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Introducere

Activitatea practica de constructie, modernizare si intretinere a drumurilor preconizeaza utilizarea unor
materiale de calitate care sa fie procurate, pe cat posibil, din apropierea zonei de amplasament a
drumului, astfel Tncéat cheltuielile de transport sa fie minime.

Luand ca determinant pentru gasirea solutiei optime de executie costul minim al lucrarilor, se poate
ajunge la utilizarea unor materiale diverse, care pe baza unor cercetari sistematice si prin folosirea unor
tehnologii adecvate, se pot aduce in stadiul de utilizare curenta in tehnica rutiera.

Marea varietate de materiale folosite in tehnica rutiera (pamanturi, agregate naturale, lianti) si de
tehnologii conduce implicit la aparitia unei diversitati largi de straturi rutiere a caror comportare in
exploatare sub actiunea solicitarilor (trafic si conditii climaterice) trebuie corect apreciata prin calcule de
dimensionare specifice.

Stratul (straturile) de fundatie este situat intre stratul de baza sau imbracamintea rutiera si terenul de
fundare, avand urmatoarele roluri:

- rolul de rezistenta:

preia eforturile unitare verticale de la stratul rutier superior, le repartizeaza pe suprafete mai mari si le
transmite stratului imediat inferior sau terenului de fundare n limita capacitatii portante a acestora.

In acest scop, straturile de fundatie trebuie sé fie alcatuite astfel incat sarcinile statice sau dinamice din
trafic sa fie preluate in asa masura incat terenul de fundare sa nu fie solicitat peste limitele admisibile.
Straturile de fundatie trebuie sa aiba o rezistenta stabila si o grosime suficientd pentru a repartiza cat
mai uniform eforturile unitare verticale pe terenul de fundare.

- rolul drenant:

asigura drenarea si evacuarea apelor infiltrate Tn structura rutiera, impiedicand stagnarea acestora la
nivelul patului drumului. Acest rol este esential pentru mentinerea constanta a capacitatii portante a
structurii rutiere. Prezenta apei este deosebit de daunatoare, ea provocand o reactie Tn liant, ce conduce
in final la distrugerea structurii rutiere;

- rolul anticapilar:

rupe ascensiunea capilara a apelor subterane. Acest rol este indeplinit de straturi rutiere alcatuite din
materiale granulare, avand o grosime mai mare decéat inaltimea ascensiunii capilare a apelor subterane,
amplasate pe terenul de fundare;

- rolul antigel:

impiedica patrunderea inghetului pana la nivelul paméantului din patul drumului, recomandéandu-se, in
acest caz, folosirea in straturile de fundatie a unor materiale negelive, cu o conductibilitate termica
redusa;

- rolul anticontaminant (izolator):
opreste patrunderea argilei din terenul de fundare spre straturile rutiere superioare, de rezistenta, ale
structurii rutiere.

Stratul de baza este situat intre imbracamintea bituminoasa sau din beton de ciment si stratul (straturile)
de fundatie. Acesta are rolul de a prelua incarcarile date de trafic, in special eforturile unitare tangentiale
si de ntindere, si de a repartiza eforturile unitare verticale pe suprafete mai mari, predandu-le apoi
stratului inferior in limita capacitatii portante a acestuia.

Deformabilitatea acestor straturi trebuie sa fie cu atat mai mica, cu cat straturile superioare sunt mai
subtiri si cu capacitate portanta mai redusa. in general, din acest punct de vedere, o compactare ridicata
a stratului de fundatie este garantia unei bune comportari in exploatare a structurii rutiere. Stratul de
baza trebuie proiectat si executat din materiale mai rezistente, deoarece primeste si solicitarile
transmise prin imbracamintea rutiera (socuri, vibratii, o parte din eforturile unitare tangentiale etc.). De
aceea, se evita sa se foloseasca in stratul superior de fundatie materiale din roca slaba (calcare moi,
sisturi si roci alterabile etc.).
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COD PRACTIC IN CONSTRUCTII

Ghid privind fundatii din piatra sparta si/sau amestec optimal si straturi rutiere
din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri

PykoBOACTBO MO YCTPOMCTBY OCHOBaHMN M3 LWEOGHSA u/unu onTumManbHOW CMecu U CroeB
JOPOXHbIX 0OeXd M3 NPUPOAHbLIX 3anofHUTENen, CcTabunNU3NPoBaHHbLIX LIEMEHTOM WIK
rmapaBIMyeCckUMm SOPOXHbIMU BSKYLLMMU

Ghid for agregates foundations and/or optimal mix and road layers of natural aggregates
stabilized with cement or hydraulic road binders

Data punerii in aplicare: 2024-03-22

1 Domeniu de aplicare

1.1  Prezentul Cod practic in constructii (in continuare — Cod) privind conditiile tehnice de executie a
fundatilor din piatra sparta si/sau amestec optimal si straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate
cu ciment sau lianti hidraulici rutieri, stabileste conditiile tehnice pe care trebuie sa le indeplineasca
fundatii din piatra spartéa si/sau amestec optimal si straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau lianti hidraulici rutieri in etapele de proiectare a acestora, prepararea, transportul, punerea
in opera si controlul calitatii materialelor si a straturilor executate.

1.2 Prezentul Cod cuprinde conditiile tehnice prevazute in SM SR EN 13242+Al care trebuie
indeplinite de materialele folosite.

1.3 Prezentul Cod se adreseaza tuturor factorilor implicati in procesul investitional: producatori de
materiale pentru constructii, proiectanti, executanti de lucrari, specialisti cu activitate in domeniul
constructiilor atestati/autorizati in conditiile legii, investitori, proprietari, administratori, laboratoare de
incercari in constructii atestate/acreditate, precum si organisme de verificare/control etc.

1.4 Acest Cod se aplicd la proiectarea, constructia, modernizarea, reabilitarea, repararea i
intretinerea tuturor categoriilor tehnice ale drumurilor conform NCM D.02.01.

2 Referinte normative
Urmatoarele documente, in totalitate sau partial, sunt referinte normative in acest Cod si sunt

indispensabile pentru aplicarea acestuia. Pentru prezentele referinte, se aplicd ultima editie a
documentului la care se face referire (inclusiv, eventualele amendamente).

NCM B.01.05:2019 Sistematizarea si amenajarea localitatilor urbane si rurale
NCM D.02.01:2015 Proiectarea drumurilor publice
CP A.08.01:1996 Instructiuni de verificare a calitatii si de receptie a lucrarilor

ascunse si/sau in faze determinante la constructii si
instalatii aferente
CP D.02.16:2012 Evaluarea capacitatii portante a structurilor rutiere suple
SM EN 196-1:2016 Metode_ de Tn(_:ercéri ale cimenturilor. Partea 1:
Determinarea rezistentelor mecanice
Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza
chimica a cimentului
Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 3:
Determinarea timpului de priza si a stabilitatii
Metode de fincercari ale cimenturilor. Partea 4:
Determinarea cantitativa a componentelor
Metode de incercéri ale cimenturilor. Partea 5: Incercarea
de puzzolanicitate a cimentului puzzolanic

SM SR EN 196-2:2016

SM EN 196-3:2017

SM SR CEN/TR 196-4:2011

SM EN 196-5:2016



SM EN 196-6:2019
SM SR EN 196-8:2011

SM SR EN 197-1:2014

SM EN 933-1:2016

SM EN 933-2:2020

SM EN 933-4:2013

SM EN 933-7:2013

SM SR EN 933-8+A1:2016

SM SR EN 1008:2011

SM EN 1097-2:2020

SM SR EN 1097-3:2011

SM EN 1097-5:2015

SM SR EN 1367-2:2011

SM EN 12350-1:2019

SM EN 12390-3:2019

SM EN 12504-1:2019

SM SR EN 12620+A1:2010

SM SR EN 13043:2010

SM SR EN 13043:2010/AC:2010

SM SR EN 13242+A1:2010

SM SR EN
13242+A1:2010/C91:2022
SM EN 13282-1:2014

SM EN 13282-2:2017

SM EN 13286-1:2022
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Metode de fincercari ale cimenturilor. Partea 6:
Determinarea finetii

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 8: Caldura de
hidratare. Metoda prin dizolvare

Ciment. Partea 1: Compozitie, specificalii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii.
Analiza granulometrica prin cernere

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 2: Analiza granulometrica. Site
pentru incercare, dimensiuni nominale ale ochiurilor
Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 4: Determinarea formei particulelor.
Coeficient de forma

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 7: Determinarea continutului de
elemente cochiliere. Procent de cochilii in agregate
Incercéari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine.
Determinarea echivalentului de nisip

Apd de preparare pentru beton. Specificatii pentru
prelevare, incercare si evaluare a aptitudinii de utilizare a
apei, inclusiv a apelor recuperate din procese ale industriei
de beton, ca apa de preparare pentru beton

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru
determinarea rezistentei la sfaramare

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 3: Metode pentru
determinarea masei volumice in vrac si a porozitatii
intergranulare

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea continutului
de apa prin uscare in etuva ventilata

Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de
alterabilitate ale agregatelor. Partea 2: Incercarea cu sulfat
de magneziu

Incercare pe beton proaspéat. Partea 1: Esantionare si
aparate comune

incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la
compresiune a epruvetelor

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

Agregate pentru beton

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare n inginerie civila si in constructii de drumuri
Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare n inginerie civila si in constructii de drumuri

Lianti hidraulici rutieri. Partea 1: Lianti hidraulici rutieri cu
intarire rapida. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

Lianti hidraulici rutieri. Partea 2: Lianti hidraulici rutieri cu
intérire normalé. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 1: Metode de determinare in laborator a
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masei volumice de referintda si a continutului de apa.
Introducere, cerinte generale si esantionare

SM SR EN 13286-2:2011 Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 2: Metode de Tincercare pentru
determinarea in laborator a masei volumice de referinta si
a continutului de apa Compactare Proctor

SM EN 13286-2:2010/AC:2018 Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 2: Metode de incercare pentru
determinarea Tn laborator a masei volumice de referinta si
a continutului de apa Compactare Proctor

SM EN 13808:2014 Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru
emulsiile bituminoase cationice

SM EN ISO 17892-1:2016 Cercetéri si incercari geotehnice. Incercari de laborator ale

SM EN ISO 17892-1:2016/A1:2022 solului. Partea 1: Determinarea continutului de apa

SM EN ISO 17892-11:2019 Cercetéri si incercari geotehnice. Incercari de laborator ale
solului. Partea 11: Incercéri de permeabilitate

SM SR 4032-1:2013 Lucrari de drumuri. Terminologie
Metoda standardizata de incercare pe teren a densitatii si

SM ASTM D2167:2015 densitatii volumetrice a solului prin metoda balonului de
cauciuc

3 Termeni si definitii

In prezentul Cod se utilizeazd termenii stabiliti Tn SM SR 4032-1, SM SR EN 13242+A1,
SM EN 13286-1 si SM EN 13286-2/AC completate cu definitiile corespunzatoare:

3.1

clasa de granulozitate

identificarea agregatelor in raport cu dimensiunea inferioara (d) si superioara (D) prin cernere, exprimata
prin d/D.

NOTA - Aceasté identificare admite prezenta unor particule care vor fi retinute pe sita superioara (ramas) si a unor
particule care vor trece prin sita inferioara (trecut). Dimensiunea sitei inferioare (d) poate fi zero.

3.2

agregat fin

identificarea claselor de granulozitate la care d este egal cu O si D este mai mic sau egal cu 6,3 mm (a
se vedea tabelul 2).

NOTA - Agregatul fin poate fi produs prin dezintegrarea naturald a rocilor sau pietrisului si/sau prin concasarea
rocilor sau pietrisului.

3.3
agregat grosier
notarea claselor de granulozitate la care d este egal sau mai mare de 1 mm si D mai mare de 2 mm.

3.4

split

agregat natural rezultat din concasarea simpla a rocilor dure si sortat in sorturile: 8-16; 16-22,4(31,5),
22,4(31,5)-40, folosita la prepararea betoanelor de ciment si la pietruiri.

35

savura (amestec de agregate)

material granulos, cu marimea granulelor 0-8 mm, obtinut prin sortarea pietrei rezultate din concasarea
rocilor, folosit la drumuri.

3.6

granulozitate

distributia granulometrica a particulelor exprimata ca procent de masa care trec printr-un anumit numar
de site.
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3.7
pietris sortat
agregat natural de balastiera sortat in clase de granulozitate.

3.8
cupa deflexiunii
o forma idealizata, in forma de cupa, a unei suprafete de imbracaminte deformata sub o sarcina data.

3.9

filtru invers (sau "antifiltrele")

este stratul de pamanturi nisipoase, compus din mai multe randuri, cu granulatie variabila dupa o lege
determinata. Primul strat al filtrului este in contact cu stratul de pamant din terenul de fundare, iar
celelalte straturi, cu grosimi egale, se succed in ordinea granulatiei crescande, in sensul de curgere al
apei, astfel incat, toate laolalta formeaza un strat, cu un grad mare de permeabilitate intre pamantul din
terenul de fundare si straturi superioare a structurii rutiere.

4 Dispozitii generale

4.1 Straturile rutiere din agregate naturale nestabilizate sau stabilizate cu ciment sau cu lianti
hidraulici rutieri de regula sunt straturi de baza sau de fundatie.

4.2 Alegerea straturilor de baza sau de fundatie se efectueaza in baza unui calcul care ea in
considerare categoria tehnicé a drumului sau a strazii, conditii climatice si de exploatare, precum si
prezenta materialelor de constructie locale.

4.3 Fata de alcatuirea, dimensionarea si executarea straturilor de baza si de fundatie sunt impuse
urmatoarele cerinte:

- asigurarea rezistentei si durabilitatii necesare luand in considerare sarcinile din trafic si influenta
factorilor climatici;

- eficienta, in special, utilizarea la maxim a materialelor de constructie a drumurilor locale;

- posibilitatea unei mecanizari complexe;

- asigurarea planeitatii la construirea imbracamintilor cu consum minim de materiale si obtinerea
unor performante ridicate de functionalitate a structurilor rutiere;

- asigurarea compactarii uniforme mentinand in acelasi timp niveluri ridicate de planeitate.

4.4 Agregate naturale nestabilizate sau stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri se folosesc
la:

1) executia straturilor superioare de fundatie la:

a) drumurile de categoria tehnica | - V cu imbracaminti bituminoase, care au strat de baz& din mixturi
asfaltice sau din agregate naturale stabilizate (al 2-lea strat stabilizat);

b) drumurile de categoria tehnica Il si IV cu imbracaminti bituminoase, care au strat de baza din piatra
sparta impanata cu split bitumat;

c) drumurile de categoria tehnica Il - IV cu structuri rutiere, care au strat de baza din agregate naturale
stabilizate (al 2-lea strat stabilizat);

d) drumurile de categoria tehnica | - Il cu imbracaminti din beton de ciment;

e) strazi de categoria | si ll.

2) executia straturilor de baza la:

a) drumurile de categoria tehnica Il - V cu imbracaminti bituminoase (fara strat de mixturi asfaltice);
b) drumurile de categoria tehnica | - IV cu imbracaminti bituminoase (fara strat de mixturi asfaltice in
stratul de baza) si de categoria tehnica Il - 1V, cu structuri rutiere, care au fundatiile alcatuite dintr-un
strat inferior de balast si un strat superior din agregate naturale stabilizate.

c) strazi de categoria | si ll.

d) platforme, locuri de parcare, benzi de stationare cu imbracaminti din pavaj de pavele;



CP D.02.31:2024

4.5 Straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri se pot
folosi si la:

a) amenajarea platformelor si a locurilor de parcare;
b) amenajarea benzilor de stationare si de incadrare;
¢) consolidarea acostamentelor.

4.6 Straturi de baza si de fundatie din piatra sparta amestec optimal 0-63 mm se realizeaza intr-un
singur strat a carui grosime se stabileste prin proiect.

4.7 Fundatia din piatra sparta mare 31,5-63 mm, se realizeaza in doua straturi, un strat inferior de
minimum 10 cm de balast 0-63 si un strat superior din piatra spartd 31,5-63 mm de minimum 12 cm,
split 16-25 mm pentru impanarea stratului superior si nisip sau savura 0-8, ca material de protectie,
conform prevederilor SM SR EN 13242+A1 si SM SR EN 13242+A1/C91.

4.8 La executarea straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici
rutieri se vor respecta prevederile din standardele si normativele specifice in vigoare, ih masura in care
acestea completeaza si nu contravin prezentului Cod.

4.9 Straturile de fundatie din piatra sparta sau piatra spartda amestec optimal (in continuare din
agregate naturale) stabilizate cu ciment se realizeaza intr-unul sau mai multe straturi, in functie de
grosimea stabilita prin proiect.

4.10 Fundatia din piatra spartd amestec optimal 0-63 mm stabilizata cu ciment se realizeaza intr-un
singur strat a carui grosime este stabilita prin proiect.

4.11 Pedrumurile la care nu se prevede realizarea unui strat de forma sau realizarea unor masuri de
imbunatatire a protectiei patului, iar acesta este constituit din pamanturi coezive, stratul de fundatie din
piatra sparta amestec optimal 0-63 mm se va realiza in mod obligatoriu pe un substrat de fundatie care
poate fi:

- substrat izolator de nisip de 7 cm grosime dupa cilindrare;
- substrat drenant din balast de minim 10 cm grosime dupa cilindrare.

4.12  Cand stratul inferior al fundatiei rutiere este alcatuit din balast, asa cum se prevede la punctul
4.11, acesta preia si functia de substrat drenant, asigurandu-se conditiile necesare privind grosimea,
calitatea de drenare si masurile de evacuare a apei.

4.13 Antreprenorul este obligat sa asigure masurile organizatorice si tehnologice corespunzatoare
pentru respectarea stricta a prevederilor prezentului Cod.

4.14  Antreprenorul va asigura prin laboratoarele sale sau prin colaborare cu un laborator
autorizat/acreditat efectuarea tuturor incercarilor si determinarilor rezultate din prezentul Cod.

4.15 Antreprenorul este obligat sa efectueze la cererea Beneficiarului verificari suplimentare fata de
prevederile prezentului Cod.

4.16  In cazul in care se vor constata abateri de la prezentul Cod Beneficiarul va dispune intreruperea
executiei lucrarilor si luarea masurilor ce se impun.
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5 Materiale. Conditii tehnice
5.1 Agregate

5.1.1 Pentru executia fundatiilor din piatra sparta sau amestec optimal se utilizeaza sorturile de
agregate specificate in tabelul 1.

Tabelul 1 - Sorturile de agregate pentru fundatii din piatra sparta si/sau amestec optimal

Agregatele folosite

Domeniu de aplicare . Dimensiunea
Natura agregatului granulelor, mm
1 [Strat de fundatie din piatra sparta |Agregate conform: SM SR EN 13242+A1
- |mare, 31,5-63 mm - balast (stratul inferior) 0-63
- pietris (stratul superior) 31,5-63
- split pentru impanarea stratului superior 16-31,5
- nisip grauntos sau savura 0-8
2 |Straturi de fundatie din piatra Agregate conform: SM SR EN 13242+A1
sparta amestec optimal 0-63 mm . pisjp 0-4
- piatra sparta amestec optimal 0-63

5.1.2 Nisipul grauntos sau savurd ca material de protectie nu se utilizeaza cand stratul superior
fundatiei este de macadam sau de beton de ciment.

5.1.3 Agregatele trebuie sa provina din roci stabile, adicd nealterabile la aer, apa sau inghet. Se
interzice folosirea agregatelor provenite din roci feldspatice sau sistoase.

5.1.4 Agregatele naturale folosite trebuie s& corespundad calitativn. cu prevederile
SM SR EN 13242+A1.

5.1.5 Agregatele folosite la realizarea stratului de fundatie trebuie sa indeplineasca conditiile de

admisibilitate aratate in tabelele 2, 3 si 4 si nu trebuie sa contind corpuri straine vizibile (bulgari de
pamant, carbune, lemn, resturi vegetale) sau elemente alterate.

Tabelul 2 — Nisip, conditii de admisibilitate

Conditii de admisibilitate pentru Metoda de
Caracteristici . Strat de incercare
Strat izolant :
protectie
Sort (ochiuri patrate) 0-4 4-8 SM EN 933-1
Granulozitate: SM EN 933-1
- continut de fractiuni sub 0,125 mm, % max. 14 -
- continut de fractiuni sub 0,063 mm, % max. - 5
- conditii de filtru invers 5 disp < disf < dssp, -
dsof< 25dsop
Coeficient de permeabilitate (k), cm/s, min. 6 x 103 - SM EN ISO
17892-11

NOTA - disp, dasf, dsof, dsop, dssp reprezintd diametrele granulelor corespunzatoare unor treceri de 15%, 50% si
respectiv, 85% din curbele granulometrice ale materialelor:
p - pamantul din terenul de fundare; f - filtru, respectiv balastul din stratul de fundatie
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Tabelul 3 — Balast, conditii de admisibilitate

Caracteristici Conditii de admisibilitate Metoda de incercare
Sort (ochiuri patrate) 0-63 SM EN 933-1
Continut de fractiuni, % max.: SM EN 933-1
- sub 0,02 mm 3
-0..63 mm 100
Coeficient de neuniformitate (Un), min. 15 -
Echivalent de nisip (EN), min. 30 SM SR EN 933-8+A1
Rezistenta la fragmentare coeficient LA, %, max. 50 SM SR EN
13242+A1/C91
SM EN 1097/2-2010

NOTA - Coeficientul de neuniformitate se determina cu relatia:

Un = d60/d10,
unde:
Un — reprezinta coeficientul de neuniformitate;
dso — diametrul ochiului ciurului sau latura ochiului sitei prin care trec 60% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitatii, determinat pe curba granulometrica, in mm;
dio — diametrul ochiului ciurului sau latura ochiului sitei prin care trec 10% din masa probei analizate pentru
verificarea granulozitatii, determinat pe curba granulometrica, in mm;
Coeficientul de neuniformitate luat in considerare, reprezinta media rezultatelor a trei determinari care nu difera intre
ele cu mai mult de 15%.

Tabelul 4 - Piatra sparta, conditii de admisibilitate

Sort Savura Piatra sparta (split) Piatra sparta mare

Conditii de admisibilitate

Caracteristica 0-8 8—16 | 16-315 31,5-63

Continut de granule:
- raman pe ciurul superior
(dmax), % max. 5 5 5

- trec prin ciurul inferior
(dmin), % max.

Continut de granule
alterate, moi, friabile, - 10 10
poroase, % max.

Forma granulelor:

- coeficient de forma, %, - 35 35

max.

Coeficient de impuritati:

- corpuri straine, %, max 1 1 1

- fractiuni sub 0,1 mm, %,

max. - 3 Nu este cazul

Uzura cu masina tip Los Corespunzator clasei

Angeles, %, max. - 30 rocii cf. tabelelor Nisip
si Balast din

SM SR EN 13242+A1

Rezistenta la actiunea
repetata a sulfatului de
sodiu (Naz2S0a4) 5 cicluri, % - 6 3
max.

5.1.6 Piatra sparta amestec optimal se poate obtine fie prin amestecarea sorturilor 0-4, 0-8, 8-16,
16-31,5, 31,5-63, fie direct de la concasare daca indeplinesc conditiile din tabelul 5 si granulozitatea
conform tabelului 6.

Amestecul pe santier se realizeaza intr-o instalatie de nisip stabilizat prevazuta cu predozator cu patru
compartimente.
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Tabelul 5 - Piatra sparta amestec optimal, conditii de admisibilitate

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Sort 0-40 0-63
Continut de fractiuni, %, max.:
- sub 0,063 mm 3 3
- sub 0,125 mm 3-14 2-14
-0-8mm 42 - 65 35-55
-16 - 40 mm 20 - 40 -
-31,5-63 mm - 20 -40
Granulozitate sa se inscrie intre limitele din tabelul 6
Echivalent de nisip (doar in cazul nisipului natural)
(EN), min. 30
Uzura cu masina de tip Los Angeles
(LA)%, max. 30
Rezistenta la actiunea repetata a sulfatului de sodiu 6 pentru split
(Naz2S04), 5 cicluri, %, max. 3 pentru piatra sparta 31,5-63

Tabelul 6 - Piatra sparta amestec optimal, granulozitate

Domeniu de Treceri in % din greutate prin sitele sau ciururile cu dimensiuni de:
granulozitate Limita in mm
0.063 | 0.125 | 0.250 1 4 8 16 | 315 | 40 63
0..31,5 infer. 0 2 3 12 28 42 60 75 90 -
super. 3 10 14 30 50 65 80 90 100 -
0...63 infer. 0 1 2 8 20 31 48 60 75 90
super. 3 10 14 27 42 55 70 80 90 100

5.1.7 Conditile de admisibilitate privind coeficientul de forma, continutul de granule alterate si
continutul de impuritati pentru piatra spartd amestec optimal sunt cele indicate in tabelul 4 (pentru piatra
sparta).

