преимущественно при контроле за уплотнением 
грунта в зимних условиях. Из уплотненного слоя вырубают монолит грун
та объемом не менее 200—300 см3, взвешивают его и определяют вес g~

Затем производят парафинирование образца, взвешивают его с па
рафиновой оболочкой и определяют вес gь

Взвешенный образец погружают в мерный цилиндр с водой и опреде
ляют объем вытесненной воды, равный объему запарафинированного об
разца грунта Vi.

Если запарафинированный образец грунта имеет большой объем и' 
в цилиндр не помещается, то объем его можно определить следующим* 
образом: стеклянную банку или кастрюлю объемом 2—3 л наполняют 
водой до краев и устанавливают в какой-либо сосуд. Затем образец, под
вязанный на нитке, погружают в воду. При этом часть воды, равная 
объему образца будет вытеснена и выльется через края банки в сосуд.

Измерив объем вытесненной воды мерным цилиндром, определяют объ
ем запарафинированного образца V\.

Более точно объем запарафинированного образца можно определить 
по величине потери веса при погружении образца в воду. Взвешивать обра
зец в воздухе и в воде при этом рекомендуется на обычных технических 
весах. Вычитая из веса образца в воздухе вес его в воде, получают объем: 
образца с парафином У\.

По разности между весом запарафинированного образца g i и весом 
образца g определяют вес парафина g2 , затраченного на парафинирование 
образца:

g2 =  gi — g*
Принимая удельный вес парафина Дп =  0,9 г/см3 и зная вес парафина 

g2, определяют объем парафина К2, затраченного на парафинирование об- 
разца:

Затем определяют объем образца V, см3 без парафина: 

и объемный вес влажного грунта 7 г/см3:

11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ГРУНТА МЕТОДОМ ЛУНОК
При содержании в грунте включений гравелистых частиц, щебенки 

мерзлых комьев, а также при возведении насыпей из каменных материа
лов контроль за уплотнением грунта может осуществляться методом за
сыпки лунок сухим песком.

Для этого используют отдельные фракции песка 0,5—1 мм, 1—2 мм. 
Песок не должен содержать пылеватых и глинистых частиц; если такие 
частицы имеются, их следует отмыть и песок высушить.

На уплотненном слое грунта выравнивают небольшую площадку и вы
капывают лунку глубиной 10— 15 см и объемом 3—5 л (при выкапывании

36



лунки нельзя сминать края и боковые стенки лунки рабочим инструмен
том: это может привести к увеличению объема лунки и искажению полу
чаемых результатов). При большом количестве крупных включений объем 
лунки следует увеличить до 10 л. Грунт из лунки тщательно собирают 
и взвешивают.

Объем лунки определяют следующим образом.
Над лункой устанавливают двойную жестяную воронку с диаметром 

основания 25 см (рис И). В лунку и нижнюю воронку через верхнюю во
ронку насыпают сухой песок. Объем засыпаемого песка измеряют мерны
ми стеклянными цилиндрами ем
костью 0,1—1 л с точностью до 
5 см3 (основной объем песка мо
жет быть засыпан в лунку любым 
мерным сосудом, остальную часть 
песка до полного заполнения лун
ки желательно засыпать неболь
шими мерными цилиндрами ем
костью не более 0,1—0,25 л).
Песок в цилиндр насыпают через 
обычную воронку без встряхива
ния. Вычитая из общего объема 
песка его объем, находящийся в 
воронке, получим объем песка 
в лунке, т. е объем лунки Разде
лив вес грунта, извлеченного из 
лунки, на его объем, определяют 
объемный вес влажного грунта 
Для определения влажности грун
та необходимо высушить весь об
разец, взятый из лунки, или, если 
это невозможно, определить влажность частиц грунта с диаметром менее 
5 мм и внести поправку на содержание частиц крупнее 5 мм по форму
ле (4) (настоящей «Инструкции»).