5.1.8 Agregatele se vor aproviziona din timp in depozitul santierului pentru a se asigura omogenitatea
si constanta calitatii acestora.

5.1.9 Fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si,
dupa caz, certificatul de conformitate a controlului productiei in fabrica sau rapoarte de incercare prin
care sa se certifice calitatea materialului, eliberate de un laborator autorizat/acreditat.

5.1.10 n timpul transportului de la furnizor la santier sau la statia de betoane si in timpul depozitarii,
agregatele trebuie ferite de contaminare cu impurificari. Depozitarea se va face pe platforme amenajate,
separat pe sorturi si pastrate in conditii care sa le fereascéa de imprastiere, contaminare sau amestecare.

5.1.11 Agregatele naturale care se utilizeaza la executarea straturilor rutiere din agregate naturale
stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri cuprinse Tn prezentul Cod sunt conform cerintelor
standardelor SM SR EN 13242+A1/C91 sau SM SR EN 12620+A1.

5.1.12 Agregatele trebuie sa fie inerte si sa nu conduca la efecte ddunatoare asupra liantului folosit la
executia stratului rutier stabilizat.

5.1.13 Pentru executia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti
hidraulici rutieri se utilizeaza sorturile de agregate specificate in tabelul 7.



CP D.02.31:2024

Tabelul 7 - Sorturile de agregate pentru straturi rutiere din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau cu lianti hidraulici rutieri

Agregatele folosite
Domeniu de aplicare Natura agregatului Dimensiunea
granulelor
1 [Straturi de baza pentru: structuri |Agregate conform: SM SR EN

rutiere nerigide, platforme, locuri {13242+A1/C91 sau SM SR EN 12620+A1

de parcare - nisip 0-4
- pietris 8-16
- balast 0-16
Agregate concasate conform: SM SR EN
13242+A1/C91 sau SM SR EN 12620+A1
- pietris concasat 8-16
- balast concasat 0-16
conform SM SR EN 13043
- piatra sparta (split) 8-16
- savurd 0-8

2 |Straturi de fundatie pentru Agregate conform: SM SR EN

structuri nerigide si rigide, 13242+A1/C91 sau SM SR EN 12620+A1

platforme, locuri de parcare, - nisip 0-4

benzi de stationare, acostamente |- pietris 8-31,5
- balast 0-63
Agregate concasate conform SM SR EN
13242+A1/C91 sau SM SR EN 12620+A1
- pietris concasat 8-31,5
- balast concasat 0-40
conform SM SR EN 13043
- piatra sparta (split) 8-16 si 16-31,5
- savura 0-8

5.1.14 Sitele de control utilizate pentru determinarea granulozitatii agregatelor naturale sunt conform
SM EN 933-2, sitele utilizate trebuie sa apartind seriei de baz& plus seria 1, conform
SM SR EN 13242+A1, la care se adauga sitele 0,063 mm si 0,125 mm.

5.1.15 Fiecare lot de agregate aprovizionat va fi insotit, dupa caz, de:

a) declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si certificat de conformitate a controlului
productiei Tn fabrica;

b) declaratia de performanta, marcaj de conformitate CE si rapoarte de incercare (emise de laboratoare
autorizate/acreditate) prin care sa se certifice calitatea materialului.

5.1.16 In santier se vor efectua verificari la fiecare lot de agregate aprovizionat sau pentru maximum:

a) 1.000 t pentru agregate cu dimensiunea >4 mm;
b) 500 t pentru agregate cu dimensiunea < 4 mm.

5.1.17 Pe santier se va tine evidenta calitatii agregatelor astfel:

- Intr-un dosar vor fi cuprinse certificatele de calitate emise de furnizor;

- intr-un registru (registru pentru incercari agregate) rezultatele determinarilor efectuate de
laboratorul santierului.

5.2 Lianti hidraulici rutieri si cimenturi

5.2.1 Un liant hidraulic este un liant produs in fabrica, livrat gata de utilizare, cu proprietati specifice,
adaptate straturilor de baza si de fundatie, straturilor de forma, stabilizarii si tratarii solului.
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5.2.2 Liantul hidraulic rutier trebuie ales din SM EN 13282-1 sau SM EN 13282-2 si trebuie sa
corespunda unui agrement tehnic european.

5.2.3 La stabilizarea agregatelor naturale se va utiliza unul din urmatoarele tipuri de ciment, care
trebuie sa corespunda conditiilor tehnice de calitate, conform prevederilor standardelor respective,
indicate in tabelul 8.

Cimenturile care vor prezenta rezistente mecanice inferioare limitelor prescrise clasei respective, vor fi
declasate si utilizate numai corespunzator noii clase.

Cimentul care se considera ca s-a alterat, se va evacua, fiind interzis a fi utilizat la prepararea
betoanelor.

Caracteristicile cimenturilor uzuale si a cimenturilor pentru drumuri vor fi verificate in conformitate cu
SM SR EN 197-1, SM EN 196-1, SM SR EN 196-2, SM EN 196-3, SM SR CEN/TR 196-4,
SM EN 196-5, SM EN 196-6 si SM SR EN 196-8.

Tabelul 8 - Conditii tehnice de calitate pentru cimenturi

Cimentul Metoda de
Caracteristici fizice 32,5N 42,5N 52,5N determinare
325R 42,5R 525R

Priza determinata pe pasta de ciment de SM EN 196-3
consistenta normala
-sa nu inceapa mai devreme de (min) > 75 > 60 > 45
Stabilitate (expansiune) <10 SMEN 196-3
Rezistenta mecanica la compresiune,
min. la:
2 zile N/mm?2 - =210 =20 SM EN 196-1
7 zile N/mm? 216 >20 > 30
28 zile N/mm? 325-525 | 425-62,5 2525

5.2.4 Este indicat ca santierul sa fie aprovizionat de la o singura fabrica de ciment.

5.2.5 Daca Antreprenorul propune utilizarea mai multor tipuri de ciment este necesar a obtine
aprobarea Beneficiarului Tn acest scop.

5.2.6 La aprovizionare, fiecare lot de material va fi insotit de declaratia de performanta si, dupa caz,
certificatul de conformitate impreuna cu rapoartele de incercare prin care sa se certifice calitatea
materialului, eliberate de un laborator autorizat/acreditat si se va verifica obligatoriu finetea si timpul de
priza pe lot sau pentru maxim 100 tone.

5.2.7 Cimentul se va livra de catre furnizori in saci sigilati si se va depozita in incaperi acoperite, ferit
de umezeald, in conditii reci, uscate. Fiecare sac de ciment va avea inscriptionat marcajul de
conformitate CE, numarul de identificare a organismului de certificare si informatiile insotitoare. Daca
pe sac nu figureaza toate informatiile, ci doar o parte, atunci trebuie ca documentele comerciale
insotitoare sa cuprinda informatii complete.

5.2.8 Se interzice folosirea cimentului avand temperatura mai mare de + 50°C.

5.2.9 Durata de depozitare a cimentului nu va depasi 45 de zile de la data expedierii de catre
producator.

5.2.10 Cimentul ramas in depozit timp mai indelungat nu va putea fi intrebuintat decat dupa verificarea
starii de conservare si a rezistentelor mecanice de 2 (7) zile.

5.2.11 Controlul calitatii cimenturilor pe santier se face in conformitate cu prevederile tabelului 10.

10



CP D.02.31:2024

5.2.12 Pe santier se va tine evidenta calitatii cimentului, astfel:

a) fintr-un dosar vor fi cuprinse toate certificatele de calitate de la fabrica furnizoare;
b) intr-un registru (registrul pentru ciment) rezultatele determinarilor efectuate in laborator.

5.3 Apa

5.3.1 Apa necesara realizarii straturilor de fundatie poate sa provina din reteaua publica sau din alte
surse, dar n acest din urma caz nu trebuie sa continua nici un fel de particule Tn suspensie si .

5.3.2 Apa utilizata la prepararea amestecului de agregate naturale si ciment poate sa provina din
reteaua publica sau altd sursd si trebuie s& Tindeplineasca conditile prevazute 1in
SM SR EN 1008.

5.3.3 In timpul utilizarii pe santier, se va evita poluarea apei cu detergenti, materii organice, uleiuri,
argile, etc.

5.4 Aditivi
La prepararea amestecului de agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri se

impune adesea folosirea unui intarzietor de priza. Acesta poate fi intarzietorul de priza folosit obisnuit
la prepararea betoanelor de ciment si sa respecte cerintele SM SR EN 934-1:2013.

5.5 Materiale de protectie

La prepararea amestecului de agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri se
folosesc urmatoarele materiale de protectie:

- Emulsie bituminoasa cationica, conform SM EN 13808;
- Nisip sort 0-4 mm, conform SM SR EN 12620+A1.

5.6 Controlul calitatii materialelor
5.6.1

Controlul calitatii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie

Controlul calitatii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie se face de catre Antreprenor
in conformitate cu prevederile cuprinse in tabelul 9.

Tabelul 9 - Controlul calitatii agregatelor inainte de realizarea straturilor de fundatie

Nr. Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metode de
crt verificare sau caracteristicile La aprovizionare La locul de determinare
care se verifica cantitati mari punere in opera conform
1 | Examinarea datelor inscrise in La fiecare lot
certificatul de calitate sau aprovizionat -
certificatul de garantie
2 | Corpuri straine: In cazul in care se Ori de céate ori SM EN 933-7 si
- argila bucati observa prezenta lor | apar factori de vizual
- argila aderenta impurificare
- continut de carbune
3 | Continutul de granule alterante, |O proba la max. - SM SR EN
moi, friabile, poroase si 2500 m? pentru 13043 si
vacuolare fiecare sursa SM SR EN
13043/AC
4 | Granulozitatea sorturilor O proba la max. - SM EN 933-1
2500 mc pentru
fiecare sort si sursa

(continu&)
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Tabelul 9 (sfarsit)

Nr. Actiunea, procedeul de Frecventa minima Metode de
crt verificare sau caracteristicile La aprovizionare La locul de determinare
care se verifica cantitati mari punere in opera conform
5 | Forma granulelor pentru piatra O proba la max. SM EN 933-4
sparta. Coeficient de forma 2500 mc pentru
fiecare sort si fiecare )
sursa
6 | Echivalent de nisip (EN numaila | O proba la max. SM SR EN 933-
produse de balastiera) 2500 mc pentru - 8+Al
fiecare sursa
7 | Rezistenta la actiunea repetata | O proba pentru SM SR EN
a sulfatului de sodiu (Na2S0a4), 5 |fiecare sursa - 1367-2
cicluri
8 |Fragmentarea cu masina Los O proba la max. SM EN 1097-2
Angeles 5000 m? pentru
fiecare sort si fiecare i
sursa
9 | Caracteristici de compactare O proba pentru SM SR EN
Proctor modificat la agregate fiecare sursa - 13286-2
naturale
5.6.2 Controlul calitatii materialelor inainte de prepararea amestecului stabilizat

Materialele destinate prepararii straturilor de baza si de fundatii din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau cu lianti hidraulici rutieri sunt supuse la incercari preliminare sila determinari pentru stabilirea
retetei, a caror natura si frecventa sunt date in tabelul 10.

Tabelul 10 — Controlul calitatii materialelor inainte de prepararea amestecului stabilizat

Actiunea, procedeul de Frecventa minima
. verificare sau . Inainte de Metode de
Material caracteristicile care se La aprovizionarea ili determinare
: W . utilizarea
verifics materialelor in depozit materialului conform

Ciment Examinarea datelor La fiecare lot aprovizionat

inscrise n certificatul de

calitate sau certificatul de i i

garantie

Constanta de O determinare la fiecare lot SM EN 196-3,

volum/stabilitate aprovizionat, dar nu mai ) SM SR

putin de o determinare la CEN/TR 196-

Timpul de priza 100 t, pe o proba medie - 4

Rezistente mecanice la|O proba la 100 t sau la SM EN 196-1

2 zile fiecare siloz in care s-a i

Rezistente mecanice la |depozitat lotul aprovizionat

28 zile )

Prelevarea de contra- La fiecare lot aprovizionat

probe care se pastreaza |probele se iau Tmpreuna cu

minim 45 zile (pastrate in | delegatul Inginerului - -

cutii metalice sau pungi de

polietilena sigilate)

Starea de conservare O determinare la fiecare lot

numai daca s-a depasit aprovizionat sau la fiecare | Doua

termenul de depozitare siloz in care s-a depozitat | determinari pe |SM EN 196-6

sau au intervenit factori de |lotul aprovizionat (pe o | siloz (sus sijos)

alterare proba medie)

(continua)
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Tabelul 10 (sféarsit)

Frecventa minima Metode de
Material Actiunea, procedeul de La aprovizionarea Tnainte de determinare
verificare sau caracteristicile| materialelor in depozit utilizarea conform
ce se verifica materialului
Agregate | Examinarea datelor La fiecare lot aprovizionat
inscrise in certificatul de
calitate sau certificatul de ) )
garantie
Granulozitatea sorturilor O proba la fiecare lot SM EN 933-1
aprovizionat de max. 500 t
si pentru fiecare sursa si }
pentru fiecare sort
Echivalentul de nisip O proba la fiecare Iot SM SR EN
aprovizionat de max. 500 t 033-8+A1
si sursa i
Coeficient de O proba la fiecare lot
neuniformitate aprovizionat de max. 500 t - -
si si pentru fiecare sursa
Umiditatea O proba pe
schimb si sort si
ori de cate ori se
observa o SM EN 1097-5
schimbare
cauzata de
conditii meteo
Rezistenta la fragmentare |O proba la fiecare lot
cu masina tip Los Angeles |aprovizionat pentru fiecare - SM EN 1097-2
sort si sursa
Aditivi Examinarea datelor inscrise | La fiecare lot aprovizionat
in certificatul de calitate - -
Apa Compozitia chimica O proba la
inceperea SM SR EN
lucrarii pentru 1008
fiecare sursa
Emulsie | Examinarea datelor inscrise | La fiecare lot aprovizionat
bituminoa- | in certificatul de calitate - -
sa

6 Stabiliri preliminare

6.1

Stabilirea caracteristicilor de compactare pentru stratul inferior de fundatie din

balast si pentru stratul de fundatie realizat din piatra sparta amestec optimal

6.1.1

Caracteristicile optime de compactare

6.1.1.1 Caracteristicile optime de compactare ale balastului sau ale amestecului optimal de piatra
sparta se stabilesc de catre un laborator de specialitate autorizat/acreditat inainte de inceperea lucrarilor
de executie. Prin incercarea Proctor modificata, conform SM SR EN 13286-2, se stabileste:

Pamax

Wmax

6.1.2

masa volumica in stare uscata maxima, exprimata in g/ms3;

continut de apa al amestecului maxim, exprimat in %.

Caracteristicile efective de compactare
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6.1.2.1 Caracteristicile efective de compactare se determina de laboratorul santierului pe probe
prelevate din lucrare si anume:

Pdef = masa volumica in stare uscata efectiva, exprimata in Mg/m?
continut de apa al amestecului efectiv, exprimat Tn %

Wef
In vederea stabilirii gradului de compactare:

Pdef

D = X 100 (%)

Pamax

La executia stratului de fundatie se va urmari realizarea gradului de compactare aratat la punctul 9.2.2.

6.2 Stabilirea compozitiei amestecului din agregate naturale stabilizate cu ciment sau
lianti hidraulici rutieri

6.2.1 Incercari preliminare

6.2.1.1 Stadiul compozitiei amestecului de agregate naturale, ciment si apa se va face de catre un
laborator de specialitate prin efectuarea unor incercari preliminare, care va determina:

a) curba granulometrica a agregatelor stabilizate;

b) dozajele de ciment si aditiv;

c) continutul de apa;

d) densitatea in stare uscata de referintd, respectiv caracteristicile de compactare.

6.2.1.2 De asemenea, testul preliminar va determina variatile admisibile ale compozitiei, in vederea
adaptarii acesteia la conditile de santier, pastrand caracteristicile amestecului preparat, privind
lucrabilitatea, omogenitatea si caracteristicile cerute la punctul 6.2.2.2.

6.2.2 Compozitia amestecului

6.2.2.1 Stabilitatea compozitiei amestecului se va face:

a) laintrarea in functie a statiei de preparare;
b) la schimbarea tipului de ciment sau agregate.

6.2.2.2 Compozitia amestecului de ciment, apa si agregate naturale se va stabili numai prin incercari
de laborator autorizat/acreditat, in functie de indeplinirea conditiilor prezentate in tabelul 11.

Tabelul 11 — Proprietatile fizico-mecanice ale amestecului

Denumirea stratului si al lucrarii

Strat de fundatie pentru
) Strat de baza pentru | structuri rutiere rigide, Metoda de
Proprietate structuri rutiere nerigide, consolidarea
nerigide, platforme si| benzilor de stationare, a
locuri de parcare | benzilor de incadrare si a
acostamentelor

incercare

Rezistenta la compresiune,

N/mm?2
Rc 7 zile 1,5..2,2 1,2..1,8 SM EN 12390-3
Rc 28 zile 2,2..5,0 1,8...3,0

(continua)
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Tabelul 11 (sféarsit)

Denumirea stratului si al lucrarii
Strat de fundatie pentru
Brovrietate Strat de bazé pentru stru_c_turi rutiere rigide, Metoda de
p structuri rutiere nerlglde, cons_olldarea incercare
nerigide, platforme si| benzilor de stationare, a
locuri de parcare | benzilor de incadrare si a
acostamentelor
Stabilitate la apa % max.
- scaderea rezistentei la
compresiune Rci 20 25 SM EN 13286-41
- umflare volumica Ul 2 5
- absorbtie de apa Ai 5 10 SM EN 1097-5
Pierdere de masa % max.
- saturare-uscare Psuy 7 10
- inghet-dezghet Piq 7 10 SM CEN/TS 12390-
9
6.2.2.3 In tabelul 12 se indic4 orientativ dozajele de ciment.
Tabelul 12 — Dozaje de ciment orientative
_ _ Agregatul Dozaj orientativ de ciment, in %
Denumirea stratului Natura Granulozitate din cantitatea de agregate
(mm) naturale uscate
1. Strat de baza, balast 0-16 3.7
platforme si locuri de agregate concasate 0-16
parcare
2. Strat de fundatie, nisip 0-4 6...10
consolidarea benzilor de
Asta‘ugnare, gbenznor de |pqast 0-25 ‘s
Incadrare si a agregate concasate 0-25
acostamentelor

6.2.2.4 In ce priveste continutul de apa, acesta trebuie s& se situeze la nivelul umiditatii optime de
compactare.

6.2.2.5 Caracteristicile de compactare respectiv densitatea Tn starea uscatda maxima dumax. Si umiditatea
optima Wopt ale stratului din material granular stabilizat cu ciment se vor determina de catre un laborator
de specialitate autorizat/acreditat, prin metoda Proctor modificata, conform SM SR EN 13286-2.

6.2.2.6 O importanta deosebita in cazul agregatelor naturale stabilizate o are durata de punere in opera.
Aceasta este durata Tn care priza este nula sau foarte slaba si permite punerea in opera a amestecului
si compactarea lui, fara sa prejudicieze viitoarele caracteristici mecanice ale acestuia.

6.2.2.7 Durata de punere in opera care se cere in cazul materialelor granulare stabilizate, variaza intre
2 si 6 ore in functie de conditile de executie. Marirea duratei peste doud ore se poate obtine prin
utilizarea unui intarzietor de priza.

6.2.2.8 Cantitatea de ntarzietor de priza depinde de temperatura ambianta si va fi stabilita de un
laborator autorizat/acreditat in cadrul studiilor preliminare, cunoscand ca la 10°C durata de punere in
lucru este estimata la dublul celei obtinute la 20°C iar aceasta la randul sau este de doua ori mai mare
decéat cea pentru 40°C.

6.2.2.9 Incercarea se face pentru diferite temperaturi, si se traseaza diagrama timp de punere in opera
- temperatura.

6.2.2.10 Dozajul de ciment va fi stabilit prin incercari preliminare astfel incat sa se asigure rezistentele
(caracteristicile) prevazute in tabelul 11.

15



CP D.02.31:2024

7 Prepararea amestecului din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti
hidraulici rutieri

7.1 Statia de preparare

7.1.1 Prepararea amestecului din agregate naturale, ciment si apa se poate efectua in centrale de tip
continuu de dozare si malaxare sau in centrale de beton, folosite la prepararea betoanelor rutiere.

7.1.2 Statia de preparare trebuie sa dispuna de:

a) depozite de agregate cu dotari corespunzatoare pentru evacuarea apelor provenite din precipitatii;
b) silozuri cu ciment marcate corespunzator, avand capacitatea corelata cu capacitatea de productie
a statiei;

c) instalatie de preparare, cu rezervoare si dozatoare in buna stare de functionare;

d) buncare pentru descarcarea, din utilajele de preparare, a amestecului preparat;

e) laborator amenajat si dotat corespunzator;

f)  dotari care sa asigure spalarea malaxorului, buncéarelor si mijloacelor de transport;

g) dotari privind protectia muncii si prevenirea si stingerea incendiilor.

7.1.3 Statiile de preparare trebuie sa respecte urmatoarele caracteristici, privind precizia de cantarire
si dozare:

a) agregate + 3%
b) ciment siapa £ 2%
c) aditivi £ 5%

7.1.4 Tolerantele se exprima in functie de greutatea fiecarui component si trebuie sa faca referire la
cantitatile teoretice conform calibrarii.

7.2 Experimentarea prepararii amestecului

7.2.1 Inainte de inceperea lucrérilor, Antreprenorul este obligat s& facs teste pe statia de preparare a
amestecului pentru a verifica, folosind mijloacele santierului, daca reteta amestecului, stabilitd in
laborator, permite atingerea caracteristicilor cerute.

7.2.2 Testele trebuie repetate pana la obtinerea rezultatelor satisfacatoare privind:

a) umiditatea;

b) omogenitatea amestecului;

c) rezistenta la compresiune.

7.2.3 Concomitent Tn cadrul acestor verificari se va stabili si durata minimé de malaxare care sa
asigure o buna omogenitate a amestecului preparat.

7.2.4 Probele pentru verificari se vor preleva din amestecul preparat in timpul testarii, in vederea
verificarii obtinerii caracteristicilor cerute, aratate la punctul 6.2.2.

7.3 Prepararea propriu-zisa a amestecului

7.3.1 Este interzisd prepararea amestecului in instalatile care nu asiguré incadrarea in abaterile
prevazute la punctul 7.1.3 sau la care dispozitivele de dozare, cu care sunt echipate, sunt defecte.

7.3.2  Antreprenorul raspunde permanent de buna functionare a dispozitivelor de dozare, verificandu-
le ori de cate ori este necesar, dar cel putin o data pe saptamana.

7.3.3 Cantitatea de apa necesara amestecului se va corecta in functie de umiditatea naturala a
agregatelor, astfel incat la punerea n opera sa fie asiguratd umiditatea optima de compactare stabilita
in laborator, tindndu-se seama si de pierderile de apa in timpul transportului de la statia de preparare la
locul de punere in opera.
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7.3.4 Cantitatea de ciment ce se introduce in amestec este cea prevazuta in reteta stabilita pentru

fiecare tip de ciment aprovizionat.

7.3.5 Amestecarea materialelor componente se va face in malaxorul instalatiei de preparare pana la
omogenizarea amestecului.

7.3.6 Amestecul de agregate naturale, ciment si apa se introduce in buncarul de stocare a
materialului, din care se descarca in autobasculanta, astfel incat sa se evite segregarea.

7.4 Controlul calitatii amestecului preparat

74.1

Controlul calitatii amestecului preparat precum si confectionarea epruvetelor pentru
determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale amestecului (grad de compactare si rezistenta la
compresiune) se vor face in conformitate cu tabelul 13.

Tabelul 13 - Controlul calitatii amestecului preparat

Nr

crt.

Actiunea, procedeul de
verificare sau caracteristici
ce se verifica

Frecventa minima

La statia de betoane

La locul de punere in
lucru

Metoda de
determinare conform

Examinarea documentului
de transport

La fiecare transport

Incercarea Proctor
modificata

pentru fiecare reteta

SM SR EN 13286-2

Temperatura (la
temperaturi ale aerului in
intervalul 0°C-5°C si

> 30°C)

la fiecare 2 ore pentru
fiecare instalatie

la fiecare 2 ore

Compozitia
granulometrica a
amestecului

1 determinare pe
schimb, dar cel putin 1
determinare la 500 m3

SM EN 993-2

Umiditatea amestecului in
vederea stabilirii cantitatii
de apa necesara asigurarii
umiditatii  optime  de
compactare

cel putin o datd pe
schimb si la schimbari
meteo care pot
modifica umiditatea

SM EN 1097-5

Verificarea caracteristicilor
de compactare:

a. umiditate de
compactare

b. densitatea stratului,
gradul de compactare

doua probe la
1500 m?
doua probe la
1500 m?

SM SR EN 13286-2

Confectionarea de
epruvete pentru
determinarea densitatii si
a rezistentelor la
compresiune:

la 7 zile

la 28 zile

2 serii cate 3 epruvete
cilindrice la 1500 m?

2 serii cate 3
epruvete cilindrice la
1500 m?

SM EN 12350-1
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8 Realizarea straturilor de fundatie
8.1 Masuri preliminare

8.1.1 La execufia stratului de fundatie se va trece numai dupa receptionarea lucrarilor de
terasamente sau de strat de forma sau strat inferior de fundatie din balast, in conformitate cu prevederile
caietelor de sarcini pentru realizarea acestor lucrari.

8.1.2 Tnainte de inceperea lucrarilor de fundatie se vor verifica si regla toate utilajele si dispozitivele
necesare punerii in opera a straturilor de fundatie.

8.1.3 Tnainte de asternerea materialelor din straturile de fundatie se vor executa lucrarile pentru
drenarea apelor din fundatie - drenuri transversale de acostament, drenuri longitudinale sub acostament
sau sub rigole si racordarile stratului de fundatie la acestea, precum si alte lucrari prevazute in acest
scop in proiect.

8.1.4 In cazul straturilor de fundatie din piatra sparta sau piatrd spartd amestec optimal prevazute
pe intreaga platforma a drumului, cum este cazul la autostrazi sau la lucrarile la care drenarea apelor
este prevazuta a se face printr-un strat drenant continuu, se va asigura in prealabil posibilitatea evacuarii
apelor in afara suprafetei de lucru, Tn orice punct al traseului, la cel putin 15 cm deasupra santului sau
deasupra terenului in cazul rambleelor.

8.1.5 n cazul cand sunt mai multe surse de aprovizionare cu balast sau cu piatra sparta se vor lua
masuri de a nu se amesteca agregatele, de a se delimita tronsoanele de drum in lucru, functie de sursa
folosita, acestea fiind consemnate in registrul de santier.

8.1.6 In cazul straturilor de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici
rutieri inainte de asternere se va proceda la umezirea stratului suport, in special daca acesta este
constituit din materiale drenante (dar orice baltire va fi eliminata).

8.2 Experimentarea executiei straturilor de fundatie

8.2.1 inainte de inceperea lucrarilor Antreprenorul este obligat s& efectueze experimentarea
executarii straturilor de fundatie prin executia unui tronson experimental.

8.2.2 in cazul straturilor de fundatie din piatrd spartd sau piatrd spartd amestec optimal
experimentarea se va face pentru fiecare tip de strat de fundatie - strat de fundatie din piatra sparta
mare 31,5-63 mm pe un strat de balast de minim 10 cm sau fundatie din piatra spartd amestec optimal
0-63 mm, cu sau fara substrat de nisip Tn functie de solutia prevazuta in proiect.

8.2.3 Tn cazul fundatiei din piatra sparta mare 31,5-63 mm experimentarea se va face separat pentru
stratul inferior din balast si separat pentru stratul superior din piatra sparta mare.

8.24 in cazul straturilor de fundatie din piatrd spartd sau piatrd spartd amestec optimal,
experimentarea se va face pe tronsoane experimentale in lungime de minim 30 m cu latimea de cel
putin 3,50 m (dublul Iatimii utilajului de compactare). In cazul straturilor de fundatie din agregate naturale
stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri lungimea tronsonului experimental va fi de 50-100 m
si cu latimea unei benzi de circulatie

8.2.5 Experimentarea in conditii de executie curenta pe santier are ca scop:

- realezarea caracteristicilor calitative ale agregatelor sau ale amestecului pus Tn opera in
conformitate cu prezentul Cod;

- reglarea utilajelor si dispozitivelor de punere in opera;

- verificarea daca grosimea prevazuta in proiect a straturilor de fundatie din piatra sparta sau piatra
sparta amestec optimal se poate executa intr-un singur strat sau dou3;

- stabilirea grosimii de asternere a amestecului si conditiilor de compactare;

- stabilirea componentei atelierului de compactare si a modului de actionare a acestuia, pentru
realizarea gradului de compactare cerut.
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8.2.6 Compactarea de proba pe tronsoanele experimentale de executie a fundatiilor din piatra
sparta sau piatra sparta amestec optimal se va face in prezenta Beneficiarului, efectuand controlul
compactarii prin incercari de laborator sau pe teren, dupa cum este cazul, stabilite de comun acord.

8.2.7 In cazul in care gradul de compactare prevazut nu poate fi obtinut, Antreprenorul va trebui sa
realizeze o noua incercare, dupa modificarea grosimii stratului sau a componentei atelierului de
compactare folosit. Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume:

- grosimea maxima a stratului fundatiei ce poate fi executat pe santier;
- conditiile de compactare (verificarea eficacitatii utilajelor de compactare).

8.2.8 In cazul fundatiei din piatra spartd mare 31,5-63 mm, se mai urméreste stabilirea corecté a
atelierului de compactare, compus din rulouri usoare si rulouri mijlocii, a numarului minim de treceri ale
acestor rulouri pentru cilindrarea uscata pana la fixarea pietrei sparte 31,5-63 mm si in continuare a
numarului minim de treceri, dupa asternerea in doua reprize a splitului de impanare 16-25 mm, pana la
obtinerea inclestarii optime.

8.2.9 Compactarea in acest caz se considera terminata daca ruloul compactorului cu masa de 10 —
13 tone nu mai lasa nici un fel de urme pe suprafata fundatiei din piatra sparta, iar o alta piatra cu
dimensiunea de cca. 40 mm pozata in fata ruloului nu mai patrunde in stratul de fundatie si este
sfardmata, fara ca stratul de fundatie sa sufere dislocari sau deformari.

8.2.10 In cazul fundatiei din agregate naturale stabilizate cu ciment sau cu lianti hidraulici rutieri se
va preciza metoda de asternere, grosimea de asternere si conditile de compactare.

8.2.11 Parteadin tronsonul executat, cu cele mai bune rezultate, va servi ca sector de referinta pentru
restul lucrarilor.

8.2.12 Caracteristicile obtinute pe sectorul experimental se vor consemna in registrul de santier
pentru a servi la urmarirea calitatii lucrarilor ce se vor executa.

8.3 Executia straturilor de fundatie piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal
8.3.1 Fundatii din piatra sparta mare 31,5-63 mm pe un strat de balast

8.3.1.1 Executia stratului inferior din balast

8.3.1.1.1 Pe terasamentul receptionat se asterne si se niveleaza balastul, intr-un singur strat, avand
grosimea rezultata pe tronsonul experimental astfel ca dupa compactare sa se obtina 10 cm. Asternerea
si nivelarea se vor face la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in proiect.

8.3.1.1.2 Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste
de laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire. Stropirea

va fi uniforma, evitandu-se supraumezirea locala.

8.3.1.1.3 Compactarea straturilor de fundatie se va face cu atelierul de compactare stabilit pe
tronsonul experimental, respectdndu-se componenta atelierului, viteza de compactare si tehnologia.

8.3.1.1.4 Pe drumurile la care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteaza odata cu stratul de fundatie, astfel ca stratul de
fundatie sa fie permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si masurile de evacuare a
apelor, conform punctului 8.1.3.

8.3.1.1.5 Denivelarile care se produc in timpul compactarii stratului de fundatie sau care raman dupa
compactare, se corecteaza cu material de aport si se recompacteaza.

8.3.1.1.6 Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se completeaza, se reniveleaza si apoi se
compacteaza din nou.

8.3.1.1.7 Este interzisa executia stratului de fundatie cu balast inghetat.

8.3.1.1.8 Este interzisd de asemenea asternerea balastului, pe patul acoperit cu un strat de zapada
sau cu pojghita de gheata.
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8.3.1.2 Executia stratului superior din piatra spartd mare 31,5-63 mm

8.3.1.2.1 Piatra sparta mare se asterne, numai dupa receptia stratului inferior de balast, care, prealabil
asternerii, va fi umezit.

8.3.1.2.2 Piatra sparta se asterne si se compacteaza la uscat in reprize. Pana la inclestarea pietrei
sparte, compactarea se executd cu cilindri netezi de 6 t dupd care operatiunea se continua cu
compactoare cu pneuri sau vibratoare de 10-14 tone. Numarul de treceri a atelierului de compactare
este cel stabilit pe tronsonul experimental.

8.3.1.2.3 Dupa terminarea cilindrarii, piatra sparta se impaneaza cu split 16-22,4 mm, care se
compacteaza si apoi urmeaza umplerea prin innoroire a golurilor ramase dupa impénare, cu savura
0-8 mm sau cu nisip.

8.3.1.2.4 Pana la asternerea stratului imediat superior, stratul de fundatie din piatra sparta mare astfel
executat, se acopera cu material de protectie (nisip grauntos sau savura).

8.3.1.2.5 Tn cazul cand stratul superior este macadam sau beton de ciment, nu se mai face umplerea
golurilor si protectia stratului de fundatie din piatra sparta mare.

8.3.1.3 Straturi de fundatie din piatra sparta amestec optimal

8.3.1.3.1 Pe terasamentele receptionate, realizate din pamanturi coezive si pe care nu se prevad in
proiecte imbunatatiri ale patului sau realizarea de straturi de forma, se va executa in prealabil un
substrat de nisip de 7 cm.

8.3.1.3.2 Asternerea si nivelarea nisipului se fac la sablon, cu respectarea latimilor si pantelor
prevazute in proiect pentru stratul de fundatie.

8.3.1.3.3 Nisipul asternut se umecteaza prin stropire si se cilindreaza.

8.3.1.3.4 Pe substratul de nisip realizat, piatra spartd amestec optimal se asterne cu un repartizor-
finisor de asfalt, cu o eventuala completare a cantitatii de apa, corespunzatoare umiditatii optime de
compactare.

8.3.1.3.5 Asternerea si nivelarea se fac la sablon cu respectarea latimilor si pantelor prevazute in
proiect.

8.3.1.3.6 Cantitatea necesara de apa pentru asigurarea umiditatii optime de compactare se stabileste
de laboratorul de santier tindnd seama de umiditatea agregatului si se adauga prin stropire uniforma
evitandu-se supraumezirea locala.

8.3.1.3.7 Compactarea stratului de fundatie se face cu atelierul de compactare stabilit pe tronsonul
experimental, respectandu-se componenta atelierului si viteza de deplasare a utilajelor de compactare.

8.3.1.3.8 La drumurile pe care stratul de fundatie nu se realizeaza pe intreaga latime a platformei,
acostamentele se completeaza si se compacteaza odata cu stratul de fundatie, astfel ca acesta sa fie
permanent incadrat de acostamente, asigurandu-se totodata si méasurile de evacuare a apelor conform
punctului 8.1.3.

8.3.1.3.9 Denivelarile care se produc in timpul compactarii sau care raman dupa compactarea
straturilor de fundatie din piatra sparta mare sau din piatra spartd amestec optimal se corecteaza cu
material de aport si se recompacteaza.

8.3.1.3.10 Suprafetele cu denivelari mai mari de 4 cm se decapeaza dupa contururi regulate, pe toata
grosimea stratului, se completeaza cu acelasi tip de material, se reniveleaza si apoi se cilindreaza din
nou.

8.3.1.3.11 Este interzisa executia stratului de fundatie cu piatra sparta amestec optimal inghetata. De

asemenea este interzisa asternerea pietrei sparte amestec optimal, pe patul acoperit cu un strat de
zapada sau cu pojghita de gheata.
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8.3.1.4 Controlul calitatii compactarii straturilor de fundatie

8.3.1.4.1 In timpul executiei straturilor de fundatie din balast si piatra spartd mare 31,5-63 mm, sau din
piatra spartad amestec optimal, se vor face verificarile si determinarile aratate in tabelul 14, cu frecventa
mentionata Tn acelasi tabel.

8.3.1.4.2 In ce priveste capacitatea portanta la nivelul superior al stratului de fundatie aceasta se
determina prin masuratori cu deflectometrul sau alte metode standardizate sau agrementate acceptate
de Beneficiar, cadnd masurarea capacitatii portante cu deflectometrul cu parghie nu este posibila din

cauza spatiilor inguste.

Tabelul 14 - Caracteristici de verificare a straturilor de fundatie executate din piatra sparta sau
din piatra sparta amestec optimal

Nr. | Determinarea, procedeul de verificare sau| Frecvente minime la locul de |Metode de verificare
crt. caracteristicile care se verifica punere in lucru conform
Incercarea Proctor modificaté:
1. - strat balast - SM SR EN 13286-2
-strat piatra sparta amestec optimal
) Determlkr;alrea umiditatii de compactare: minim 3 probe la o suprafats M EN 10076
: -strat gasvt 5 ) de 2000 m2 de strat
-strat piatra sparta amestec optimal
3 Determinarea grosimii stratului compactat:| minim 3 probe la o suprafata i
" |- toate tipurile de straturi de 2000 m? de strat
Determinarea gradului de compactare ]
prin determinéri V0|umice pe teren: 1 test la fiecare 200 m de SM ASTM D2167
4, -strat balast drum (de band_é) sau 1500 m2 sau
-strat piatra sparta amestec optimal suprafata de drum Anexa A
Verificarea compactarii prin incercarea cu . - ..
5. |piatra supusa strivirii in fata minim 3 Incercart la o punctul 10.2.1
' . suprafata de 2000 m? o
compactorului ’
Determinarea capacitatii portante la in cate doua puncte situate in
nivelul superior al stratului de fundatie: profiluri transversale la
6. | - toate tipurile de straturi de fundatie distante de 10 m unul de altul Anexa B sau
pentru fiecare bandé cu latime Anexa C
de7,5m

8.4 Punereain opera a amestecului din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti
hidraulici rutieri

8.4.1 Transportul amestecului

8.4.1.1 Amestecul din agregate naturale stabilizate cu ciment se transporta la locul de punere in opera
cu autobasculante.

8.4.1.2 Pe timp de arsita si ploaie, amestecul trebuie protejat prin acoperire cu prelate, pentru a se evita
modificarea umiditatii acestuia.

8.4.1.3 Capacitatea de transport trebuie sa fie corespunzatoare pentru a asigura functionarea continua
a statiei de preparare si a atelierului de punere in opera.

8.4.2 Punereain opera a amestecului
8.4.2.1 Asternere si nivelare

8.4.2.1.1 Asternerea si nivelarea amestecului trebuie sa fie executate astfel incat sa se realizeze
urmatoarelor obiective:
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a) respectarea tolerantelor de nivelment admise, la fiecare strat in parte;
b) asigurarea grosimii prevazuta in proiect pentru fiecare strat, in oricare punct al acestuia;
c) obtinerea unei suprafete corespunzatoare.

8.4.2.1.2 Asternerea si nivelarea agregatelor naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri se
face cu autogrederul sau cu repartizatoare mecanice cu vibrare.

8.4.2.1.3 Asternerea se face de regula intr-un singur strat, de pana la 15 cm grosime.

8.4.2.1.4 Tn cazul fundatiilor, prevazute cu grosimi mai mari de 15 cm si proiectate a fi realizate din doua
sau mai multe straturi, asternerea se va face conform prevederilor proiectului tehnumiditatic.

8.4.2.1.5 Grosimea maxima de asternere se stabileste de catre Antreprenor, pe sectorul experimental,
in cadrul testelor de compactare.

8.4.2.1.6 O atentie deosebita trebuie acordata la rosturile longitudinale de lucru. Asternerea celor doua
straturi adiacente care se executd in aceeasi zi trebuie executate in decurs de doua ore, pentru a
asigura continuitatea structurii stratului de baza sau de fundatie. Marginea stratului asternut anterior
trebuie sa fie verticala. Taierea si indepartarea marginilor interioare (catre axul drumului si/acolo unde
trebuie executate straturi adiacente suplimentare) trebuie facute astfel incat sa se asigure o compactare
omogena pe toata latimea partii carosabile a drumului.

8.4.2.1.7 Rosturile longitudinale rezultate, trebuie protejate cu folii de polietilena sau cu un alt material
similar pentru evitarea patrunderii corpurilor straine in rost.

8.4.2.1.8 La executia rosturilor transversale de lucru, pentru a obtine o margine verticala a stratului,
materialul excedentar trebuie taiat si indepartat.

8.4.2.1.9 Asternerea si nivelarea se vor face cu respectarea cotelor de nivelment din proiect, in care
scop se va realiza un reperaj in afara suprafetei de lucru, in cazul nivelarii cu autogrederul, sau se vor
pune la cota longrinele si ghidajele pentru finisoarele cu palpatori electronici.

8.4.2.1.10 La executia straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici
rutieri, in special in cazul executiei amestecului in situ, o atentie deosebita trebuie acordata umiditatii
materialului asternut. Trebuie de tinut cont ca la asternerea (transportarea, descarcarea nivelarea)
agregatelor naturale are loc pierderea umiditatii de la 1,5 pana la 3,5 %; la introducerea componentelor
cu dispersie fina, cum ar fi cimentul, faina de calcar etc., pierderea umiditatii constituie de la 0,5 péna
la 3,0 %; in conditiile naturale de timp (soarele, vintul, etc) pierderea umiditatii constituie de la 0,5 pana
la 1,5 %.

8.4.2.1.11 Pana la executarea compactarii trebuie asigurata umiditatea optima a stratului rutier din
agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici, prin masurarea umiditatii, la toata adancime,
folosind metoda expres (umedometru) la fiecare 10 m, si intreprinderea masurilor ce se impun.

8.4.2.2 Compactarea
8.4.2.2.1 Compactarea de proba pe tronsonul experimental se va face in prezenta Beneficiarului,
efectuand controlul compactarii prin incercari de laborator, stabilite de comun acord si efectuate de un

laborator de specialitate autorizat/acreditat.

8.4.2.2.2 Echipamentul de compactare stabilit in cadrul testelor de proba efectuate, trebuie aprobat de
Beneficiar, Tnainte de compactare.

8.4.2.2.3 Cilindrul recomandat pentru compactarea agregatelor naturale stabilizate cu ciment, trebuie
s& aiba urmatoarele caracteristici:

- cilindru tandem cu roti tamburi metalice, lisi vibratori cu o greutate proprie minima de 10 t pe fiecare
tambur;
- cilindru cu pneuri cu o greutate proprie minima de 18 t si cu o presiune minima in pneu de 5 bari.

8.4.2.2.4 Atelierul de compactare stabilit pe tronsonul experimental, va fi prevazut in procedura de
executie aprobata de Beneficiar si aceasta va fi respectata pe toata durata executiei lucrarilor.
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8.4.2.2.5 In cazul executiei straturilor stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri in locuri inaccesibile
compactoarelor (in special in lungul bordurilor, in jurul gurilor de scurgere sau ale caminelor de vizitare,
largiri de drumuri, etc.), compactarea se va efectua cu placi vibratoare.

8.4.2.2.6 Calitatea compactarii este apreciata prin gradele de compactare minime realizate, care trebuie
sa corespunda valorilor prezentate la punctul 9.2.1.

8.4.2.2.7 In cazurile in care gradul de compactare prevézut nu poate fi obtinut, Antreprenorul va trebui
sa realizeze o noua incercare dupa modificarea grosimii stratului sau a utilajului de compactare folosit.

Aceste incercari au drept scop stabilirea parametrilor compactarii si anume:

- grosimea de asternere inainte de compactare astfel incat dupa compactare séa se realizeze grosimea
stratului si gradul de compactare cerut prin caietul de sarcini sau proiect;
- conditile de compactare (verificarea eficacitatii utilajului propus).

8.4.2.2.8 Obtinerea unei densitati ridicate, impune ca, compactarea sa fie terminata fnainte de a incepe
priza. Aceasta conditie poate sa conduca la necesitatea incorporarii in amestec a unui intarzietor de
priza, in special pe timp calduros. Folosirea unui intarzietor de priza este recomandat pentru a permite
executia corecta a rosturilor longitudinale.

8.4.2.2.9 Marginile straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri
trebuie sa fie bine compactate, odata cu intregul strat din agregate naturale stabilizate.

8.4.2.2.10 Compactarea se va face astfel:

- compactorul (fara vibratii) va circula initial cu circa 1/3 din latimea sa pe acostament si 2/3 pe stratul
din agregate naturale stabilizate;

- apoi compactorul (tot fara vibratii) va trece numai pe stratul stabilizat, astfel incat fiecare trecere
anterioara sa fie suprapusa cu 1/3 din latimea tamburului.

8.4.2.2.11 Daca compactarea acostamentelor se face inainte de asternerea stratului din agregate
naturale stabilizate, se vor lua masuri pentru a asigura scurgerea apelor de pe intreaga suprafatd a
drumului.

8.4.2.3 Masuri pentru conditii meteorologice nefavorabile

8.4.2.3.1 Straturile din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri se vor executa,
in mod exceptional, la temperaturi sub +5°C, dar numai peste 0°C si cu exercitarea unui control
permanent si deosebit de exigent din partea Antreprenorului si a Beneficiarului.

8.4.2.3.2 Este interzisa utilizarea agregatelor naturale inghetate.

8.4.2.3.3 Este interzisa asternerea amestecului de agregate pe un strat suport acoperit cu zapada sau
cu pojghita de gheata.

8.4.2.3.4 Transportul amestecului de agregate se face cu mijloace rapide, izolate contra frigului, si se
vor se evita distantele mari de transport si stationarile pe traseu.

8.4.2.3.5 Dupa executia stratului din agregate naturale stabilizate, suprafata acestuia se protejeaza
imediat, prin acoperire cu prelata sau cu rogojini, astfel incat sa se asigure deasupra stratului turnat un
strat de aer stationar, neventilat, de 3 - 6 cm grosime, cu o temperatura la suprafata, de minimum +5°C,
timp de 7 zile.

8.4.2.3.6 Latemperaturi mai mari de 35°C, suprafata stratului din agregate naturale stabilizate cu ciment
sau lianti hidraulici rutieri va fi protejata cu emulsie bituminoasa aplicata in doua straturi succesive.

8.4.2.4 Protejarea straturilor rutiere din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti
hidraulici rutieri

8.4.2.4.1 Pentru evitarea evaporarii apei, suprafata stratului din agregate naturale stabilizate cu ciment

sau lianti hidraulici rutieri, va fi protejata cel putin sapte zile (timp Tn care nu se circula pe acest strat) cu
nisip, circa 1,5 - 3 cm grosime mentinut n stare umeda sau cu o pelicula/film de protectie, care poate fi
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realizata cu emulsie bituminoasa cationica SM EN 13808 sau material peliculogen diluat cu apa.

8.4.2.4.2 Pelicule de protectie se va realiza imediat dupa terminarea compactarii, pe stratul proaspat si
umed.

8.4.2.4.3 Stratul de baza din agregate naturale stabilizate cu ciment, in cazul structurilor rutiere noi
prevazute cu imbracaminti bituminoase, se protejeaza conform prevederilor din tabelul 15.

Tabelul 15 — Metode de protectie

Stratul urmator sau imbracamintea prevazuta Structura rutiera noua
Fara » Tratament bituminos dublu
Strat bituminos ce se va executa dupa un interval mic | Tratament de protectie cu emulsie
de timp (15 zile) bituminoasa
Strat bituminos ce se va executa dupa un interval mai | Tratament bituminos simplu
mare de timp

*) La drumuri cu trafic usor si foarte usor

8.4.2.4.4 Stratul de fundatie din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri, in
cazul structurilor rutiere rigide se va proteja conform prevederilor anterioare, executia imbracamintii din
beton de ciment urmand sa fie inceputa dupa o durata de minim 7 zile.

8.4.2.4.5 Cand stratul de fundatie trebuie sa suporte un trafic de santier important, tratamentul de
protectie cu emulsie bituminoasa nu este suficienta si va trebui sa se aplice un tratament bituminos,
conform prevederilor din tabelul 15.

8.4.2.4.6 Stratul superior se executa inainte de Tnceperea prizei cimentului sau cand rezistenta atinge
70% din rezistenta la 28 de zile.

8.4.2.4.7 Stratul stabilizat nu se va lasa neprotejat pe timp de iarna. Peste stratul de stabilizat se va
asterne cel putin primul strat al imbracamintii structurii rutiere proiectate.