кой

12. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ГРУНТА 
РАДИОМЕТРИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

Для измерения плотности грунта используют гамма-излучение радио
активных изотопов. Приборы, созданные для этой цели, работают или по 
принципу просвечивания (радиометрические вилки, двухзондовые приборы), 
или по принципу рассеивания (однозондовые приборы, поверхностные ра
диоактивные плотномеры). Радиометрические вилки и зонды для определе
ния плотности грунтов при полевом контроле за уплотнением земляного 
полотна малопригодны, потому что при работе с этими приборами необхо
димо пробуривать скважины, особенно в плотных связных и мерзлых грун
тах, что нарушает плотность и снижает точность показаний приборов. По
этому целесообразнее применять поверхностные радиоактивные плотномеры.

В Советском Союзе серийно выпускаются поверхностные гамма-плот
номеры типа ПГП-] с источником излучения—цезий-157. К недостаткам 
этого прибора следует отнести наличие сложного пересчетного устройства 
типа М-30, которое, как показали исследования, следует заменить радио
метром РПП-1 со стрелочным индикатором. Кроме того, поверхностный 
плотномер позволяет производить измерение на небольщую глубину—до 
20 см. Для повышения глубины измерения следует применять изотоп ко
бальт-60.
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Точность измерения плотности ±0,05 г/смг.
При работе с прибором типа ПГП-1 предварительно составляют тари- 

ровочную кривую для основных видов грунтов, используемых для возведе
ния насыпей. Для обеспечения достаточной точности измерения в полевых 
условиях расчищают и тщательно выравнивают площадку размером 
0,5X0,3 м2. Устанавливают прибор и замеряют: 1) гамма-излучение в кон
трольно-калибровочном устройстве (2—4 мин); 2) рассеянное гамма-излу
чение от грунта (2—4 мин). По тарировочной кривой определяют значение 
объемного веса грунта

Для контроля работы гамма-плотномера одновременно с измерением 
плотности этим прибором на каждом пятом поперечнике отбирают образцы 
грунта методом кольца или определяют плотность прибором Ковалева.

Влажность грунта также может быть определена радиоактивным (ней
тронным) влагомером типа НИВ-1. Точность измерения влажности состав
ляет 1—2%.

При работе с радиоактивными приборами необходимо строго соблю
дать действующие инструкции по технике безопасности.

13. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВОДЫ,
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ УВЛАЖНЕНИЯ ГРУНТА 

ДО ОПТИМАЛЬНОМ ВЛАЖНОСТИ
Количество воды Q, необходимое для увлажнения грунта до оптималь

ной влажности, определяют по формуле.
Р /W о 1Р\Q =

И -
W 100 100/
100

где Р—вес грунта, подлежащего увлажнению, т, 
требуемая влажность, %;

W—естественная влажность грунта, %;
а—коэффициент, учитывающий испаряемость воды в засушливых 

районах (принимается в пределах до 1,2).
П р и м е р ,  Требуется определить объем воды, который необходимо 

разлить на 1 м2 поверхности слоя грунта, подлежащего увлажнению, при 
следующих условиях: ширина насыпи 5 =  15 м, длина участка L =  50 м, 
толщина слоя грунта в плотном теле h =  0,2 м (объемный вес влажного 
грунта у — 1,8 г/смг, оптимальная влажность грунта W0 = 2 0 % , естествен
ная влажность W =  13%. Вес грунта, подлежащего увлажнению, будет:

• L • h . т =  15 • 50 • 0,2 - 1,8 =  270 т.
Необходимое количество воды 

270
Q - 1 + ода

Удельный расход воды
. Q

(0,20 — 0,13) а  17 т.

17000 S  23 л/м2.
BL 15-50

Воду в количестве более 10 л/м2 разливают в несколько приемов 
с тщательным перемешиванием грунта перед последующим розливом.
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Приложение 2 
Форма 1

ФОРМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Паспорт образца ------------------------------

Номер образца —— ----------------------------

Место взятия образца км------  пк------

Глубина взятия образца -------------------

Дата --------------------------------------------------
ВЕДОМОСТЬ

физико-механических свойств грунтов и результатов стандартного уплотнения при обследовании резервов
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Форма 3
ВЕДОМОСТЬ

определения плотности грунтов земляного полотна на объекте.
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П р и м е ч а н и я .  1. Максимальная стандартная плотность 
уплотнения.