8.4.2.5 Controlul calitatii amestecului de agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti
hidraulici rutieri, puse in opera

8.4.2.5.1 Controlul calitatii amestecului de agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici
rutieri puse Tn opera, se va face in conformitate cu prevederile tabelului 16.

Tabelul 16 — Caracteristici de verificare a amestecului de agregate naturale stabilizate cu
ciment sau lianti hidraulici rutieri puse in opera

Nr | Determinarea, metoda de control L Metoda de determinare
crt|  silsau caracteristicile ce se Frecventa minima conform
verifica

1 | Determinarea rezistentei la
compresiune pe probe cilindrice

SM EN 12390-3

la 7 zile 3 probe cilindrice la 1500 m?
la 28 zile 3 probe cilindrice la 1500 m?
2 |Prelevare de carote pentru |1 carota la 2500 m? de strat (la
determinarea  rezistentei la | cererea comisiei de receptie sau a SM EN 12504-1
compresiune Beneficiarului)
3 | Determinarea grosimii stratului - lafiecare 200 ml, in timpul
executiei -

- pe carote extrase

4 | Densitatea stratului rutier,
pentru calculul gradului de minim doua puncte la 1500 m? SM SR EN 13286-2
compactare
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9 Conditii tehnice. Reguli si metode de verificare
9.1 Elemente geometrice

9.1.1 Grosimea stratului de fundatie din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal este cea din
proiect. Abaterea limita la grosime poate fi de maximum 20 mm.

Verificarea grosimii se face cu ajutorul unei tije metalice gradate, cu care se strapunge stratul, la fiecare
200 m de drum executat sau la 1500 m? suprafata de drum.

Grosimea stratului de fundatie este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector de drum prezentat
receptiei.

9.1.2 Grosimea stratului din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri este cea
prevazuta in proiect. Abaterea limita la grosime sunt: -10 mm; +20mm.

Verificarea grosimii stratului de fundatie se efectueaza prin masuratori directe, la marginile benzilor
executate, la fiecare 200 m.

Grosimea stratului este media masuratorilor obtinute pe fiecare sector prezentat receptiei.

9.1.3 Latimile straturilor din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri sunt cele
prevazute in proiect.

Abaterile limita la 1&time pot fi:
a) 15 cm la starturi din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal,
b) * 2 cm la straturi din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri.

Verificarea latimii de executie se va face in dreptul profilelor transversale ale proiectului.

9.1.4 Panta transversala a stratului din material nestabilizat sau stabilizat este cea a imbracamintei
prevazuta in proiect.

Abaterile limita la panta pot sa difere cu + 0,4 % fata de valoarea pantei indicate in proiect si se
masoara la intervale de 25 m distanta.

9.1.5 Declivitatile in profil longitudinal a stratului din material nestabilizat sau stabilizat sunt conform
proiectului. Abaterile limita fata de cotele din proiect pot fi de + 10 mm.

9.2  Conditii de compactare

9.2.1 Straturile de fundatie din piatra spartd mare 31,5-63 trebuie compactate pana la realizarea
inclestarii maxime a agregatelor, care se probeaza prin supunerea la strivire a unei pietre de aceeasi
natura petrografica, ca si a pietrei sparte utilizate la executia straturilor si cu dimensiunea de circa
40 mm, aruncata in fata utilajului cu care se executa compactarea. Compactarea se considera
corespunzatoare daca piatra respectiva este strivita fara ca stratul sa sufere dislocari sau deformari.

9.2.2 Straturile de fundatie din piatrd sparta amestec optimal trebuie compactate pana la realizarea
urmatoarelor grade de compactare minime din densitatea in stare uscatd maxima determinata prin
incercarea Proctor modificata, conform SM SR EN 13286-2:

a) pentru drumurile de categoriile tehnice I, 1l si lll:

- 100%, in cel putin 95% din numarul punctelor de masurare;

- 98%, in cel mult 5% din punctele de méasurare la autostrazi si/in toate punctele de masurare la
drumurile de categoria tehnica Il si lll;

b) pentru drumurile de categoriile tehnice IV si V:
- 98%, in cel putin 93% din numarul punctelor de masurare;
- 95%, in toate punctele de masurare.

9.2.3 Gradul de compactare al straturilor de baza si de fundatie din agregate naturale stabilizate cu
ciment sau lianti hidraulici rutieri, in functie de categoria tehnica a drumului, trebuie sa fie de:
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a) pentru drumurile de categoriile tehnice |, Il si llI:

- minim 100 % in cel putin 95 % din numarul punctelor de masurare;

- minim 98 % in cel mult 5 % din punctele masurate la autostrazi si/in toate punctele de masurare
pentru drumurile de categoria tehnica Il si lll;

b) pentru drumurile de categoriile tehnice IV si V:

- minim 98 % in cel putin 95 % din numarul punctelor de masurare;

- minim 95 % n toate punctele de masurare pentru drumuri de categoria respectiva, platforme, locuri
de parcare, consolidari, benzi de stationare, benzi de incadrare si acostamente.

9.2.4 Caracteristicile de compactare (densitatea in stare uscatd maxima si umiditatea optima de
compactare) ale straturilor de baza si de fundatie se determina prin incercarea Proctor modificata
conform SM SR EN 13286-2 si sunt corespunzatoare domeniului umed al curbei Proctor.

9.3 Caracteristicile suprafetei stratului de fundatie
9.3.1 Caracteristicile suprafetei stratului din piatra sparta sau piatra sparta amestec optimal

9.3.1.1 Verificarea denivelarilor suprafetei fundatiei se efectueaza cu ajutorul latei de 3,00 m lungime
astfel:

- In profil longitudinal verificarea se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie si denivelarile
admise pot fi de maximum £ 20 mm, fata de cotele proiectate;
- In profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor aratate in proiect si denivelarile
admise pot fi de maximum £ 10 mm, fata de cotele proiectate.

9.3.1.2 n cazul aparitiei denivelarilor mai mari decat cele prevazute in prezentul Cod, se va face
corectarea suprafetei fundatiei.

9.3.2 Caracteristicile suprafetei stratului din agregate naturale stabilizate cu ciment sau lianti
hidraulici rutieri

Verificarea denivelarilor suprafetei se efectueaza cu ajutorul latei de 3,00 m lungime, astfel:

- In profil longitudinal, masuratorile se efectueaza in axul fiecarei benzi de circulatie, toleranta
admisa la denivelari fiind de + 10 mm.

- in profil transversal, verificarea se efectueaza in dreptul profilelor prezentate in proiect, toleranta
admisa la denivelari fiind de £ 9 mm.

NOTA - Pentru reabilitarea / modernizarea drumurilor de categoria tehnica IV si V si strazilor de categoria Il si IV
precum si pentru componente ale sectiunii transversale care nu sunt supuse traficului (de exemplu banda mediana)
sau sunt circulate numai accidental, stratul de agregate stabilizate cu ciment sau lianti hidraulici rutieri poate fi
realizat si in situ cu urmatoarele conditii :

- pietruirea existenta sa aiba portanta si grosime suficientd pentru ca prin proiect sa se poata indica utilizarea
unei parti din aceasta ca strat de baza stabilizat cu ciment;

- incercarile facute pe tronsonul experimental sa demonstreze ca stratul obtinut prin stabilizare indeplineste
conditiile expuse mai sus pentru strat de fundatie sau de baza.

10  Receptia lucrarilor

10.1 Receptia lucrarilor ascunse si/sau in faze determinate

10.1.1 Receptia lucrarilor ascunse si/sau in faze determinate se efectueaza conform [1], CP A.08.01 si
atunci cand toate lucrarile prevazute in documentatie sunt complet terminate si toate verificarile sunt

efectuate.

10.1.2 in urma verificarilor se incheie proces-verbal de receptie a lucrérilor ascunse si/sau pe faze
determinante, in care se confirma posibilitatea trecerii executiei la faza imediat urmatoare.
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10.1.3 Receptia pe faze determinante se efectueaza de catre Beneficiar, Antreprenor, Proiectant, cu
participarea reprezentantului Inspectiei in Constructii iar documentul ce se incheie ca urmare a recepfiei
va purta semnaturile factorilor participanti.

10.1.4 1n prealabil se intocmesc procese-verbale de receptie calitativa pentru diverse faze intermediare
de lucru, aceste documente fiind intocmite si semnate de Beneficiar si Antreprenor si fiind puse la
dispozitia comisiei care face receptia fazelor determinante.

10.2 Receptia la terminarea lucrarilor

Receptia la terminarea lucrarilor se face pentru intreaga lucrare, conform Regulamentului de receptie a
constructiilor si instalatiilor aferente [2].

10.3 Receptia finala

10.3.1 Receptia finala a straturilor de fundatie si de baza din agregate naturale stabilizate cu ciment
se face odata cu receptia finala a intregii lucrari de drum, dupa expirarea perioadei de garantie a lucrarii.

10.3.2 Receptia finala se va face conform prevederilor Regulamentului de receptie a lucrarilor de
constructii si instalatii aferente acestora [2].
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Anexa A
(normativa)

Determinarea densitatii straturilor rutiere pe teren cu dispozitivul
cu con si nisip

A.1 Domeniu de aplicare

A.1.1 Prezenta Anexa la Cod practic stabileste metoda de determinare, pe teren, a densitatii (gradului
de compactare) materialului din terasamente, a straturilor rutiere alcatuite din paméanturi necoezive si
materiale granulare avand dimensiunea maxima a granulei de 50 mm, folosind dispozitivul cu con si
nisip.

A.1.2 Determinarea densitatii se face pe teren, in timpul executiei, pentru stabilirea gradului de
compactare a terasamentelor, a straturilor de forma precum si a straturilor de baza si de fundatie,
alcatuite din:

- pamant stabilizat mecanic;

- agregate naturale stabilizate cu lianti hidraulici (inclusiv cei puzzolanici);
balast, amestec optimal,

- agregate naturale (nisip, balast, piatra sparta).

A.2  Principiul metodei

Principiul metodei constd in determinarea densitatii prin raportarea masei unei cantitéti de material
prelevat din straturile rutiere la volumul acestuia, volum determinat prin intermediul unei cantitati
masurate de nisip sort 0,63 - 2,0 mm.

A.3 Aparatura
A.3.1 Aparatura si materiale constau din:
a) Dispozitiv cu con conform figurii A.1, alcatuit din:

- vas (1) avand capacitatea de 3 - 5 dms;

- element detasabil alcatuit din conurile metalice (2) si (3) care comunica intre ele prin robinetul
metalic (4). Conul (2) se imbina prin infiletare cu gura vasului (1) iar conul (3) asigura rezemarea
dispozitivului Tn timpul efectuéarii determinarii, pe placa metalica (5);

- placa metalica (5) prevazutd cu margini laterale avand dimensiunile conform figurii. In mijlocul pl&cii
metalice (5) este practicatd o gaura cu diametrul de 150 mm, in marginea inferioara a gaurii fiind
practicatd o decupare cu adancimea de 2 mm care permite fixarea etansa a conului mare (3) pe
placa metalica (5).

- garnitura inelara de cauciuc (6).

b) Cantar cu sarcina nominala de minim 1000 g si precizia de +1 g.
c) Balanta tehnica |, cu sarcina de 500 g si precizia de + 0,01 g

d) Etuva cu temperatura constanta, reglabila la 105+5°C.

e) Ciocan de 1 kg, dalta, container, cuie metalice, perie, lingura.
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A.4  Modul de lucru
A.4.1 Etalonareadispozitivului
A.4.1.1 Se prepara o cantitate de aproximativ 10 kg nisip sort 0,63 - 2 spalat si uscat.

A.4.1.2 Se determina masa volumica in vrac (densitatea in gramada in stare afinata) a nisipului (p4,),
conform SM SR EN 1097-3.

A.4.1.3 Se determina masa nisipului (m,), care ocupa volumul conului (3) astfel:

- se umple vasul (1) al dispozitivului asamblat avand robinetul (4) inchis, pana la aproximativ 2/3
din fnaltimea sa, cu nisipul preparat ca la punctul A.4.1.1;

- se cantareste dispozitivul fara placa si se noteaza masa (m,);

- se asterne o folie de polietilena sau héartie avand dimensiunile de circa 50x50 cm pe o suprafata
plana orizontala si se asaza placa (5) cu dispozitivul cu con astfel ca marginea conului (3) sa rezeme
pe conturul gaurii centrale a placii (6);

- se deschide complet robinetul (4) si apoi se inchide dupa ce nisipul din vasul (1) a umplut
complet conul (3);

- se ridica dispozitivul de pe placa si se lasa nisipul din conul (3) s& se scurga pe folie;

- se cantareste dispozitivul cu nisipul ramas si se noteaza masa (m;). Diferenta dintre m; si m;
reprezintd masa nisipului (m.) ramas pe folie si care a ocupat volumul delimitat de suprafata foliei si
conul (3).

A.4.2 Determinarea densitatii straturilor rutiere
A.4.2.1 Numarul determinarilor si punctele de méasurare a densitatii straturilor rutiere se stabilesc in
conformitate cu conditia minimum un sondaj la 200 m de drum (de banda) sau 1500 m? suprafata de

drum si cu specificatiile din proiectul de executie al lucrarii.

A.4.2.2 Se niveleaza si se curata o suprafatéa orizontala a stratului in punctul de determinare si se asaza
placa (5) fixandu-se eventual cu cuie.

A.4.2.3 Tn golul pl&cii se sapa o groapa de forma aproximativ cilindrica avand diametrul de 150 mm, pe
toatd grosimea stratului fard a tulbura peretii gaurii, iar materialul rezultat se cantareste notandu-se
masa lui (m,).

A.4.2.4 Se determina continutul de apa (umiditatea) (w) a materialului din groapad conform
SM EN ISO 17892-1/A1.

A.4.2.5 Se cantareste dispozitivul cu con avand vasul (1) plin cu nisip si se noteazad masa (m,).

A.4.2.6 Se fixeaza dispozitivul cu con pe placa si se deschide complet robinetul (4) care se inchide
dupa ce atat groapa cat si conul (3) s-au umplut cu nisip.

A.4.2.7 Se cantareste dispozitivul cu nisipul ramas in vasul (1) si se noteaza masa (ms;).

A.4.2.8 Nisipul din groapa poate fi reutilizat numai dupé ce va fi pregatit din nou in conditiile date la
punctul A.4.1.1.

A.4.2.9 Schema modului de lucru cu conul si nisip cu operatiunile descrise in punctele A.4.2.2 —
A.4.2.8 este prezentata in figura A.2
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.98

V=A-(B+C)

Figura A.2 - Schema modului de lucru cu conul si nisip monogranular

A5 Calcul

A.5.1 Se calculeaza volumul gropii V, cu relatia:

m, —(msg+m
V= 2 ( 3 L‘)‘ (dm3)
Pga

in care:

m, - masa dispozitivului cu nisip sort 0,63 - 2 nainte de efectuarea incercarii, in kilograme;

ms - masa dispozitivului cu nisip, dupa efectuarea incercarii in kilograme;

m, - masa nisipului sort 0,63 - 2 din conul (3) determinata ca la punctul A.4.1.3, in kilograme;

Pgaq - densitatea in gramada, in stare afanata a nisipului determinaté ca la punctul A.4.1.2, in kilograme
pe decimetru cub.

A.5.2 Se determina densitatea in stare uscata p, a materialului din strat cu relatia:

my

v+

w—  (kg/dm?)
100

Pa

in care:

m, - masa materialului rezultat din saparea gropii, in kilograme;
w - umiditatea materialului, determinata conform punctului A.4.2.1;
V - volumul gropii calculat ca la punctul 5.1, in decimetri cubi.

A.5.3 Gradul de compactare se determina prin raportarea densitatii p, la densitatea in stare uscata
maxima stabilitd pentru materialul respectiv conform SM SR EN 13286-2 si se compara cu gradul de
compactare specificat in proiectul de executie.

A.6 Raport de incercare

In Raportul de incercare se inscriu cel putin urmatoarele date:
- data executarii incercarii;

- sectorul de drum;

- stratul rutier;

- rezultatele obtinute la etalonarea dispozitivului (pg,$i m.);
- rezultatele determinarii densitatii straturilor.

31



CP D.02.31:2024

Anexa B
(normativa)

Determinarea capacitatii portante cu placa statica (Lucas)

B.1 Obiectul, scopul si domeniu de aplicare

B.1.1 Prezenta Anexa la Codul practic stabileste metoda de determinare, pe teren, a capacitatii
portante a terasamentelor si a straturilor rutiere alcatuite din pamanturi necoezive si materiale granulare
avand dimensiunea maxima a granulei de 50 mm folosind placa statica.

B.1.2 Scopul incercarii cu placa statica Lucas este acela de a aprecia deformabilitatea, respectiv,
capacitatea portanta a terenului testat prin intermediul modulilor statici de deformatie Ev sau a modulului
de reactie Ko. Tot cu ajutorul acestei metode se poate estima gradul de compactare al terenului (D) prin
intermediul raportului Ev2/Ev1.

B.1.3 Incercarea la compresiune cu placa statici este o metod& de control prin care se mésoard
tasarea terasamentului sub o placa circulara rigida care este incarcata si descarcata treptat, in mod
repetat, cu ajutorul unui dispozitiv de compresiune (presa hidraulica). Tensiunile normale medii de sub
placa o si tasarile s respective ale fiecarei trepte de incarcare sunt reprezentate intr-o diagrama de
compresiune - tasare.

B.1.4 Testarea cu echipamentul cu placa statica poate fi efectuata pe o suprafatd imbracamintilor
suple (cu exceptia straturilor de beton asfaltic), straturile de baza si terasamente din materiale cu
granulatie grosiera, cu granulatie variata si cu granulatie fina, consolidate si neconsolidate cu lianti

B.2 Referinte normative

SM SR EN 10025-1:2010 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Partea 1:
Conditii tehnice generale de livrare

SM EN ISO 22081:2021 Specificatii geometrice pentru produse (GPS). Tolerare geometrica.
Specificatii geometrice generale si specificatii dimensionale generale

SM EN ISO 376:2015 Materiale metalice. Etalonarea mijloacelor de masurare a fortei
utilizate pentru verificarea masinilor la incercari monoaxiale

SM EN ISO 3650:2014/AC:2017 Specificatii geometrice pentru produse (GPS). Etaloane de lungime.
Cale plan-paralele

B.3 Termeni si definitii
n sensul prezentei Anexe la Cod Practic, se aplica urmatorii termenii si definitii:

B.3.1

deformatie totala

o modificare a parametrilor geometrici ai unui obiect sub actiunea sarcinii externe. Deformarea generala
include deformari elastice (reversibile) si plastice (ireversibile).

B.3.2

deformare elastica (elasticitate)

este o deformare care dispare dupa ce actiunea fortelor externe inceteaza. Obiectul dobandeste forma
anterioara, dimensiunile sale sunt restaurate.

B.3.3

modul de deformatie totalda Evl, MN / m?

este o valoare care caracterizeaza atat proprietatile elastice, cat si cele plastice ale unui obiect aflat in
deformare din o sarcina externa.

32



CP D.02.31:2024

B.3.4

modul de deformatie elastica (modulul de elasticitate) Ev2, MN/m?

o valoare care caracterizeaza proprietatile elastice ale unui obiect aflat in deformare dintr-o sarcina
externa.

B.3.5

echipament cu placa statica (placa statica)

echipament de diagnostic geologic care determina capacitatea portanta a obiectului in studiu ca urmare
a transmiterii sarcinii statice prin intermediul unui cilindru hidraulic prin placa de incarcare.

B.3.6

placa de incarcare

un element plat de otel al instalatiei cu placa statica, cu o anumita suprafata, care distribuie sarcina pe
suprafata obiectului testat.

B.4  Cerinte pentru instrumente de masurare si dispozitive auxiliare
B.4.1 Contragreutate
Ca contrapondere se poate utiliza un camion incarcat, utilaj greu, etc. a caror sarcina este cu cel putin

10 kN mai mare decéat cea maxima creata de instalatia cu placa de incarcare. Astfel contragreutatea
trebuie sa asigure greutatea necesara pentru ca forta aplicata pe suprafata placii sa nu o deplaseze.

B.4.2 Echipament cu placa statica

Figura B.1 - Componentele echipamentului cu placa statica
B.4.2.1 Placa de incarcare
Placa de incércare este un disc metalic cu un suport cilindric in centru pentru cilindrul hidraulic. in

calitate de material pentru placa de incarcare este utilizat otelul de marca S 355 JO conform
SM SR EN 10025-1 sau echivalentul sau.
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Tolerantele tehnologice pentru planeitatea si rugozitatea placilor de incarcare trebuie sa fie in
conformitate cu datele prezentate in Figura B.2 si Figura B.3. Placa de incarcare trebuie sa aiba doua
manere pentru deplasare (a se vedea Figura B.2).

A
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1 - pivot de centrare cu cap pivotant pentru cilindrul hidraulic; 2 - maner pentru deplasarea placii;
3 - Cercul orificiului (de ex. 95 mm cu trei suruburi M6 (distribuite Th mod egal pe cercul orificiului));
4 - tunel pentru masurare
Dimensiunile in mm. Tolerantele generale £0,2 mm, conform SM SR I1SO 22081

Figura B.2 - Placa de incarcare, diametrul 300 mm
Placile de incarcare cu diametrul de 300 mm trebuie sa aiba o grosime de cel putin 25 mm.

Placile de incarcare cu diametrul de 600 mm sau 762 mm trebuie sa aiba o grosime minima de 20 mm
si sa fie prevazute, la distante egale, cu nervuri de rigidizare. Fata lor superioara, paralela cu fata
inferioara, este destinatd pentru asezarea deasupra acestora a placii de 300 mm. Se vor prevedea
pivoturi de centrare si cleme, daca este necesar, pentru a mentine placa de incarcare in pozitie (a se
vedea Figura B.2).

@300

2 1414 A-A

B 1\
‘ |
= L /\

©600+0,5 (@762+0,5)

80

=20

1 - limitatoare de centrare pentru placa de incarcare de 300 mm; 2 - placa de incarcare cu diametrul
de 300 mm; 3 - nervuri de rigidizare, de minimum 20 mm grosime (a - dispunerea nervurilor de
rigidizare este redata schematic si intr-o vedere redusa); 4 - gauri pentru dispozitivul de deplasare;
5 - trei cleme.

Dimensiunile sunt exprimate in milimetri cu o toleranta de + 0,2 mm, conform SM SR ISO 22081.

Figura B.3 - Placile de incarcare de 600 si 762 mm cu nervuri de rigidizare
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B.4.2.2 Instalatia de incarcare

Instalatia de incarcare consta dintr-o pompa hidraulica conectata la un cilindru hidraulic prin intermediul
unui furtun de Tnalta presiune cu o lungime de minimum 2 m. Cilindrul trebuie sa poata aplica si elibera
treptat sarcina.

Pentru o transmitere lina a fortei cilindrul hidraulic trebuie sa fie instalat din doua parti pe sarniere.
Pistonul hidraulic si eventualele prelungitoare ale acestuia se asaza sub o contragreutate, in centrul
placii si Tn unghi drept fatd de aceasta, asigurandu-se impotriva rasturnarii.

Cursa de lucru a pistonului hidraulic trebuie sa fie de cel putin 150 mm.

Tnélt,imea de montare a echipamentului cu placa statica, Tn stare functionald, nu trebuie sa depaseasca
0,6 m. Pentru a compensa distanta de la cilindrul hidraulic pana la contragreutate, trebuie sa fie
disponibile prelungitoare standard cu o lungime de pana la 1 m, care vor asigura sprijinirea cilindrului
hidraulic in contragreutate.

B.4.2.3 Dispozitiv de masurare a sarcinii

Un dinamometru mecanic sau electric este instalat intre placa de incarcare si cilindrul hidraulic.
Dinamometrul indica sarcina corespunzatoare cu o marja de eroare care nu depaseste 1% din sarcina
maxima de incercare.

Diviziunea de scara a indicatiilor efortului va fi de cel putin 0,001 MN / m? pentru placa de incarcare cu
un diametru de 300 mm si de cel putin 0,0001 MN / m? pentru placa de incarcare cu un diametru de
600 mm sau 762 mm.

B.4.2.4 Dispozitivde masurare a tasarii

La figura B.4 este prezentat schematic un mecanism de masurare a tasarii cu brat rotativ (Figura B.4a)
si cu brat mobil axial (Figura B.4b).

Dispozitivul pentru masurarea tasari cu bratul rotativ este potrivit numai pentru testarea in gropi de pana
la 0,3 m adancime. Pentru gropi mai adanci poate fi utilizat un dispozitiv pentru masurarea tasari cu
miscare axiala a bratului

Dispozitivul pentru masurarea tasari consta din:
- un cadru de sustinere situat pe trei suporturi (a se vedea pozitia 2 din Figura B.4),
- un brat mobil, vertical, rezistent la torsiune si indoire (a se vedea pozitia 4 din Figura B.4),

- microcomparator (a se vedea pozitia 1 din Figura B.4).

Distanta de la centrul placii de incarcare pana la axa centrala a suprafetei de sprijin a contragreutatii.
trebuie sa fie de cel putin 1,5 m si nu poate depasi 1,6 m (a se vedea Figura B.4).

Dispozitivul pentru masurarea tasari functioneaza dupa principiul barei de céantarit, ca si parghia
Benkelman, unde foarte important este raportul bratelor parghiei (hp/hm).

Raportul bratelor parghiei hy/hm (a se vedea Figura B.4a) trebuie ajustat si fixat cu precizie pentru a
evita modificarile in timpul masurarii. Raportul bratelor parghiei hy /him nu trebuie sa fie mai mare de 2,0.

Dispozitivul pentru masurarea tasarii trebuie sa asigure masurarea tasarii placii cu o limita de eroare de
cel mult 0,04 mm in limitele de masurare de pana la 10 mm la utilizarea placii de incarcare cu diametru
de 300 mm si 600 mm si in limitele de masurare pana la 15 mm la utilizarea placii de incarcare cu un
diametru de 762 mm.

Diviziunea de scara a valorilor masurate nu trebuie sa depaseasca 0,01 mm.
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b) Echipament cu placa statica cu spion deplasabil pe axa in lagar liniar. Masurarea tasarii la
raportul fix a bratelor de 1: 1.
1 - microcomparator; 2 — suportul parghiei; 3 - punctul de rotire; 4 — parghia de legatura;

5 - sarcina; 6 - rulment de alunecare; 7 - suport; 8 — palpator; 9 - suprafata de sprijin a
contragreutatii (este distanta de la placa de incarcare pana la suprafata de sprijin a
contragreutatii (a se vedea punctul B.6.2)

Dimensiunile sunt exprimate in metri cu o tolerantd de + 0,01 m

Figura B.4 — Optiuni pentru dispozitive cu placa statica

Masurarea tasarii cu dispozitiv de masurare alternativ este permisa, daca acesta are cel putin aceleasi
dimensiuni de scard sau aceleasi marje de eroare si sunt recunoscute ca raman neafectate de
deformarea solului care apare ca urmare a testarii. Astfel de dispozitive de masurare trebuie calibrate
in conformitate cu punctul B 8.4.2.

B.4.3 Echipamente auxiliare

1) Lopata;

2) Perie de par;

3) Rigle de otel de 500 mm sau 1000 mm lungime;
4) Mistria zidarului;

5) Spatula;

6) Vizor de verticalitate;

7) Nisip uscat de dimensiuni medi;

8) Ghips pentru lucrari de constructie;

9) Ulei industrial;

10) Dreptunghi;

11) Rigla gradata;

12) Echipament individual de protectie impotriva vantului si soarelui.
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B.5 Cerinte pentru conditiile de masurare

B.5.1 Masuratorile trebuie efectuate la o temperatura ambianta cuprinsa intre 0 °C si 40 °C.

B.5.2 Este necesar ca bolovanii (blocurile) mai mari de 1/4 din diametrul placii sa nu se afle direct
sub placa. In cazul nisipurilor foarte uniforme care se usuca repede, a pdmanturilor acoperite cu crusts
sau temporar inmuiate la suprafata, precum si a paméanturilor deranjate intr-un alt mod in zona de
suprafata, incercarea la compresiune cu placa se executa sub zona deranjata.

B.5.3 In cazul argilelor incercarea la compresiune cu placa se poate face si evalua in conditii optime
numai atunci cand acestea se afld in stare ,plastic consistent - tare”. In cazul in care este posibil ca
umiditatea pamantului, care influenteaza semnificativ rezultatul incercarilor, sa varieze foarte mult pe
zona de influentd a incercarii, aceasta se va determina sub suprafata locului de masurare, la diferite
adancimi pana la adancimea h = 2 X r (unde r - raza placii de incarcare).

B.5.4  n cazul in care este necesar ca incercarea sa se efectueze la un nivel inferior fatd de nivelul
terenului, in sondaje deschise, acestea se executa astfel incat intre peretii verticali si marginea placii sa
fie cel putin 35 cm (de ex. in cazul folosirii unei placi cu diametrul de 300 mm sondajul deschis va avea
dimensiunile 100 x 100 cm).

B.6 Procedura de efectuare a masuratorilor
B.6.1 Pregatirea suprafetei de masurare

B.6.1.1 Suprafata de masurare (pe care va fi asezata placa) se va pregati cat se poate de neted cu
ajutorul unei rigle de otel sau mistrie. Bucatile de pamant desprinse se vor indeparta iar placa va fi
asezata astfel incat la contactul cu terenul sa nu existe spatii goale. Pentru egalizarea denivelarilor se
poate aplica un strat de cativa milimetri grosime din nisip monogranular uscat.

B.6.1.2 Modul de asezare a placii pe suprafata ce urmeaza a fi incercata se regleaza prin rotirea placii
si prin usoare lovituri pe suprafata acesteia. Orizontalitatea placii este verificata cu ajutorul unei nivele.

B.6.2 Instalarea echipamentului cu placa statica

B.6.2.1 Camionul de testare trebuie s& se amplaseze la o distantad specificatd de punctul de testare.
Distanta nu trebuie sa depaseasca 1 m, iar grinda din spate a camionului sa fie amplasata direct
deasupra placii de incarcare.

B.6.2.2 Pistonul hidraulic si eventualele prelungitoare ale acestuia se pozitioneaza sub
contragreutate, in centrul placii si in unghi drept faté de aceasta, asigurdndu-se impotriva rasturnarii.

B.6.2.3 Distanta libera dintre placa de incarcare si suprafata de sprijin a contragreutatii trebuie sa fie
de cel putin 0,75 m pentru o placa de incarcare cu un diametru de 300 mm, de cel putin 1,10 m pentru
o placa de incarcare cu un diametru de 600 mm si de cel putin 1,30 m pentru o placa de incarcare cu
un diametru de 762 mm. Contragreutatea trebuie asigurata pentru a preveni deplasarea pe directia de
incarcare.

B.6.2.4 Dispozitivul de incarcare trebuie sa fie suficient de stabil.
B.6.2.5 Aceste cerinte sunt valabile si pentru suprafetele de incercare inclinate.

B.6.2.6 Tasarea se masoara folosind un indicator cu ac sau un indicator de deplasare
(microcomparator), precum si un sistem alternativ de masurare (a se vedea punctul B.4.2.4).

B.6.2.7 Pentru a masura tasarea placii de Incarcare, se instaleaza un palpator (a se vedea Figura B.4)
in mijlocul placii de incarcare. Distanta dintre suportul carcasei portante si suprafata de sprijin a
contragreutatii trebuie sa fie de cel putin 1,25 m. Indicatorul cu ac sau indicatorul de deplasare trebuie
sa fie instalat vertical pe suprafata de testat (a se vedea Figurile B.4a si).

B.6.2.8 Lainstalarea placii de incarcare, trebuie sa se asigure ca pivotul indicatorului de deplasare se
introduce liber in tunelul de masurare al bazei placii de incarcare si este situat in centrul placii.
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B.6.2.9 Dispozitivul de masurare trebuie protejat de lumina soarelui, de vant si precipitatii.

B.6.2.10 Echipamentul cu placa statica si contragreutatea nu trebuie sa fie supusi la vibratii in timpul
testarii.

B.6.3 Preincarcarea

B.6.3.1 Pentru a stabiliza placa de incarcare, mai intai se aplica o anumita sarcina (0,035 MPa), apoi
se descarca si se citesc indicatiile microcomparatorului ca valoare initiala de tasare a placii.

B.6.3.2 Pentru executarea incercarii placile cu diametrul de 300 mm si 600 mm se incarca in prealabil
cu 0,01 MN / m?, iar placa de incarcare cu diametrul de 762 mm cu 0,005 MN / m2, apoi ele se descarca
din nou iar ceasul micrcomparatorului se regleaza la zero.

B.6.4 Efectuarea testelor pentru determinarea modulului de deformatie, E,

B.6.4.1 Pentru determinarea modulilor de deformatie se efectueaza incarcarea placii in doua etape:
determinarea modulului de deformatie totala si a modulului de deformatie elastica.

B.6.4.2 Treptele de incarcare necesare sunt realizate cu ajutorul instalatiei hidraulice si controlate cu
ajutorul manometrului. La controlul presiunii pe suprafata placii cu ajutorul manometrului se va tine cont
daca scala acestuia respecta raportul dintre diametrul pistonului si diametrul placii.

B.6.4.3 La construirea drumurilor pentru determinarea modulilor de deformatie Ev incercarea se face,
de reguld, cu o placa cu diametrul de 300 mm, marind incarcarea pana la un efort normal sub placa
O pax - 0,5 MN/M2,

B.6.4.4 Primul ciclu de incarcare se va aplica in minim sase trepte cu intervale de incarcare de

aproximativ de aceeasi marime pana la o sarcina maxima Omax = 0.50 MN/m?2. Cu ajutorul pompei
hidraulice pe fiecare treapta de incarcare sarcina aplicata se va mentine constanta. Daca din greseala
la incarcare se aplica o sarcina mai mare decéat cea prevazuta aceasta nu mai are voie sa fie redusa si
va trebui consemnata in raportul incercarii.

B.6.4.5 Timpul de asteptare pe fiecare treapta de incarcare va fi de minimum 3 minute dar ih cazul in
care tasarea nu s-a stabilizat (cresterea tasarii inregistratd dupa fiecare minut este mai mare de
0,05 mm) treapta de incarcare se mentine pana la stabilizare.

B.6.4.6 Placa se va descarca in 3 trepte - 50%, 25% si aproximativ 2% din sarcina maxima emax.
Dupa descarcarea completa se va efectua un alt ciclu de incarcari pentru determinarea modulului
deformatiei elastice Ev2 Tn aceleasi conditii de aplicare a sarcinii, dar numai pana la penultima treapta
de sarcina a primului ciclu de incarcari, pentru a raméane in domeniul preincarcat.

B.6.4.7 1n cazul in care terenul pe care se efectueaza incercarea are o stabilitate redusa (care poate
conduce la instabilitatea instalatiei) sau daca, la cresterea sarcinii, tasarile devin mai mari de 5 mm (se
indica apropierea starii de rupere) incercarea se poate intrerupe Tnhainte de a ajunge la sarcina maxima.

B.6.4.8 [n Tabelul B.1 este prezentat un model de trepte de incarcare pentru fiecare ciclu de incércare.

Tabelul B.1 - Modelul de trepte de incarcare pentru fiecare ciclu de incarcare

Treptele de incarcare-descarcare a, MN/m?2
Prima incarcare Descarcare A doua incarcare

0,08 0,16 0,25 | 0,33 | 0,42 | 0,50 | 0,25 | 0,125| 0,01 | 0,08 | 0,16 | 0,125 | 0,33 | 0,42

B.6.4.9 La aplicarea si eliberarea sarcinii, urmeaza schimbarea sarcinii la urmatoarea etapa la fiecare
120 s dupa atingerea valorii etapei anterioare de incarcare. Pentru straturile portante din constructia
drumurilor, timpul de asteptare poate fi redus la 60 s. Sarcina Tn toate etapele de incercare trebuie sa
ramana constanta.

B.6.4.10 La constructia de drumuri, testul cu placa statica se efectueaza de obicei folosind o placa de
incarcare cu un diametru de 300 mm. in acest caz, sarcina va creste pana la atingerea efortului sub
placa 0,5 MN / m? este atinsa sub placa de sarcina. Daca s-a obtinut anterior o tasare de 5 mm, atunci
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tensiunea normala masurata in acest caz este consideratda maxima. La utilizarea unei placi de incarcare
cu un diametru de 600 mm, valorile limita corespunzatoare sunt 0,25 MN / m? si 8 mm, atunci cand se
utilizeaza o placa de incarcare cu un diametru de 762 mm, respectiv 0,2 MN / m? si 13 mm.

B.6.4.11 In cazul rezultatelor neobisnuite ale testului, de exemplu, o inclinare severa sau o scufundare
semnificativa a placii de incarcare, solul de la locul testului este rupt la o adancime corespunzatoare
diametrului sau. Daca in acelasi timp se intélnesc eterogenitati locale, de exemplu, soluri cu consistente
sau pietre diferite, atunci acest lucru trebuie mentionat Tn raportul de testare.

B.6.4.12 Testarea presiunii ar trebui sa fie intrerupta la solicitari normale mai mici daca se testeaza
solul cu rezistenta scazuta a particulelor (de exemplu, roci vulcanice poroase) sau daca, cu incarcarea
crescanda, o crestere puternica a asezarii indica o stare aproape de esec.

B.6.4.13 Daca, in timpul incarcarii, a fost utilizata din greseald o greutate mai mare decat a fost
intentionata, atunci aceasta nu poate fi redusa, dar ar trebui sa fie retinuta, avand in vedere acest lucru
in raportul de testare.

NOTA - Pentru a controla ciclul secundar de incércare dupa indepéartarea completé treptatd poate fi efectuat in
mod corespunzator al treilea ciclu de r, cu toate acestea, aceasta creeaza imediat sarcina finala a celui de-al doilea
ciclu fara alte etape intermediare de incarcare.

B.7 Prelucrarea rezultatelor masuratorilor
B.7.1 Determinarea tasarii in functie de tipul placii

B.7.1.1 Se inregistreaza sarcina normala medie O asociata cu fiecare etapa de incarcare si citirea
corespunzatoare Sm pe manometru sau S pe indicatorul de tasare. Tasarea placii de incarcare este
determinat pentru instalatile de masurare:

- conform Figurii B.4b - indicatia indicatorului de tasare;
- conform Figurii B.4a - prin inmultirea valorii de decontare Sw cu raportul parghiilor hy/hm conform
relatiei:
" (B.1)
S=Sy — .

Tensiunile si tasarile normale sunt tabelate.
B.7.2 Determinarea modulului deformatiei totale si a modulului de elasticitate.

B.7.2.1 Datele obtinute ca urmare a masuratorilor cu o instalatie cu placa staticd cu determinarea
tasarea placii de incarcare, in functie de sarcina aplicatd sau indepartata, sunt introduse intr-un tabel,
care este utilizat pentru a construi un grafic cu curbe polinomiale ale deformatiei totale la incarcarea
primara, descarcare si deformare elastica la a doua incarcare. (Figura B.5).

B.7.2.2 Astfel la baza stabilirii modulilor de deformatie Evi si Evzstau curbele de compresiune - tasare
ale celor doua cicluri de incarcare (Figura B.5). Acestea pot fi descrise printr-un polinom de gradul 2:

S:a0+a1><0'0+a2x0'2 (BZ)
unde:
S - tasarea in centrul placii, mm
oo - efortul normal sub placa, MN/m?

agy, aq,0, - constantele polinomului de gradul 2.
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Figura B.5 - Model de calcul a modulilor de deformatie Evi si Evz cu ajutorul curbei de
compresiune-tasare

B.7.2.3 Modulul de deformatie se calculeaza cu ajutorul curbei de compresiune - tasare intre punctele
0,3 si 0,7 din 01 max respectiv 0y max (conform SM EN 1997-2:2007. Eurocod 7: Proiectarea

geotehnica. Partea 2: incercarea si investigarea terenului) dupa relatia:

_ nxD Ao (B.3)
- ,,—4><As><(1 v2)
respectiv
B Ao (B.4)
E”_O’75XDXAS
unde:
E, - modulul de deformatie (notat cu 1 primul ciclu si cu 2 al doilea ciclu de incarcare), MN/m?;
0,75 = m/4 x (1 — v?) - coeficient, care ia in calcul aria pl&cii, coeficientul mediu Poisson;
D - diametrul placii, mm;
v - coeficientul lui Poisson;
Ao - cresterea sarcinii;
As - cresterea tasarii.

Sarcina maxima de testare este de 0,5 MN / m2.

B.7.2.4 Modulul deformatiei totale E,; (MN/m? este determinat dupa relatia:
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0.1/1
Eyy =0,75-D +=5 (B.5)
unde:
0,75 - coeficient, care ia in calcul aria placii si coeficientul mediu Poisson pentru acest tip de test;
D - diametrul placii de incarcare;
Ac"l - cresterea sarcinii placii la primul ciclu de incarcare (30% si 70% din sarcina maxima),
MN / m?;
As"1 - cresterea tasarii placii la primul ciclu de incarcare (30% si 70% din sarcina maxima), m.

B.7.2.5 Cresterea sarcinii placii de incarcare la incarcarea primara (30% si 70% din valorile maxime)
este determinata dupa relatia:

1_ vl 1
A" =0y — o) (B.6)
unde:
0"1’1 - 30 % de la sarcina maxima, la incarcarea primara, MN/m?;
oy! - 70 % de la sarcina maxima, la incarcarea primara, MN/m2.

B.7.2.6 Cresterea tasarii placii la primul ciclu de incarcare (de la 30% la 70% din sarcina maxima),
As! (m) este determinata dupa relatia:

B.7
As"! = s¥1 — s¥1 8.7
unde:
syt - tasarea placii la primul ciclu de incarcare (30 % din sarcina maxima), m;
syt - tasarea placii la primul ciclu de incarcare (70 % din sarcina maxima), m.
B.7.2.7 Modulul de elasticitate Ev> (MN / m?) este determinat dupa relatia:
v2
E,»=0,75-D- As? (B.8)
unde:
D - diametrul placii de incarcare, m;
0,75 - coeficient, care ia in calcul aria placii si coeficientul mediu Poisson pentru acest tip de test;
Aov? - cresterea sarcinii placii la primul ciclu de incarcare (30% si 70% din sarcina maxima), MN/m2;
AsV? - cresterea tasarii placii la primul ciclu de incarcare (30% si 70% din sarcina maxima), m.

B.7.2.8 Cresterea sarcinii de incarcare al placii la incarcarea primara (30% si 70% din valorile maxime)
este determinat dupa relatia:

2 _ w2 2
Ac“ = 05° — d) (B.9)
in care:
a‘l’z - 30% din sarcina maxima, la primul ciclu de incarcare, MN / m?;
ay? - 70% din sarcina maxima, la primul ciclu de incarcare, MN / m2.

B.7.2.9 Cresterea tasarii placii la primul ciclu de incarcare (de la 30% la 70% din sarcina maxima),
As"! (m) este determinata dupa relatia:

As? = s42 — s¥2 (B.10)

unde:
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s‘l’l - tasarea placii la primul ciclu de incarcare (30% din sarcina maxima), m;
s‘z’l - tasarea placii la primul ciclu de incarcare (70% din sarcina maxima), m.

B.7.3 Determinarea modulului de reactie Ks

B.7.3.1 Pentru determinarea modulului de reactie Ks, parametru necesar pentru dimensionarea
structurilor rutiere rigide, incercarea se face de regula cu o placa de incarcare circulara cu diametrul de
762 mm.

B.7.3.2 Preincarcarea de 0,01 MN/m? se mentine pana ce modificarea tasarii placii este mai mica de
0,02 mm/min. Apoi incarcarea este majoratd pe treptele de incarcare 0,04 MN/m2; 0,08 MN/m?;
0,14 MN/m? si 0,20 MN/m? (a se vedea modelul din Figura B.5). La fiecare treaptad de incarcare se
asteaptd pana ce modificarea tasarii este mai mare de 0,02 mm/min. La descarcare este suficienta
introducerea unei trepte intermediare la 0,08 MN/m?Z.

B.7.3.3 Eforturile de compresiune si tasérile se vor reprezenta ca in Figura B.5 obtinandu-se astfel
curba de compresiune - tasare caracteristica.

B.7.3.4 Modulul de reactie se calculeazéa cu ajutorul curbei de compresiune - tasare (Figura B.5) cu
relatia:

0o
Ks = — (B.11)
s
unde:
oo - este efortul normal sub placa corespunzator unei tasari de s* = 1,25 mm, MN/m?;
s* - tasarea, mm.

In cazul in care nu se atinge tasarea maxima propusa (s* = 1,25 mm) modulul de reactie poate fi calculat
prin raportul intre sarcina oy = 0.07 MN/m? si tasarea corespunzatoare acestei sarcini.

NOTA - Tn functie de forma curbei de compresiune - tasare, prin tangenta la punctul de inflexiune al acestei curbe,
se poate face o corectie a punctului zero. In acest caz tasarea se va raporta la punctul zero corectat (a se vedeai
fig. B.6 unde 0.0* este valoarea corectata a originii)

O.O
o, 001 004 00801 0,14 0,2
o \
\
& 0.5 o~ ~ tangenta la punctul de
- \ \ inflexiune al curbei
\\
—
1.5
20
o o, = 0,186
I

Figura B.6 - Curba de compresiune - tasare pentru determinarea modulului de reactie
B.7.4 Determinarea coeficientului modular Kg

B.7.4.1 Un parametru suplimentar obligatoriu al proprietatilor de rezistenta elastica a obiectului supus
testarii prin evaluarea calitati compactarii este coeficientul modular Ke. Coeficientul modular se
determind cu relatia B.12, ca raport dintre modulul elastic E,,, si modulul de deformare totala E, ¢ :

EvZ
Kp=-—2= (B.12)
E Evl
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unde:

E,1 - modul de deformare totalda, MN / m?;
E,; - modul de elasticitate, MN / mZ.

B.7.4.2 Gradul de compactare a obiectului testat este considerat suficient daca factorul modular este
mai mic sau egal cu 2,5 (Kg <2,5).

B.7.5 Prezentarea datelor

B.7.5.1 Pe baza rezultatelor lucrarilor efectuate in conformitate cu prezentul Cod, este necesar sa se
intocmeasca un raport care sa cuprinda urmatoarele informatii:

- denumirea obiectului si locatia acestuia;

- diametrul placii de incarcare;

- tip de dispozitiv pentru masurarea tasarii, daca este necesar, indicand raportul parghiilor;

- tipul de strat de egalizare sub placa de incarcare;

- vremea cu indicarea temperaturii;

- ora, data;

- executorii de testare;

- note pe parcursul testului;

- tabelul cu rezultatele masuratorilor ,incarcare-tasare”;

- tabel cu valorile tasarii si valorile corespunzatoare ale lui s (numai pentru instalatia de matrita
specificata la punctul B.7.1);

- grafic cu curbe polinomiale ,incarcare primara-descarcare-incarcare secundara”;

- daca este necesar, o descriere a naturii solurilor de sub placa de incarcare dupa incercare.

B.8 Metoda de verificare a echipamentului cu placa statica

B.8.1 Generalitati

B.8.1.1 Prin verificarea echipamentului cu placa statica se confirma capacitatea functionala a acestuia
precum si mentinerea parametrilor stabiliti in conformitate cu prevederile normate a masurarilor
incarcarii si tasarii.

B.8.1.2 Verificarea se efectueaza de catre un organism care dispune de mijloacele corespunzatoare
pentru testare.

B.8.1.3 Verificarea echipamentului cu placa statica se repeta la intervale regulate pentru a asigura
performanta testelor de incarcare in conformitate cu prezentul cod.

B.8.1.4 TInainte de fiecare calibrare echipamentul cu placd statica este verificat privind existenta
deteriorarilor mecanice si functionarea corecta a tuturor componentelor. Rezultatele vor fi mentionate in
raportul de testare.

B.8.1.5 Dispozitivele de masurare a incarcarii si tasarii calibrate trebuie marcate in mod durabil cu
etichete care indica numele si adresa organului de calibrare si validitatea calibrarii.

B.8.2 Cerintele fata de calibrarea echipamentului cu placa statica
Se verifica daca echipamentului cu placa statica indeplineste cerintele privind:

a) dimensiunile placii de incarcare (a se vedea punctul B.4.2.1);
b) toleranta (limita de eroare) si rezolutia sistemului de masurare a sarcinii (a se vedea punctul

B.4.2.3);

c) toleranta (limita de eroare) si rezolutia dispozitivului de masurare a tasarii (a se vedea punctul
B.4.2.4);

d) distanta de la placa de incarcare pana la suprafata de sprijin a contragreutatii (a se vedea punctul
B.4.2.4)

e) raportul parghiilor a dispozitivului de masurare a tasarii (a se vedea punctul B.4.2.4).
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B.8.3 Instrumente si dispozitive care urmeaza a fi verificate
B.8.3.1 Dispozitivul de masurare a sarcinii (dinamometrul)
Pentru a calibra dispozitivul de masurare a sarcinii este nevoie de:

a) cadru, pentru montarea sistemului de masurare a fortei a dispozitivului de Tncarcare a placilor;

b) microcomparator a fortei de compresie, clasa 2, in conformitate cu SM EN ISO 376, inclusiv un
amplificator de masurare;

C) echipamente in conformitate cu punctele B.4.2.1; B.4.2.2 si B.4.2.4.