2. Ведомость надо вести таким образом, чтобы результаты 
дом пикете и плюсе концентрировались в одном месте независимо 
для каждого места оставлять несколько строк в зависимости от

устанавливается методом стандартного

испытаний плотности грунтов на каж- 
от времени их производства (для чего 
высоты насыпи).
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So Форма 4
ПОКИЛОМЕТРОВАЯ ВЕДОМОСТЬ

плотности грунта в резервах и насыпях и объемов насыпей с учетом коэффициента относительного уплотнения

с КМ------------------по км--------------------------
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скелета грунта в насыпи устанавливают также по данным контрольных постов 
Технический инспектор Начальник лаборатории



Форма 5

Производство работ по возведению насыпей из глинистых грунтов
в зим нее время

Км,
Пк

Число,
месяц

Состоя
ние
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темпе
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произ
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мальные

1 2 3 4 5 б 7 8 9

Главный инженер 

Лаборант



Приложение 3

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ
ОБОРУДОВАНИЯ И ИНВЕНТАРЯ ПОЛЕВОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

И КОНТРОЛЬНОГО ПОСТА

Оборудование и инвентарь Количе
ство Примечание

Полевая лаборатория
Балансирный к о н у с ................................................ 1
Б ю к с ы ................................................................... . 100
Весы технические па 1 кг с разновесом . . . . 1
Весы торговые па 2 кг с набором гирь от 1 до 

2000 г . ................................................. 1
Весы торговые на 10—20 кг с набором гирь от 

1 г до 10 к г ................... .......................... 1
Ведро или канистра для в о д ы .......................... 1
Воронка жестяная для определения объемного 

веса грунта в лунках . . . . . 1
Кольца для отбора проб грунта .......................... 20
Кольца насадные с крышками.............................. 10
Кружки алюминиевые......................................... 2
Л оп а та ....................................................................... 1
Метры складные металлические.......................... 2
Миски алюминиевые ................................................. 2
Мешочки на 5 к г .................................................... 5
Мешочки на 1 к г .................................................... 20
Ножи почвенные .................................................... 3
Набор сит с отверстиями (мм): 0,1; 0,25; 0,5; 1; 

2; 5; 10; 20; 50; 7 5 ............................................. 1
Прибор стандартного уплотнения (большой) . . 1
Прибор стандартного уплотнения (малый) . . . 1 Кроме прибо
Прибор Ковалева (плотномер-влагомер) . . . . 1 ров для кон

Пестик резиновый................................................ 1

трольных
постов

Пикнометры емкостью 100 см3 . . . . . . . 10
Плитка электрическая ............................................ 1
Парафин ................................................................... 10 кг
Рулетка ....................................................................... 1
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Продолжение

Оборудование и инвентарь Количе
ство Примечание

Резиновые груш и .................................................... 2
Р ю к за к ....................................................................... 1
Секундомер ............................................................ 1
Совок алюминиевый . . . .......................... 1
Сетки асбестовые ................................................. 3
Ступка фарфоровая с пестиком .......................... 1
Сушильный шкаф (электрический)...................... 2
Трамбовка для забивки колец .......................... 2
Таз алюминиевый или оцинкованный ............... 1
Хлористый кальций технический ...................... 0,5 кг
Термометры технические на 150°С...................... 2
Цилиндры мерные ОД л\ 0,5 л\ 1 л ............... по 2 шт.
Чашки фарфоровые................................................ 5
Ш тангенциркуль.................................................... 1
Шпатели металлические......................................... 2
Щипцы тигельные ............... . . . . . . . . . 1
Эксикатор................................................................... 2

Контрольный пост
Балансирный к о н у с ................................................. I
Ведро или канистра для в о д ы .............................. 1
Кружка алюминиевая............................................. i
Л оп ата ....................................................................... 1
Миска алюминиевая................................................. 1
Нож почвенный............... ... ..................................... I
Прибор Ковалева (плотномер-влагомер) . . . . 1
Шпатель металлический......................................... 1
Метр складной металлический .......................... 1
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