B.8.3.2 Dispozitivul de masurare a tasarii
Pentru a calibra dispozitivul pentru masurarea tasarii, este nevoie de:

a) micrometru conform [3], grad de precizie 2 cu dimensiuni nominale de la 1 mm la 15 mm, conform
SM EN ISO 3650;

b) masa de masurare ca suport pentru mijloace de masurare;

c) dispozitiv pentru masurarea tasarii, asamblat, in conformitate cu punctul B.4.2.4.

B.8.4  Calibrarea si testare functionala
B.8.4.1 Verificarea Sistemul de masurare a fortei

B.8.4.1.1 Sistemul de masurare a fortei dispozitivului de incarcare a placii si microcomparatorul fortei
de compresiune de referinta pentru a fi calibrate trebuie montat in centrul cadrului si supus unei
preincarcari corespunzatoare efortului normal sub placa de 0,01 MN/m? sau 0,001 MN/m? (prima etapa
de incarcare, Tabelul B.2). Sarcina va fi aplicata, utilizand sistemul de incarcare al dispozitivului de
incarcare a echipamentului cu placa statica calibrat.

B.8.4.1.2 Pentru verificarea sistemului de masurare a fortei si pentru testarea functionala a dispozitivului
de incarcare, se efectueaza doua cicluri de incarcare si unul de descarcare. Etapele de incarcare depind
de diametrul placii conform tabelului B.2. Schimbarea sarcinii de la etapa la etapa trebuie sa aiba loc in
decurs de 1 min. Ciclul de descarcare se efectueaza in patru etape (numerele 6-4-2-1 conform Tabelului
B.2). La incarcare si descarcare, schimbarea sarcinii la urmatoarea etapa de incarcare se efectueaza
in termen de doua minute dupa atingerea valorii prestabilite la etapa precedenta. Rezultatele citirilor
facute ceasul senzorului fortei de compresie de referinta sunt Tnregistrate Tn raportul de testare.

Tabelul B.2 - Etape de incarcare in functie de diametrul placii de incarcare

Diametrul placilor de incarcare
Numarul de - V3OO mm — - u600 mm — — 762 mm —
trepte de Sarcina Sarcmav Sarcina Sarcmevl Sarcina Sarcmav
incircare F, normala F, normala F, normala
kN Oo, kN 0o, kN 0o,
MN/m? MN/m? MN/m?2
Treapta 1 0.71 0.010 0.28 0.001 0.46 0.001
Treapta 2 5.55 0.080 5.65 0.020 456 0.010
Treapta 3 11,31 0.160 11,31 0.040 9,12 0,020
Treapta 4 16,96 0,240 22,62 0.080 13.24 0,040
Treapta 5 22.62 0.320 33.93 0.120 36.48 0.080
Treapta 6 26.27 0.400 45,24 0,160 54,72 0,120
Treapta 7 31,81 0.450 56.55 0.200 72,96 0.160
Treapta 8 35,34 0,500 70,69 0.250 91.21 0,200

B.8.4.1.3 Verificarea dispozitivului de testare a presiunii cu utilizarea placii de Tncarcare se efectueaza
n intervalul de temperatura cuprins intre 10 °C si 35 °C.

B.8.4.1.4 Abaterea citirilor de masurare q in%, raportata la Fmax, se calculeaza conform relatiei (B.13):
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i—F
q= x 100 (B.13)
max
unde:
F; - citiri pe ceasul manometrului dispozitivului de testare a presiunii, kN,
F - citiri pe ceasul senzorului de forta de compresie de referinta pentru verificare, kN,
F,.ax - sarcinda maxima la testare prin presiune, kN (etapa a 8-a de incarcare conform tabelului B.2).

B.8.4.1.5 Valoarea masurarii pentru fiecare etapa de incarcare trebuie sa includa o toleranta de 1% din
sarcina maxima atunci cand este testata cu o instalatie de perforare in conformitate cu punctul B.4.2.3.

B.8.4.1.6 Daca diferenta dintre citirea dinamometrului static F ; si citirea gabaritului de referinta al fortei
de compresie in scopuri de verificare F a valorii de masurare corespunzatoare in timpul ciclului de
incarcare este mai mare de 1%, iar in timpul ciclului de descarcare este mai mare de 2 % din sarcina
maxima atunci cand este testata prin presiune folosind o placa de incarcare F,,,,, atunci este necesara
alinierea dinamometrului pentru testarea presiunii in conformitate cu instructiunile de utilizare ale
producatorului si verificarea trebuie repetata.

B.8.4.1.7 Abaterea de la zero la descarcarea completd dupa un timp de asteptare de 1 min nu poate
depasi 0,2% din sarcina maxima.

B.8.4.2 Verificarea dispozitivului de masurare a tasarii

B.8.4.2.1 Dispozitivul de citire al aparatului de testare a presiunii este plasat pe o baza solida, orizontala
si nivelata. Manometrul (transductor de deplasare sau manometru) este fixat in dispozitivul de citire al
aparatului de testare a presiunii.

B.8.4.2.2 Verificarea dispozitivului de masurare a tasarii se efectueaza pentru trei pozitii diferite de punct
zero (3 randuri de masuratori) ale dispozitivului de masurare a tasarii. Pentru fiecare pozitie de punct
zero, se efectueaza o serie de masuratori cu minimum 5 puncte de masurare (incepand cu deplasarea
maxima in timpul verificarii). Aceste puncte de masurare sunt distribuite uniform pe intreaga zona de
masurare a dispozitivului de masurare a tasarii, luand in considerare o miscare de verificare de 10 mm
sau 15 mm.

B.8.4.2.3 Marimea pasului la verificarea cititorului trebuie sa fie de 0,5 mm.

B.8.4.2.4 Citirile corespunzatoare ale dispozitivului pentru masurarea tasarii pentru fiecare dintre cele 3
randuri de masuratori trebuie inregistrate in reportul de verificare.

B.8.4.2.5 Verificarea se efectueazd in intervalul de temperatura cuprins intre 10 °C si 35 °C.
Temperatura din camera in momentul verificarii trebuie introdusa in raportul de verificare.

B.8.4.2.61n cazul in care diferenta dintre citirea dispozitivului de masurare a tasérii si citirea
corespunzatoare a unui aparat paralel plan sau micrometru pentru o valoare de masurare este mai mare
de 0,04 mm, atunci dispozitivul pentru masurarea tasarii testerului de presiune este ajustat conform
instructiunilor producatorului pentru utilizare si verificarea se repeta.

B.8.4.2.7 Pentru echipamentul cu placa statica cu un dispozitiv de masurare a tasarii pe principiul barei
de cantarit, trebuie luat in considerare raportul parghiei hy,/h,.

B.8.4.3 Inregistrarea rezultatelor verificarii
Raportul de verificare trebuie sa contina urmatoarele date:

- solicitant;

- producatorul dispozitivului;

- tip de dispozitiv;

- numarul dispozitivului;

- anul fabricatiei dispozitivelor;

- temperatura camerei in timpul verificarii;
- data;
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- locul verificarii si personalul care efectueaza verificarea;

- mijloace de testare utilizate si dovada recuperarii;

- starea generala a masinii de stantat la livrare;

- abaterea parametrilor geometrici ai placii de sarcina si a dispozitivului de citire de la valorile
specificate;

- date privind raportul parghiilor dispozitivului pentru masurarea pescajului;

- abaterea valorilor reale citite pe dinamometru de la valorile setate, in%;

- abaterea valorilor reale citite pe dispozitiv pentru masurarea decantarii de la valorile specificate, in
mm;

- rezultatul verificarii (rezultatul testului).

B.9 Exemplu de calcul al capacitatii portante conform datelor de testare cu
echipamentul cu placa statica

Ca rezultat al testelor instalatiei cu placa statica cu un diametru al placii de incarcare de 300 mm, s-au
obtinut datele indicate in tabelul B.3:

Tabelul B.3

Treapta Prima incarcare Descarcare A doua incarcare
o, MN/m?| 0 10,08|0,16|0,25|/0,33/0,42| 0,5 |0,250,125/0,01]0,08|0,16|0,25]0,33|0,42
s, mm 0 [155[2,39]297|3,39/3,83]| 4,2 |4,12|3,71]2,59|3,09|3,53[3,83/3,99]|4,13

Pe baza datelor tabelare, se construieste o diagrama din Figura B.7cu curbe polinomiale de deformare
totala, de descarcare,de deformare elastica.

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0'

0 )
o1 \ \ MN/m
0,2 ‘

0,3 |

41402
S, mm

Figura B.7 - Diagrama testului cu echipamentul cu placa statica
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de 30% si 70% din valoarea sa maxima (Tabelul B.4).

Tabelul B.4
0.11/1 0.12/1 311/1 S12/1 0.11/2 0.12/2 S11/2 S12/12
MN/m?2 MN/m?2 mm mm MN/m?2 MN/m?2 mm mm
0,15 0,35 2,32 3,49 0,15 0,35 3,48 4,02

In conformitate cu algoritmul descris mai sus, se determind modulul de deformare total& Ev1:

AoVt = 6)t — g1 = 0,35 — 0,15 = 0,20 MN/m?

AsVl = s}’l - sfl = 0,00349 — 0,00232 = 0,00117 mm
E,, =0,75-D V1—075 0,3 0.20 = 38,5 MN /m?
vi= asvi = 075703 ooy = 385 MN/m

Dupa aceasta se calculeaza modulul de elasticitate E,,

AcV? = 0% — 672 = 0,35 — 0,15 = 0,20 MN/m?
AsV? = s)¥? — s¥* = 0,00402 — 0,00348 = 0,00054 mm
E,» =075-D-AUVZ=075-03-ﬂ:833MN/m2
’ AsVv? ’ "~ 0,00054 ’
Tn cele din urm4, se calculeazé coeficientul modular KEe:
E 83,3
Ky = E—:j =355 = 216

Astfel ca rezultat al testelor efectuate cu un echipament cu placa statica, s-a determinat modulul elastic
al obiectului:

Ev2 = 83,3 MN / m? la valoarea coeficientului modular Ke = 2,16
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Anexa C
(normativa)

Determinarea capacitatii portante cu aparatul CBR

C.1 Domeniul de aplicare testului

C.1.1 Pentru verificarea calitatii lucrarilor de compactare si evaluarea capacitatii portante a straturilor
compactate constituite din pamant natural sau stabilizat pentru terasamente, straturi de fundatie, pentru
straturi de baza si substraturi, se utilizeaza in mod curent indicele californian de capacitate portanta
(eng.: californian bearing ratio - CBR).

C.1.2  Testul CBR este un test empiric care oferd o indicatie a rezistentei la forfecare a unui sol
natural si stabilizat, a unui strat din amestec de agregate netratate si tratate cu lianti hidraulici. Beneficul
acestui test este efectuarea relativ usoara.

C.13 Testul CBR poate fi realizat atat in laborator, cat si pe teren. Testul Californian (CBR) este un
test simplu de rezistenta in care capacitatea portantd a stratului testat este comparata cu capacitatea
portanta a pietrei concasate standard bine sortate (astfel, piatra concasata de Tnalta calitate are un
numar California de 100%). Practic, dar nu exclusiv, acest test este efectuat pentru a evalua pamanturile
coezive avand o dimensiune maxima a particulelor mai mica de 19 mm.

C.1.4  Varietatea mare de materiale utilizate in tehnica rutierd (pamanturi naturale, pamanturi
stabilizate, agregate, etc.) si de tehnologii conduce implicit la aparitia unei diversitati largi de straturi
rutiere, a caror comportare in exploatare, sub actiunea solicitarilor (trafic si conditii climatice), trebuie
corect aplicata prin calcule de dimensionare specifice.

C.15 Prin utilizarea testului CBR la dimensionarea structurilor rutiere se pot obtine mai multe
economii de costuri si un drum cu fiabilitate sporita.

C.16 Indicele californian de capacitate portanta (CBR) reprezinta raportul, exprimat in procente,
intre presiunea necesara pentru penetrarea unei probe (strat) de material natural sau tratat si presiunea
necesara pentru a se obtine aceeasi penetrare intr-un macadam tip.

c.1.7 Prezenta metodologie stabileste modul de determinare a indicelui CBR utilizdnd aparatura de
laborator si de teren. Valorile indicelui californian de capacitate portanta, obtinute prin incercari de
laborator, sau de teren sunt folosite pentru verificarea calitatii portantei si implicit a calitatii executiei
straturilor rutiere. De asemenea indicele CBR corelat cu alti parametri geotehnici poate fi folosit si pentru
dimensionarea structurilor rutiere.

C.1.8 De regula, determinarea CBR se executa pe probe de pamant sau din material granulat
compactate n laborator la umiditatea optima si apoi imersate timp de 4 zile in apa pentru a se realiza
conditiile cele mai defavorabile ce se pot intélni Tn exploatarea drumului cand acesta poate fi inundat
pentru o anumita perioada. In cazul in care se apreciazé ca astfel de situatii nu pot apare pentru anumite
sectoare incercarea CBR se recomanda sa se faca pe probe avand aceeasi umiditate maxima cu cea
care poate fi intalnita in exploatarea drumului.

C.1.9 in teren, determindrile indicelui californian de capacitate portantd (CBR) dau indicatii privind
capacitatea portanta a stratului testat aflat in starea de umiditate din momentul punerii in opera
(efectuarii testului).

C.1.10 Metoda are insa anumite limite si anume:

- procesul operator de laborator prevede eliminarea fractiunilor mai mari de 20 mm si inlocuirea
acestora cu o cantitate egala de material cu fractiunea 5-20 mm ceea ce conduce la o anumita alterare
a rezultatelor incercarilor

- metoda nu poate simula perfect situatia din teren deoarece, desi in conditiile solicitarilor reale din
teren intervine poansonarea straturilor drumului aceasta nu are loc cu viteza constanta cum se intampla
in cazul testului CBR.
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Figura C.1 - Determinarea CBR pe teren.

C.2 Principiul metodei

c.21 CBR este raportul exprimat ca procent de forta pe unitate de suprafatd necesara pentru a
patrunde intr-o masa incercata (sol, agregate) cu un piston circular standard cu diametrul de 50 mm la
o viteza de 1,25 mm/min fatd de forta necesard pentru penetrarea corespunzatoare intr-un material
standard. Raportul este determinat in general pentru o penetrare de 2,5 si 5 mm. Cand raportul de
5 mm este constant mai mare decat raportul de 2,5 mm, se utilizeaza raportul de 5 mm.

C.2.2 Urmatorul tabel prezinta sarcinile standard adoptate pentru diferite penetratii pentru materialul
standard cu un C.B.R. valoare de 100%.

Tabelul C.1 - Valori standard de incarcare la penetrare

Patrunderea pistonului circular, (mm) Forta standard,
(kg)
2,5 1370
50 2055

C.3 Modul de executare al testului
C.3.1 Etalonarea dinamometrelor

C.3.1.1 Pentru o utilizare corecta inelele dinamometrice trebuie etalonate si certificate. Pe baza datelor
obtinute la etalonare se intocmesc diagramele care stabilesc legatura dintre deformatia inelelor
dinamometrice d (1/100 mm) si forta de compresiune F (kN) corespunzatoare, exercitata asupra lor
(Figura C.2 b). Aceste diagrame sunt utilizate la determinarea fortei de compresiune exercitata in timpul
incercarii prin citirea deformatiilor la microcomparatorul inelului dinamometric (9).
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1 - presa cu surub; 2 - coloana de sustinere; 3 - jug de ghidare; 4 - traversa; 5 - inel
dinamometric; 6 - microcomparator pentru citirea valorilor infigerii; 7 - proba de paméant
(stanta CBR); 8 - maner; 9 - microcomparatorul inelului dinamometric;

Figura C.2 - Schema aparatului CBR de laborator si diagrama de etalonare

C.3.2 Determinarea indicelui portant californian (CBR) in laborator

C.3.2.1 Aceasta incercare se poate face atat pe probe tulburate, cat si probe netulburate prelevate
din teren in stanta CBR. Incercarea pe probe tulburate se poate face pe probe aduse, prin compactare
in aparatul Proctor, la densitatea volumetrica in stare uscatd maxima (o 4.qx) SaU 1n orice alta stare de
densitate (de exemplu, densitatea naturald - p) sau pe probe compactate la densitatea volumetrica in
stare uscata maxima (p gma,) Si Saturate timp de 4 zile.

C.3.2.2 Procedura din prezentul Cod va descrie determinarea in laborator a indicelui CBR pe probe
tulburate, aduse Tn aparatul Proctor, prin compactare, la starea de densitate maxima (o gy ) Siimersate
timp de 4 zile.

Determinarea indicelui de portanta californian in laborator, pe probe de pamant aflate in alte stari de
densitate decéat cea obtinuta dupa imersarea de 4 zile, se face urmand [4].

C.3.2.3 Saturarea probelor

C.3.2.3.1 Dupa aducerea probei in starea de densitate uscata maxima, in aparatul Proctor, conform
procedurii specifice acestui test (SM SR EN 13286-2) se trece la saturarea probei intr-un dispozitiv
special (Figura C.3):

a) se asaza pe proba placa perforata, prevazuta cu surub reglabil, impreuna cu greutatile de lestare
corespunzatoare sarcinii geologice (determinatd in functie de straturile aflate deasupra locului de
recoltare);

b) se asaza trepiedul cu microcomparator pe gulerul stantei CBR in care se afla proba compactata si
se face o citire initiala la microcomparator;

c) se imerseaza in totalitate stanta CBR cu proba intr-un vas (tanc de umezire) cu apa pentru a
permite accesul apei atat pe la partea de sus cat si de jos a probei. In timpul imersarii se mentine nivelul
apei in tancul de umezire aproximativ 25,4 mm deasupra partii superioare a probei.

C.3.2.3.2 Imersarea probei va fi de 96 ore (4 zile).
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‘ 1.microcomparator
2.trepied
N

3.guler
_____________ ¥ 4.placa perforata
_b.vas

e

6.placa perforata

;:::::::::::ﬁé}
Figura C.3 - Dispozitiv pentru masurarea umflarii probei pe timpul inundarii
C.3.2.4 Determinarea umflarii relative

C.3.2.4.1 La sfarsitul celor 96 de ore, se face o masuratoare finala la microcomparator pe proba imersata
si se calculeaza umflarea ca un procentaj din inaltimea initiala a probei (119 mm).

Umflarea totala a probei (mm)
119 (mm)

Umflarea relativa = x 100 % (C.1)

C.3.2.4.2 Se scoate proba din tancul de umezire, se scurge apa de pe proba si apoi se lasa sa se
dreneze apa timp de 15 minute. Dupa aceea se indeparteaza greutatile de supraincarcare si placa
perforata. Se cantareste si se determina valoarea densitatii probei de pamant inundate si drenate.

C.3.25 Testul de penetrare

C.3.2.5.1 Se pune suprasarcina sub forma de inel sau greutati cu fanta pe proba, egala cu cea din timpul
inundarii. Pentru a preveni refularea materialului moale in golul greutatilor de suprasarcina, se asaza
pistonul de penetrare dupa ce a fost pusa o greutate de suprasarcina de proba de pamant.

C.3.2.5.2 Dupa asezarea pistonului, restul de greutati de suprasarcina va fi plasat in jurul pistonului. Se
asaza pistonul de penetrare sub o incarcare initiala de 40 N, apoi ambele indicatoare, ale pistonului de
penetrare si al inelului dinamometric se aduc la ,zero”. Aceasta preincarcare se realizeaza citind la
dinamometru utilizat o deformatie corespunzatoare fortei de 40 N.

C.3.2.5.3 Se aplica forta de incércare pe pistonul de penetrare, astfel ca viteza de penetrare sa fie de
1,3 mm pe minut. Se Tnregistreaza forta cand penetrarea este la valorile: 0,64 mm; 1,27 mm; 1,91 mm;
2,54 mm; 5,08 mm; si 7,62 mm. Optional se pot face citiri ale fortei si la valorile penetrarii de la
10,16 mm si 12,70 mm.

C.3.3 Determinareaindicelui portant californian (CBR) pe teren

y reazem fix __
1. ~

I

1 - presa cu surub; 2 - set dinamometric: 5 kN, 10 kN, 20 kN, 30 kN; 3 - piston de
penetrare; 4 - cadru de referintd pentru masurarea adancimii de penetrare (poansonare);
5 - microcomparator 0,01 mm si cursa 0 - 3 0 mm; 6 - inele de testare

Figura C.4 - Schema aparatului CBR de teren
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C.3.3.1 Aparatura de teren pentru determinarea indicelui californian de capacitate portanta este
prezentata in Figura C.4.

C.3.3.2 Determinarea indicelui CBR se efectueaza pe teren tindndu-se seama la interpretarea
rezultatelor de faptul cd materialul in momentul incercarii, poate avea o alta umiditate decat cea
prevazuta in conditiile incercarii in laborator.

C.3.3.3 Modul de lucru

C.3.3.3.1 Suprafata de pamant pe care se efectueaza incercarea se netezeste pe o intindere suficient
de mare pentru a avea loc operatorul si aparatul. Suprafata se va feri de umezire din precipitatii si de
uscare intensa prin evaporare. Se scot pietrele proeminente de la suprafata pamantului si se umplu
golurile lasate de ele cu nisip sau ghips.

C.3.3.3.2 Se fixeaza presa cu surub de un reazem fix (de exemplu, grinda din spate a unui utilaj), care
poate permite centrarea verticala a aparatului de teren si efectuarea incercarii. Prinderea presei de
reazem se realizeaza astfel incat cele doua fete in contact sa fie perfect plane.

C.3.3.3.3 Se prinde pistonul de penetrare la dinamometru prin intermediul unui element de legatura, prin
insurubare. Pe elementul respectiv se prinde colierul de sustinere a microcomparatorului de citire a
penetrarii.

C.3.3.3.4 Se aduce acest subansamblu sub presa cu surub, se pune suprasarcina necesara sub forma
de inel sau greutati cu fanta in jurul pistonului, se centreaza si se articuleaza vertical prin intermediul
bilei de centrare de la presa. Se tine cu mana vertical, de catre operator, in timp ce un al doilea incarca
ansamblul realizat la 4,54 kg prin intermediul presei cu surub.

C.3.3.3.5Se prinde microcomparatorul pistonului de penetrare la colier, iar acesta se regleaza pe
verticala la o Tnaltime care sa permita sprijinirea palpatorului microcomparatorului pe cadrul de referinta.
Se regleaza cele doua microcomparatoare, aducandu-se la ,zero”.

C.3.3.3.6 Se aplica forta de incarcare pe pistonul de penetrare, astfel ca viteza de penetrare sa fie de
1,3 mm/minut. Se Tnregistreaza forta cand penetrarea este la valorile: 0,64 mm; 1,27 mm; 1,91 mm;
2,54 mm; 5,08 mm si 7,62 mm.

C.3.4 Calculul indicelui de capacitate portanta californian (CBR)

C.3.4.1 Forma initiala si cea corectata a curbei ,forta pe piston - penetrare piston” sunt prezentate in
Figura C.5. In unele cazuri penetrarea initiala are loc fara o crestere a fortei la penetrare si curba poate
fi si concava (test 2 din Figura C.5). In aceste situatii curbele vor fi corectate.

C.3.4.2 Indicele californian de capacitate portanta (CBR) se calculeaza pentru fiecare proba, pentru
valorile corectate ale fortei la 2,54 mm si 5,08 mm penetrare. Valorile (CBR) se obtin prin raportarea
valorilor corectate ale fortei pentru 2,54 mm si 5,08 mm, la valorile standard (pentru piatra sparta)
13,24 kN respectiv 19,96 kN si inmultit cu 100. in general indicele (CBR) se calculeaza pentru
penetrarea de 2,54 mm.

Valoarea corectata a fortei

CBR = Forta standard

x 100 % (C.2)

C.3.4.3 Daca acest indice calculat pentru 5,08 mm penetrare este mai mare decat indicele calculat
pentru 2,54 mm penetrare se reface incercarea. Daca incercarea de control da rezultat similar, va fi
folosit indicele obtinut pentru penetrarea de 5,08 mm.
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C.3.4.4 1n laborator se determina dreapta intrinsecé (CBR) a unui pdmant (Figura C.6) sau material
granular, adica dreapta care exprima legatura dintre (CBR) si densitatea pamantului in stare uscata
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Figura C.6 - Dreapta intrinseca

C.3.4.5 Valorile CBR se determina pe minim trei probe de pamant/material granular prelevate din patul
drumului/stratul testat, compactate la umiditatile optime, stabilite in prealabil si specifice la trei energii
de compactare diferite. Dreapta permite determinarea CBR proiectat la procentul dorit din densitatea in
stare uscatéa (pd), corespunzatoare gradului de compactare permis in specificatile de compactare. Cu
aceeasi dreapta se poate determina grafic indicele de capacitate portanta californian (CBR) al patului
drumului in timpul exploatarii, plecand de la densitatea pamantului respectiv in stare uscata masurata
in teren.

C.3.5 Relatii de legatura

C.3.5.1 Relatia de legatura intre indicele de portanta californian CBR si modulul dinamic de deformatie
al pamantului E,, (stabilit empiric prin studii de laborator din diverse tari).

53



CP D.02.31:2024

E, = 10 xCBR

C.3.5.2 Relatia dintre modulul de reactie si indicele de portanta californian CBR:

K, = 874 + 6,75 xCBR + 0,20238 x (CBR)?

C.3.5.3 Valori informative ale indicelui de portanta californian CBR si ale modulului de reactie K,

pentru diferite tipuri de pamanturi sunt prezentate in Tabelul C.2.

Tabelul C.2 - Valori informative ale CBR si Ko

(C.3)

(C.4)

Clasificarea pamanturilor | Densitatea
Descrierea pamantului conform in stare CBR M:)eilj:lﬁtlege
P SMENISO | Sistem | uscats,p, [%] K, (MN/m]
14688-1 unificat [g/cm?] 0

pietris/balast Gr GW 2,0-2,24 60 - 80 81,3-122,0
(gravel) saGr GP 1,92-2,08 | 35-60 81,3-108,4
?éz'gr;“eagin 0 Sa SW 1,76 -2,08 | 20-40 | 54,2-108,4
(e m 0 grsa SP | 168-192 | 15-25 | 407-813
pietris prafos siGr
(silty gravel) GM | 208-232| 40-80 | 81,3-1355
pietris prafos nisipos sisaGr ' ' ' '
(silty sandy gravel)
nisip prafos
fﬁgfg ;";‘:f‘i)s S piets sisa SM | 1,92-2,16 | 20-40 | 81,3-1084
(silty gravelly sand) '
pietris argilos cIGr
(clayey gravel) _ i _
pietris argilos Nisipos ener GC 1,92-2,24 | 20-40 54,2 -122,0
(clayey sandy gravel)
nisip argilos
(clayey sand) cISa
nisip argilos cu pietris clarSa SC 1,68-2,08 | 10-20 40,7 - 94,9
(clayey gravelly sand) 9
praf . _ ) _
(silt) Si ML, 1,44 -1,68 4-8 6,8 — 44,7
amestec de praf cu nisip
si pietris grsasSi oL 1,60-2,0 5-15 10,8 — 59,6
(silt/sand/gravel mixture)
praf organic/argila
prafoasa siCl MH 1,28 -1,60 4-8 6,8-51,5
(poorly graded silt)
?gg'silgrgz; cl cL 16020 | 5-15 | 68-61,0
argila/argila prafoasa
(moderately plastic elastic siCl CL, OL 1,44-2,0 4-15 6,8 — 58,3
clay)
argila/argila grasa _ i _
(highly plastic elastic clay) Cl CH,OH | 1,28-1,76 3-5 10,8 — 59,6
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C.3.5.4 Model de formular pentru prezentarea rezultatelor testului CBR

LOGO Laborator

Contract:
Lucrarea:

Determinarea indicelui californian de capacitate portanta

Locul testat

Coordonate: X= D Y=
Materialul:

y Z=

Aparatura folosita:

DIAGRAMA O ETALONARE PENTRU INCLUL DINAMOMETRIC
- . .
.- ..

3
o ‘. £ §53-3 H
Tipul incercarii: g 1 =
Vremea: s . =
= o
. ] IIE
................. ===
Penetrare piston (mm) 7,62
Proba | Deformatia inel dinamometric (1/200 mm)
roba Forta de compresiune a inelului (kN)
Proba Il Deformatia inel dinamometric (1/200 mm)
roba Forta de compresiune a inelului (kN)
incercarea CBR Graficul Forta/Penetrare piston
1.20 Valoarea 9BR
obtinuta:
CBR CBR
1,00
= (2,54) | (5,08)
pd
< 080 Proba |
c
8
(2]
‘a 0,60 Proba Il
(O]
o
£ 0,40 Media
o
LL
0,20 CBR = %
0,00
0,00 1,00 200 300 400 500 600 700 800 900
Penetrare piston (mm)
Operator: Verificat: ing.

55




CP D.02.31:2024

Anexa D
(normativa)

Metode rapide de teren pentru estimarea capacitatii portante si a gradului de
compactare

D.1 Obiect si domeniu de aplicare

D.1.1 Prezenta Anexa la Cod practic cuprinde metode de incercari cu deflectometrul dinamic usor -
LWD, penetrometrul dinamic usor - PDU, penetrometrul dinamic cu con - DCP etc., ce nu sunt
standardizate Tn Republica Moldova sau ale caror rezultate nu au fost inca certificate din punctul de
vedere al relatiilor de legatura dintre ele si capacitatea portanta (caracterizata prin moduli de deformatie,
presiuni admisibile etc.) sau gradul de compactare.

D.1.2 Aceste metode rapide, care se realizeazad cu costuri relativ scazute, reprezinta modalitati de
verificare a uniformitatii executiei terasamentelor si straturilor din agregate naturale, din punctul de
vedere al compactarii si portantei.

D.1.3 Metodele mentionate sunt descrise pe baza instructiunilor la aparatele respective.

D.2 Deflectometrul dinamic usor (LWD)

D.2.1 Descriere

Testul cu deflectometrul dinamic usor (LWD) permite masuratori in spatii foarte strdmte, nu necesita
asigurarea unei greutati de testare si are un timp de executie redus ceea ce permite o estimarea rapida
a gradului de uniformitate a zonei de testare printr-o abordare prin metode statistice.

D.2.2  Principiul metodei

D.2.2.1 Metoda de investigare cu ajutorul deflectometrului dinamic usor (LWD) este o procedura de
testare prin care solul primeste un impact cu o forta ,F” transmisa prin caderea unei greutati pe o placa
circulara, de raza ,r" (Figura D.1) exercitdndu-se astfel o sarcina dinamica (de soc) de scurta durata
asupra nivelului platformei. Daca tasarea (amplitudinea vibratiei amortizate) este mare atunci platforma
controlata are o capacitate portanta redusa, iar daca aceasta este mica, inseamna ca platforma este
portanta.

Prin aceasta metoda se determind modulul dinamic de deflectie Eva care este un parametru pentru
deformabilitatea solului sub actiunea unui impact, de durata ,t”. Valoarea sa este calculata in functie de
amplitudinea ,s” a tasarii placii, dupa formula:

1,50 -
Eve = % [MN/m?] (D.1)

D.2.3 Modul de executare al testului

D.2.3.1 Caracteristicile aparatului

Pentru efectuarea testului dinamic este necesar un deflectometrul dinamic usor LWD (Figura D.1 a).
Caracteristicile placii de incarcare sunt ¢ = 300 si masa de 15 kg 0,25 kg. Dispozitivul de incarcare
este alcatuit dintr-o greutate de cadere (5), un ansamblu de arcuri (6), o tija de ghidare (3) si un dispozitiv
de declansare la partea superioara a tijei de ghidare (2).

Datele tehnice pentru dispozitivul de incarcare sunt:

a) masa greutatii de cadere + 10 kg + 0,1 kg;

b) masa totala a tijei de ghidare (incluzand componentele 6 si 7) = 5 kg +0,25 kg;

c) forta de impact maxima Fs (ca in Figura D.1 b) = 7,07 kN;
d) durata impactului ts = 18 ms +2 ms.
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b) Traiectoria in timp a fortei de impact

a) Schema constructiva
exercitatd de LWD si tasarea cauzata de aceasta

@

@ ,
@3) :
5 T

4)

Tasarea
|_>(-

©®)

(6)

(M

®

9)

(10)

(1) — dispozitiv de prindere; (2) — mecanism de
fixare si eliberare; (3) — tija de ghidare; (4) —
maner rotund; (5) — greutate de cidere; (6) — set
de arcuri; (7) — dispozitiv de fixare antibasculare;
(8) — suprafata de receptie cu bild de incarcare;
(9) — dispozitiv de prindere si transport; (10) —
placa de incarcare

Figura D.1 - Deflectometrul dinamic usor (LWD)

D.2.3.2 Pregatirea zonei pentru efectuarea testului

D.2.3.2.1 Testarea cu ajutorul deflectometrului dinamic usor poate fi efectuatd pe toate tipurile de
pamanturi coezive aflate in domeniul ,plastic consistent — tare” sau necoezive cu dimensiuni ale
granulelor mai mici de 63 mm. De asemenea, testul poate fi efectuat pe pamanturi tratate cu diversi

lianti cu conditia ca valorile Eva < 225 MN/m?2.

D.2.3.2.2n cazul in care suprafata ce urmeaza a fi testata este deranjata, inierbatd sau prezinta alte
caracteristici ce pot influenta rezultatele testului, inaintea efectuarii acestuia zona perturbata trebuie
inlaturata. Zona de testare trebuie sa fie pregatita astfel incat placa de incarcare sa poata fi amplasata
pe o suprafata cat mai neteda. Aceasta suprafata trebuie sa fie nivelata, iar intreaga suprafata a placii
trebuie sa fie in contact cu substratul. Daca este necesar orice neregularitate a zonei testate trebuie

umpluta cu nisip uscat cu granulatie medie.

D.2.3.3 Procedura de testare

D.2.3.3.1 Dupa pregatirea suprafetei de testare si pozitionarea placii pe sol, se centreaza dispozitivul
de incarcare pe placa si se pregateste dispozitivul de méasurare a tasarii in centrul placii. Tija de ghidare
trebuie tinuta vertical, chiar si atunci cand suprafata de testare nu este orizontala.
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D.2.3.3.2 Testarea trebuie sa fie precedata de trei impacturi preliminare pe suprafata de testare astfel
incat placa de incarcare sa fie in contact perfect cu solul. Greutatea de cadere este lasata sa cada liber
de la inaltimea calibrata si este prinsa dupa fiecare impact.

D.2.3.3.3 Dupa ce se deschide mecanismul de fixare si eliberare, greutatea este lasata sa cada de trei
ori si tasarile rezultate de la fiecare din cele trei impacturi sunt masurate cu o acuratete de
+0,02 mm. Se face media acestora si prin formula de calcul a presiunii placii se determina modulul de
deflectie dinamic Eva a carui valoare este afisata digital, sau, dupa caz, tiparita. Valorile masuratorilor
sunt disponibile astfel imediat, facand posibile interventii operative in desfasurarea lucrarilor de executie
(recompactare).

D.2.3.3.4 Rezultatul testului nu trebuie luat Tn considerare daca exista vreo miscare laterala a placii ca
rezultat al impactului datorat greutéatii de cadere.

D.2.3.3.5 Daca rezultatele masuratorilor sunt neobisnuite (cand placa se inclind prea mult, sau in cazul
patrunderii prea mari in teren a placii, sau cand intre valorile tasarilor diferenta este mai mare de un
sfert) atunci ar trebui fie sapat si inlaturat pamantul pe o adancime egala cu diametrul placii de sarcina,
sub suprafata de testare, fie repetate masuratorile intr-un alt loc.

D.2.3.3.6 Toate caracteristicile deosebite ale zonei testate (domenii de consistenta scazute, continut de
apa n sol foarte mare sau foarte mic, pietre sau alte obiecte interferente etc.) trebuie notate in raportul
de testare.

D.2.4 Prezentarea datelor
Formularul incercarii trebuie sa cuprinda urmatoarele date:

a) datele de identificare ale Laboratorului care a efectuat incercarea;

b) datele de identificare ale lucrarii (denumire lucrare, contract, beneficiar);

c) datele de identificare ale locului unde s-a facut incercarea (coordonate X, Y, Z);

d) denumirea incercarii si prescriptia tehnica in conformitate cu care a fost efectuat testul;
e) date privind materialul incercat (denumire, stare de consistenta/indesare etc.);

f) date privind vremea cu mentionarea temperaturii;

g) data incercarii;

h) observatii privitoare la efectuarea testului si modificari ale procedurii in functie de situatia intalnita pe
teren;

i) amplitudinea taséarii pentru fiecare locatie;

j) modulul dinamic de deformatie Evq calculat, in functie de valoarea medie a tasarilor;

k) evaluarea statistica a zonei testate;

[) personalul care a efectuat testul pe teren si care a efectuat verificarea.

In Tabelul D.1 este prezentat un model de formular pentru inregistrarea valorilor obtinute cu
deflectometrul dinamic usor.
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Tabelul D.1 - Model de formular pentru inregistrarea valorilor obtinute cu deflectometrul
dinamic usor si evaluare statistica a rezultatelor

LOGO LABORATOR

Contract:

Lucrarea:

DETERMINAREA MODULULUI DINAMIC DE DEFLECTIE Evq
PRIN INCERCARI DIRECTE PE TEREN conform

Localizarea (sectorul): APARATURA FOLOSITA
Tipul materialului; Tip placa:
Vremea: Dplaca (cm) =
Tasarea Evg = 22,5
- Vd =
= B Lo Valoarea medie s .
— Ora Pozitia v i Sy S Comentarii
& 194 _ S1+ Sp+s3 [MN/m?]
= _ 3
1 0.438
1| 10.15 profil 1 2 0.308 0.379 59.3
3 0.392
1 0.422
2 | 10.20 profil 2 2 0.400 0.415 54.2
3 0.424
1 0.296
3 | 10.25 profil 3 2 0.290 0.324 69.4
3 0.387
1 0.322
4 | 10.30 profil 4 2 0.255 0.346 65.0
3 0.462
1 0.451
5| 10.35 profil 5 2 0.254 0.360 62.6
3 0.374
1 0.392
6 | 10.40 profil 6 2 0.322 0.334 67.3
3 0.289
1 0.401
7 | 10.45 profil 7 2 0.375 0.410 54.9
3 0.454
OBSERVATII:
Evaluarea statistica a rezultatelor:
Media aritmetica a Abaterea standard Cerinta impusa: EVALUAREA
valorilor Evqg din locul (s): STATISTICA
testat (Xmed) Cv =2 x 100 (%)
pa | e [ : v<20%
X ==X ST e _—
n deci seria de
masuratori este
acceptata
X (Evg) = 61,8 S(Eva) =5.9 Cv=9.5%
Data: Operator: Verificat:

D.2.5 Relatii de legatura

D.2.5.1 Tn acest moment in tarile europene existd mai multe tipuri de deflectometre dinamice usoare.
in manualul de utilizare producatorul indica relatiile de legatura, de exemplu relatiile intre modulul
dinamic de deflectie Eva si modulul de deformatie Evz obtinut cu instalatia Lucas (D.2 si D.3.), care,
atentie, nu pot fi utilizate decat pentru un anumit tip de aparat si cu scopul obtinerii unei valori orientative
a modulului de deformatie liniara Eva.

Ev2
=2 € (1,0-4,0)
Evd
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300
Ev2 =600 x In —— (D-3)
300—-Evd

D.2.5.2 1n cazul utilizarii unor alte modele de deflectometru dinamic usor (realizate de alti producatori)
relatiile (D.2) si (D.3.) pot sa nu mai fie valabile. In aceste conditii, Tn estimarea calitativa a uniformitatii
zonei testate, se vor utiliza, cu acordul beneficiarului, relatiile de legatura recomandate de producatorul
deflectometrului utilizat.

D.2.5.3 De exemplu, unii producatori prezinta in manualul de utilizare al aparatului numai un domeniu
de variatie al valorilor obtinute cu acest tip de aparat (Eo) pentru diferite tipuri de materiale. Pentru acest
tip de aparat alegerea placii de incarcare depinde de tipul stratului granular de masurat. Placa de
incarcare trebuie, de asemenea, schimbata atunci cand Eo. pentru geofonul central depaseste limitele
din Tabelul D.2.

Tabelul D.2 - Tipul de placéa de incarcare folosit in functie de material

Placa de incarcare Eo calculat pentru
recomandata geofonul central
@ 100 Structuri rutiere rigide (straturi stabilizate cu lianti) 0-125 MPa
Structuri rutiere suple si semirigide (straturi de baza din
2200 materiale granularg, din balast? piat(ré sparta) peste 125 MPa
Fundatii, straturi de forma, ramblee, straturi de baza din
materiale granulare

Tipul de material

& 300 peste 170 MPa

D.2.5.4 Indiferent, insa, de modelul de echipament utilizat se vor respecta procedurile de lucru cu
echipamentul respectiv si prevederile prescriptiilor tehnice dupa care se efectueaza testarea.

D.3 Penetrometrul dinamic usor (PDU)

D.3.1 Descriere

D.3.1.1 Penetrometria dinamica este folosita pentru investigarea geotehnica a terenului de fundare,
in special, in completarea metodelor de investigare clasice, prin foraje.

D.3.1.2 Metoda penetrometriei dinamice cu con usoare (masa de cadere = 10 kg) se foloseste, in
general, pentru paméanturi coezive sau necoezive medii - fine, mediu indesate, pana la adancimea de
aproximativ 6,0 m.

D.3.2 Principiul metodei

D.3.2.1 Incercarea de penetrare dinamica usoara consta in determinarea numarului necesar de lovituri

date de un berbec cu masa de 10 kg lasat sa cada liber de la o naltime de 500 mm, ca sa infigad in
teren un con (Figura D.2) cu diametrul (D) = 35,6 mm.
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Opritor

[
Berbec 10 kg
500 mm
Ml

rmi__.. Maner
=S\
I Nicovala
RE
| Prajina

l Masa de ghidaj

D ®

«—Oo—»

J <

Figura D.2 - Schema PDU. Detalii

D.3.2.2 Penetrometrul dinamic usor cu actionare manuala (PDU) - Figura D.2 are urmatoarele parti
componente:

a) dispozitivul de batere care are Tn componenta: berbecul, nicovala, tija de ghidaj si limitatorul de cursa
cu care se fixeaza néltimea de cadere a berbecului;

b) coloana de tije formata din tronsoane de tevi de otel de 1,0 m lungime, care sunt imbinate de regula
prin infiletare;
¢) varf conic.

D.3.2.3 Penetrometrul este echipat cu placa de baza, care are rol de a asigura verticalitatea aparatului
si care este prevazuta la partea centrald cu un cilindru de ghidaj prin care trece tija penetrometrului.

D.3.2.4 Extractorul pentru recuperarea coloanei de tije este format din dispozitivul de prindere cu bile,
corpul propriu-zis al extractorului si parghia de actionare.

D.3.2.5 Principalele caracteristici ale aparatului sunt

Varful conic: Tijele: Berbecul:
diametrul d = 35,6 mm diametrul recomandat al masa: M1 =10 kg
sectiune A = 10 cm? unei tije = 22 mm inaltimea de cadere h = 0,50 m

unghiul de varf = 90°.

Aceste elemente se au in vedere pentru determinarea rezistentei pamantului la penetrarea dinamica
(Ra).

D.3.3 Modul de executare al testului

D.3.3.1 Pregatirea incercarii de penetrare consta in:

a) nivelarea (orizontalizarea) terenului pe o suprafata de cca 1 m2 in zona de incercare;

b) pichetarea punctelor unde urmeaza sa se efectueze sondajele de penetrare si apoi aducerea n

pozitia de lucru a aparatului.

D.3.3.2 Pentru asigurarea verticalitatii sondajului cu penetrometrul dinamic usor se asaza la nivelul
terenului placa de baza a aparatului, iar prima tija se introduce prin partea inferioara a acesteia.
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D.3.3.3 Efectuarea acestei incercari consta in caderea libera a berbecului, de la o Tnaltime constanta,
pe nicovala aparatului si numararea numarului de lovituri (N10) necesare infigerii conului in teren din 10
in 10 cm.

D.3.3.4 La penetrometrul dinamic usor, ridicarea berbecului pana in dreptul limitatorului de cursa se
face manual. Pe masura infigerii conului penetrometrului in teren se prelungeste coloana de tije prin
introducerea a inca unui tronson, intre nicovala si tija partial introdusa n teren.

D.3.3.5 Inimediata vecintate (pe o razé de maxim 2 m) a investigatiei penetrometrice se realizeaza
un foraj din care se preleva probe netulburate cu stutul, din 25 Th 25 cm, determinandu-se stratificatia
pamantului, iar prin analize de laborator, densitatea aparenta in stare uscata (pd), densitatea uscata
maxima (pd max) i umiditatea (w).

D.3.4 Calculul si prezentarea rezultatelor

Rezistenta pamantului la penetrarea dinamica Rd, se determina cu formula:

1 G? ‘h )
V.. SRl D.4

Rd ik oGLt Go) [KN/m?] (D.4)
unde:
Gi1 - greutatea berbecului, (kN);
Gz - greutatea tijelor + con + nicovala + tija de ghidaj, pentru o anumita adancime, (kN);
h - finaltimea de cadere a berbecului, (m);
e - patrunderea conului sub o singura lovitura, (m);
A - aria sectiunii transversale a conului, (m?).

Prezentarea datelor de penetrare se face pe un formular de tipul celui prezentat in Tabelul D.3.
D.3.5 Relatii de legatura

D.3.5.1 Se propune, pentru determinarea presiunii admisibile, urmatoarea relatie, stabilita
experimental si verificata in practica:

R
Padm = F—‘;{ [kN/m?] (D.5)
unde:
R¢ - rezistenta pamantului la penetrare dinamica (kN/m?);
F - un coeficient de siguranta cu valori cuprinse in intervalul 2,5 - 3,5 (este cu atat mai bun cu cét
are valori mai mici, adica n jurul lui 2,5).
k - un coeficient ce se mentine constant, ca o caracteristica a pamantului considerat, deci care

depinde de natura terenului si variaza in intervalul 5 — 7, astfel:
k =5 pentru nisipuri fine, argiloase;
k = 6 pentru prafuri;
k = 7 pentru argile.

D.3.5.2 Situatia cea mai defavorabila se intalneste atunci cand F =3 sik = 7.

D.3.5.3 Relatia (D.5) poate fi utilizatad pentru estimarea capacitatii portante a terenului de fundare al
terasamentului.
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Tabelul D.3 - Model de formular pentru inregistrarea valorilor obtinute cu penetrometrul
dinamic usor

LOGO LABORATOR SANTIER

PENETREARE DINAMICA USOARA PDU Nr.
conform
Pozitia: Cota forajului:

G? h Nr.lov. Rd Descriere Apa N10 [lov.] R4 (MPa)
T A (G + Gy N10 | (MPa) stratificatie subterana

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00

3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

5.10
5.20
5.30
5.40
5.50
5.60
5.70
5.80
5.90
6.00

Caracteristici penetrometru Masa berbec = Executat:

Masa nicovala = Verificat:

Masa tija = Data:
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D.4 Penetrarea dinamica cu con (DCP)
D.4.1 Descriere

Metoda de penetrare dinamica cu con — DCP (Figura D.3) constituie un procedeu rapid ce poate fi
utilizat pentru estimarea capacitatii portante a terenului de fundare.

575

20

1935
]
S

% 7
1 — méner; 2 — limitator; 3 — berbec (ciocan); 4 — nicovala; 5 — tija de otel cu @ 16 mm;
6 — rigla gradata; 7 — conul; 8 — unghiul conului

Figura D.3 — Schema DCP

Incercérile de penetrare dinamica cu con se executd in pamanturi coezive si In pamanturi necoezive
fine cu o valoare a portantei de pana la 3 MPa. Adancimea de investigare este de 1 m.

D.4.2 Principiul metodei

D.4.2.1 Incercarea de penetrarea dinamica cu con (DCP) consta in determinarea avansarii in teren a
unui con (Figura D.3) cu diametrul (D) = 20 mm la fiecare lovitura data de caderea unui berbec cu masa
de 8 kg de la inaltimea de 575 mm.

D.4.2.2 Lafel ca si PDU penetrometrul dinamic cu con are urmatoarele parti componente:

a) dispozitivul de batere care are in componenta: berbecul, nicovala, tija de ghidaj si limitatorul de cursa
cu care se fixeaza inaltimea de cadere a berbecului;
b) coloana de tije formata dintr-un tronson de teava de otel de 1 m lungime;

c) varf conic.
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D.4.2.3 Penetrometrul este echipat cu placa de baza, care are rol de a asigura verticalitatea aparatului
si care este prevazuta la partea centrala cu un cilindru de ghidaj prin care trece tija penetrometrului si
cu o rigla gradata pe care se citeste avansarea dupa fiecare lovitura.

D.4.2.4 Principalele caracteristici ale aparatului sunt:

varful conic: tijele: Berbecul:
diametrul d = 20 mm diametrul recomandat al masa: M1 =8 kg:
unghiul de varf = 60°. tijei = 16 mm inaltimea de cadere h = 0,575 m

D.4.3 Modul de executare a testului
D.4.3.1 lncercarea incepe, in general, de la suprafata terenului sau de la talpa sapaturii de fundatie.
D.4.3.2 Efectuarea incercarii de penetrare dinamica cu con comportd urmatoarele operatii:

a) nivelarea terenului pe o suprafata de circa 1m2 in zona de incercare. Pentru asigurarea verticalitatii
sondajului de penetrare se asaza la nivelul terenului placa de baza, prima tija introducandu-se prin
orificiul acesteia.

b) aplicarea loviturilor cu frecventa de 15 - 30 lovituri pe minut prin caderea libera a berbecului, de la
indltime constanta, pe nicovala aparatului. Ridicarea berbecului se face manual, pana in dreptul
limitatorului de cursa.

c) inregistrarea avansérii dupa fiecare loviturd prin citiri pe rigla gradat. Tncercarea se considera
incheiata dupa patrunderea conului in teren pe adancimea de 1 m.

D.4.4 Calculul rezultatelor si prezentarea datelor

Rezultatul penetrarii dinamice cu con (DCP) se exprima sub forma indicelui de penetrare dinamica (eng.:
dynamic penetration index) - DPI [mm/lov].

D.4.5 Relatii de legatura

Relatia de legatura intre DPI (indicele de penetrare dinamic) si indicele de portantd californian (CBR)
sau modulul de reactie (Ko) depinde atdt de natura materialului testat cat si de starea lui de
indesare/consistenta, dar pentru estimarea capacitatii portante prin Thcercarea DCP pot fi utilizate
urmatoarele relatii:

a) conform instructiunii

log CBR = 2,465 -1,12 logDPI (D.6)
unde:
CBR - indicele de portanta californian [%];
DPI - indicele de penetrare dinamica [mm/lov].

b) relatia intre DCP si valoarea Ko este prezentata grafic (Figura D.4).
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Figura D.4 - Aproximarea relatiei intre DCP si modulul de reactie

unde:

k-value — modulul de reactie Ko, [psi/in];
DCP penetration rate — media valorilor DPI [in/blow] pe o anumita adancime (0,03 m; 0,50 m; 1,0 m),
[in/blow].

NOTA:

1 psi/in = 0,271 kPa/mm;
1 kPa/mm = 1 MN/m53;

1 in/blow = 25,4 mm/lov.

D.5 Penetrometrul static - Proctor manual
D.5.1 Descriere

Penetrometrul static Proctor manual se foloseste la verificarea gradului de compactare al pamanturilor
cu granulatie find (pana la maxim 2 mm) obtinut dupa operatiunea de cilindrare in diversele faze de
executie a terasamentelor rutiere. In acest scop, odata cu trasarea diagramei Proctor, se traseaza si
diagrama rezistentei pamantului la penetrarea statica (la patrunderea dornului), in functie de umiditate.

D.5.2 Principiul metodei

Incercarea prin penetrare staticd consta in presarea in teren, in mod lent si continuu a unei tije cu un
dom de o anumitd suprafata circulara, montat in varf. Viteza reduséa si constanta cu care se executa
presarea face ca operatia sa poata fi considerara statica.

Aparatul inregistreaza, deci, rezistenta pamanturilor cu granulatie find, la penetrarea domului (ales in
functie de consistenta pamantului), presat cu o viteza constanta. Forta de presare pentru patrunderea
domului pe o anumita adancime este inregistrata de un resort calibrat. Unele modele, au in locul
resortului, un inel dinamometric.

66



CP D.02.31:2024

D.5.3 Aparatura. Modul de executare al testului

.

Indicator de penetrare Piulita Manson

(™

o

d
1

@ ) YRR UYVEV VPP 7f \

Indicator glisant

A

& g Spirala calibrata
‘ T~ Miner Piston \
Cilindrul spiralei

p

- Capac «ghindd»

Figura D.5 - Schema Penetrometrului static Proctor manual
D.5.3.1 Aparatul este compus din urmatoarele piese principale:

a) un cilindru metalic, n interiorul caruia se afla un resort calibrat;

b) o tija de patrundere in pamant: la un capat al sau este fixat resortul, iar la celalalt capat se pot monta
prin infiletare, unul din domurile (denumite si ,ace”) de diferite suprafete, in functie de consistenta
pamantului de incercat. Astfel, un dom corect ales, trebuie sa aiba o suprafata de apasare care sa
corespunda unor citiri cuprinse Tn intervalul 9 - 35 kg pe scara calibrata a aparatului;

c) o tija cu scala gradata, cu diviziunile notate in livre, valoare maxima = 45 kgs pentru citirea fortei de
presare. Tija este prevazuta la capatul superior cu un maner de lemn, demontabil, pe filet:

1) set de domuri (6 buc.), avand fiecare notata pe el valoarea suprafetei de apasare (exprimata in inch?
(cm?)): 1/20"2 - 1/10"2 - 1/3"2 - 1/2"2-3/4"2- 1"2;

2) greutatea aparatului este de circa 2 kg si lungimea sa de circa 1 m.

D.5.3.2 Modul de lucru

a) se alege domul de suprafata adecvatd, corespunzatoare consistentei pamantului, astfel incat aria de
apasare sa dea citiri cuprinse in intervalul 9-35, pe scara calibrata a aparatului;

b) se monteazd ménerul, se apuca cu 2 méini si se tine in pozitie verticala, sprijinit de suprafata
terenului a carui compactitate trebuie verificata;

¢) sprijinit In méaner, cu ambele maini, se preseaza dornul in paméant, cu o viteza constanta de
aproximativ 13 mm/sec, pe o distantd minima de 76 mm;

d) se retrage domul respectiv pana la suprafata terenului;

e) se citeste pe tija gradata, forta de presare;

f) se fac 3 astfel de determinari pentru fiecare punct de control ales in cazul pamanturilor coezive si 0
determinare Tn cazul paméanturilor necoezive (nisipuri).

In paralel se determina si umiditatea pamantului, printr-o metoda rapida de teren.
D.5.4 Calculul rezultatelor si prezentarea datelor
Rezistenta pamantului la patrunderea domului se determina prin raportul:

forta citita pe tija
suprafata de infrangere a dornului, (inci?)

Rp = (D.7)

in care:
1inch =254 cm;
1lb=453,6¢9

Rezultatul se exprima in g/cm?. Inregistrarea rezultatelor se face pe tabele speciale.
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D.5.5 Relatii de legatura

Se foloseste diagrama de corelare dintre rezistenta la penetrare Rp si indicele californian de capacitate
portanta (CBR), conform Figurii D.6.

Rezistenta la penetrare (Rp) — unitatea de masura Dekanewton (daN) = 1,02 kgf

CBR
'} 4.2
20
18
186
Penetrare 7,56 cm 14
v 12
% 8
Penelrare 12,7 o™ . &
4
Rp [daN] 2 Por [daNfer]
25 20 15 10 5 4 1 2 3

20

sg| 140 20020300400,

500N

40 530 kN
50
&0
70
B0
%0
100

¥ B totat sub nivelut ternsamentulat fern]

Figura D.6 - Corelatia dintre Rp [daN] si indicele CBR [%)]

D.6 Metoda geofizica (GeoGauge)
D.6.1 Descriere

D.6.1.1 GeoGauge (Figura D.7) este un instrument avansat pentru monitorizarea procesului de
compactare a solului si a rezistentei materialelor care permite construirea de drumuri si autostrazi la un
cost mai mic. Straturile structurii rutiere, precum si componentele sale, pot fi compactate la proprietatile
ingineresti relevante direct din specificatia de proiectare.

D.6.1.2 GeoGauge (Figura D.7) este un aparat nenuclear care transmite deplasari foarte mici la teren
(<1.27 x 10® m) sub forma de vibratii, cu frecvente intre 100 si 196 Hz si masoara forta transmisa la
teren si rezultatul ei, adicd deformarea acestuia. Deformarea terenului rezultd, astfel direct din
impedantda, ca o functie a frecventei.

D.6.2 Compactarea si monitorizarea directd in conformitate cu cerintele de rigiditate a stratului
structural sau modulul materialului in timpul procesului de constructie poate controla eficient
uniformitatea, rezistenta si deformarea structurii, precum si monitorizarea si controlul calitatii constructiei
diferitelor materiale. Acest lucru duce la o netezime mai buna si suprafete imbracamintii rutiere mai
durabile la un cost mai mic.
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Panou de afisaj

a. — foto; b - schema de functionare
Figura D.7 — Modelul unui aparat GeoGauge

D.6.3  GeoGauge a fost stabilit ca un index in locul CBR si al modulului rezistent. in plus, GeoGauge
s-a dovedit a fi un inlocuitor pentru testele de incarcare FWD, LFWD, DCP si placi. Dispunand de
avantajele distincte ale vitezei, simplitatii si a nu patrunde in sol, GeoGauge permite un control mai larg
si mai eficient al calitatii / asigurarea calitatii pe baza caracterizarilor solului stabilite Tn mod normal de
FWD, LFWD, DCP, PLT si CBR.

D.6.4  Functionalitatile includ:

- Masurarea dinamica a proprietétilor de inginerie pe teren folosind rigiditatea stratului structural,
MN/m (klbf/in) si modulul Young al materialului, MPa (kpsi);

- Controlul /Asigurarea calitatii la fata locului leaga direct compactarea de performanta materialului
si cerintele de proiectare, avansand in acelasi timp proiectarea mecanica-empiric a structurii rutiere;

- Permite rigiditate maxima la ridicare cu efort minim de compresiune;

- Faciliteaza transmiterea si distributia uniforma a tensiunii de la structura rutiera la sol, rezultand o
durata de viata mai lunga a pavajului, costuri de intretinere reduse si o suprafata mai uniforma;

- Portabil, rapid, simplu, fiabil, non-invaziv si non-nuclear.

D.6.5 Domenii principale de aplicare: monitorizarea straturilor suport, bazelor, fundatiilor din solurile
tratate cu var, ciment, cenusa si materiale de stabilizare polimetrice, monitorizarea recompactarii
asfaltului si reciclarii la rece la locul de prelucrare la o compactare data pentru optimizarea lucrarilor si
reducerea costurilor de intretinere a suprafetelor drumurilor.

D.7 Controlul continuu al compactarii (eng.: continuous compaction control
- CCC)

D.7.1 Descriere

Toate metodele de control prezentate in aceasta anexa, inclusiv cele clasice (prezentate Tn anexele B
si C) au doua limite importante. Pe de o parte controlul se realizeaza punctual, prin sondaj, pe de alta
parte procesul de control este separat in timp de procesul de productie, controlul reprezentand
intotdeauna o interventie in regimul de productie iar remedierile (compactarile suplimentare) pot fi facute
abia dupa evaluarea rezultatelor controlului.

Aceste limitari dispar insa in cazul utilizarii metodei de control continuu al compactarii - CCC, pe intreaga
suprafata.
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D.7.2  Principiul metodei
Principiul de masurare este urmatorul:
utilajul de compactare se doteaza cu un dispozitiv de inregistrare a vibratiilor, ce se fixeaza pe axul

valtului (Figura D.8). Acesta preia parametrii (amplitudinea, frecventa) vibratiilor masinii de compactat
in timpul procesului de compactare si le transmite unei unitati de calcul.

o
-
-
©

sensor de distanta  unitatea accelerometru
electronica

Figura D.8 — Schema de functionare a aparatului CCC

D.7.3 Modul de executare al testului

D.7.3.1 TInainte de inceperea lucrarilor de compactare se realizeaza un sector experimental exact in
aceleasi conditii ca si lucrarea propriu-zisa (tip de pamant, umiditatea, teren de baza etc.), pe care se
stabilesc parametrii de referinta ai compactarii, etalonandu-se astfel sistemul de compactare utilaj -
strat.

D.7.3.2 Parametrii de referintd sunt introdusi Tn memoria computerului, care in timpul executiei
compara parametrii de referinta cu cei obtinuti. Astfel operatorul este in permanenta informat privind
calitatea compactarii, procesul de verificare fiind continuu pe toata suprafata.

D.7.3.3 Limitele metodei sunt urmatoarele:

a) verificarea nu se poate executa decét in conditiile existentei unor etalonari anterioare ceea ce poate
fi relativ costisitor daca lotul ce urmeaza a fi verificat nu are o suprafata suficient de mare;

b) masuratorile sunt sigure si elocvente daca pe intreaga suprafata exista aceleasi conditii cu cele pe
care s-a efectuat calibrarea;

c) metoda poate fi utilizatd doar pentru verificarea compactarii de suprafete plane. Umpluturile
posterioare sau compactarile santurilor nu pot fi controlate cu aceasta metoda.

D.7.4  Calculul rezultatelor si prezentarea datelor

D.7.4.1 Calculul rezultatelor se face automat de catre unitatea centrala, iar rezultatele pot fi afisate pe
ecranul computerului sau tiparite.
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Anexa E
(normativa)

Determinarea deflexiunii structurilor rutiere suple si semirigide cu
deflectometrul cu parghie tip Benkelman

E.l Generalitati

E.1l.1 Deflexiunea structurilor rutiere se determina prin folosirea unor tehnici diferite de masurare a
caracteristicilor de deformabilitate a complexului rutier, diferentiate in functie de urmatorii factori:

a) componenta masurata a deformatiei verticale (elastica sau totald) a suprafetei complexului rutier sub
solicitarea osiei din spate a vehiculului de masurare;

b) durata de solicitare a complexului rutier in timpul masurarii;

c) autonomia dispozitivului de masurare fata de vehiculul de masurare.

E.1.2 Durata de solicitare a complexului rutier in timpul masurarii este de maxim 1 min. Fiind
corespunzatoare unei viteze de deplasare a vehiculului de masurare de maxim 0,5 km/h.

E.1.3 Deflexiunile complexului rutier sunt corespunzatoare solicitarii complexului rutier produsa de
sarcina pe una din rotile duble din spate 57,5 kN ale vehiculului etalon (cu sarcina pe osia din spate de
115 kN).

F.“ , 3

Figura E.1 - Pozitia de lucru a deflectometrului

E.1.4 Cerinte fata deflectometrul cu parghie de tip Benkelman

E.1.4.1 Deflectometrul cu parghie de tip Benkelman (Figura E.1) trebuie sa corespunda datelor din
pasaportul producatorului. Precizia de masurare a dispozitivului este de 0,01 mm.

E.1.4.2 Masuratorile deflexiunii trebuie facute strict conform instructiunilor anexate la echipament
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1 - dispozitiv rezemare, 2 - surub reglare spate, 3 - suport microcomparator, 4 - opritor,
5 - microcomparator, 6 - ax rotire suport 2/1, 7 - surub reglare fata, 8 — ax rotire suport 1/1,
9 - palpator, 10 - pdrghie suport, 11 - rigld suport, 12 - grind& suport, 13 - surub de fixare,
14 - sistem de asamblare grinda
Figura E.2 - Schema deflectometrului Benkelman

E.2 Efectuarea masuratorilor

E.2.1 in golul dintre pneurile rotilor duble ale vehiculului instalat pe punctul de masurare se plaseazé
bratul deflectometrului Benkelman cu tija de masurare care, cu un lagar axial, trebuie sa se sprijine ferm
pe suprafata imbracamintei.

E.2.2 Dupa parcurgerea a (4-5) minute se inregistreaza prima citire pe indicatorul deflectometrului,
dupé care vehiculul se deplaseaza inainte la o distantd de cel putin (5,0 -10,0) m fata de locul de
masurare.

E.2.3 Dupa parcurgerea a (4-5) minute dupa indepartarea sarcinii, se Inregistreaza a doua citire de

pe indicator. Diferenta dintre valorile celor doua citiri va corespunde marimii deflexiunii elastice.

E.3 Prelucrarea rezultatelor masuratorilor cu deflectometrul
Benkelman

cu parghie tip

E.3.1 Se calculeaza valorile citite pe cadranul microcomparatorului (Cz2,4 si Cs0) cu constantele A si
B ale dreptei de regresie (formula E.1 si E.2) obtinand-se valorile corectate ale deflexiunilor la
distantele de 2,4 m (dz4) si 5,0 m (ds ).
y=A+Bx (E.1) sianumed=A+ BC (E.2)

unde:
d = deflexiunea, cu precizia de 0.01 mm;
C = citirea pe microcomparatorul deflectometrului cu parghie, cu precizia de 0,01 mm,;
A si B — constantele ecuatiei de gradul | (dreapta de regresie).
E.3.2 Se calculeaza valoarea deflexiunii (d) cu relatia:

d=2Xdsg—dy, (E.3)

Rezultatele se trec in formularul din tabelul E.1.
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E.3.3 In cazul in care sarcina osiei din spate a vehiculului de masurare difera de sarcina vehiculului
etalon (115 KN) valorile deflexiunilor calculate se transform in valori corespunzatoare vehiculului etalon
cu relatia:

115d (E.4)
di = P

unde:

d; — valoarea defleiunii corespunzatoare osiei din spate a vehiculului etalon, cu precizia de 0,01 mm;
P — sarcina pe osia din spate a vehiculului de masurare, in KN.

E.3.4 Rezultatele masurarilor sunt prelucrate statistic calculand-se urmatoarele:

a) deflexiunea medie cu relatia:

n

d.
gy = Z &4 (E.4)
i=1

n

unde:

dgy - media aritmetica a valorilor deflexiunii, cu precizia de 0,01 mm;
d; — valorile individuale ale deflexiunii calculate, cu precizia de 0,01 mm;
n — numarul valorilor individuale luate in calcul.

Valorile deflexiunilor implicate in prelucrarea statistica sunt in functie de scopul masurarii si anume:

- Tnvederea evaluarii starii tehnice a drumurilor publice moderne, a ranforsarii acestora si in vederea
stabilirii capacitatii portante a drumurilor modernizate, se prelucreaza rezultatele méasuratorilor pentru
fiecare sir de masurare;

- 1n vederea controlului calitatii executiei drumurilor sau a largirilor partii carosabile a drumurilor
existente, se prelucreaza toate rezultatele masuratorilor efectuate pe intreaga latime a drumului sau a
benzii de largire.

b) abaterea medie péatratica a sirului de valori, cu relatia:
_ 2
5, = 2% Xdoy (E.5)
n
unde:

Sy — abaterea medie patratica, cu precizia de 0,01 mm.
C) coeficientul de variatie, cu relatia:

100 X S
=2 (E.6)
dBM
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Tabelul E.1 - Model de formular pentru prezentarea valorilor deflexiunilor determinate cu
deflectometrul cu parghie Benkelman

CP D.02.31:2024

Contract:

Client:

RAPORT DE INCERCARI

determinarea prin deflectometrie a deflexiunii drumului cu deflectometrul cu parghie Benkelman
conform Anexei E

Lucrarea:

PARGHIA BENKELMAN

Tronson:

Raport de transmitere a deflexiunii

Data incercarii:

Factor de corectie

A=

B=

Strat verificat:

Greutatea osiei (tone)

Nr. crt.

Pozitia
km.

Tip profil

Valori citite

Valori corectate

d24 dso

d2,a

dso

Deflexiuni di

OO (N[OOI |W|IN|F-

20

Numar determinari, n =

Deflexiunea medie

dsm = [0,001 mm]

OPERATOR:

Abaterea medie patratica Sg = [0,001 mm]

Coeficient de variatie

C. = [%]

VERIFICAT:

Valoarea admisibila

dadm = [0,001 mm]
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Anexa F
(informativa)

Metodologie de calcul statistic utilizata in interpretarea rezultatelor
masuratorilor de teren si laborator

F.1 Generalitati

F.1.1 Prezenta metodologie se refera la interpretarea statistica a rezultatelor masuratorilor de teren
si de laborator in vederea determinarii calitatii si uniformitatii executiei terasamentelor si straturilor
rutiere.

Aplicarea metodelor de evaluare statistica pentru determinarea calitatii si uniformitatii executiei se poate
face doar:

a) pe sectoare de terasament omogene;

b) pe caracteristici individuale ale terasamentului (de portantd, de compactare, geometrice etc.),
determinate in conditii similare (de exemplu, modulul de deformatie liniara Ev2 determinat cu placa
statica, modulul de deflectie dinamic Eva determinat cu deflectometrul dinamic usor, grosimea unui strat,
etc.)

F.1.2 Prin sector de terasament omogen se intelege un strat al acestuia, cu aceeasi grosime
caracterizat prin aceleasi conditii privind:

a) caracteristicile materialelor puse in oper3a;
b) tehnologia de executie.

F.1.3 Evaluarea statistica a rezultatelor se poate face:

a) Tn cazul in care prin proiect/caiet de sarcini sau prin prescriptiile tehnice in vigoare este solicitatd o
astfel de analiza (de exemplu, analiza deflexiunii caracteristice obtinute cu parghia Benkelman);

b) in cazul in care beneficiarul solicitd analiza calitatii/uniformitatii terasamentului dup& un anumit
criteriu;

¢) ca o verificare interna a executantului pentru asigurarea unor sectoare omogene din punctul de
vedere al calitatii si uniformitatii executiei.

Avand un caracter de recomandare, metodologia de calcul statistic prezentata in continuare se refera
doar la cazurile b) si ¢). Pentru cazul a) se vor respecta prevederile proiectului/caietului de sarcini sau
a prescriptiilor tehnice in vigoare.

F.2 Indicatori statistici utilizati la interpretarea masuratorilor

F.2.1 Principii

Elementele unei multimi, de exemplu, valorile unei serii de masuratori, se deosebesc unele de celelalte,
se disperseaza. Dar aceasta dispersie nu este haotica, ci urmeaza anumite legi.

Repartizarea normala este una din repartizarile teoretice in care, in cazul unui numar infinit de mare de

valori masurate, acestea ar corespunde functiei teoretice de densitate, asa cum este reprezentata in
Figura F.1.
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lunctia de densitate p(u}

A

X

Figura F.1 - Functia de densitate, a repartizarii normale

F.2.2 Pentru un numar (n) de rezultate ale masuratorilor unei caracteristici pot fi definiti urmatorii
indicatori statistici:

a) numar de valori (n);

Numarul minim de valori (n) se orienteaza dupa marimea sectorului omogen controlat. Se poate lua n
calcul ca pentru un sector de pana la 1000 m? nminim =4 urmand ca pentru fiecare alti 500 m? numarul
minim sa creasca cu cate o unitate.

b) valoarea maxima a caracteristicii (Xmax);

¢) valoarea minima a caracteristicii (Xmin);
d) valoarea medie a caracteristicii:

_Z?—lx" (F.1)

unde:

X; - reprezinta valorile individuale ce alcatuiesc sirul de date;
n - reprezinta numarul de valori (rezultate).

n V—1v.)2

s= F““ﬁ%m , pentru n < 30 (F.2)
Y, (X—x;)?

s= “17 , pentru n > 30 (F.3)

Abaterea standard caracterizeaza latimea de dispersie a fiecarui element in parte.

e) abaterea standard:

sau

f) coeficientul de variatie:
Cv= % x 100 (%) (F.4)

unde:

s - abaterea standard,;

X - valoarea medie.

Coeficientul de variatie este notat Vx si are urméatoarele valori maxime recomandate (Tabelul F.1):
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Tabelul F.1 - Valori maxime ale coeficientului de variatie recomandate pentru delimitarea unui
element geotehnic

Parametrul geotehnic Vx max (%)
Greutatea volumica, y 5
Umiditatea naturala, w
Indicele de consistentd, Ic

- . 15
Indicele porilor, e
Gradul de indesare, Ip
Indicele de plasticitate, Ip 30

NOTA - Coeficientul de variatie este notat Cv, iar valoarea maxima impusa pentru coeficientul de variatie a
deflexiunii caracteristice, determinate cu parghia Benkelman, este Cv < 40 %.

g) valoarea caracteristica a parametrului geotehnic X« se stabileste cu relatia:
Xek=X ko xs=X x (1L xkn xVy) (F.5)

unde:

X - valoarea medie;

Vx = Cv - coeficient de variatie;

s - abaterea standard,;

kn - coeficient statistic de variatie a mediei, care depinde de numarul de valori selectate si de nivelul de
asigurare al mediei, dat in Tabelul F.2.

Tabelul F.2 - Valorile coeficientului statistic kn, pentru un nivel de asigurare de 95% in stabilirea
valorilor caracteristice

Numérul de valori n Valori kn pentru:
VX necunoscut VX cunoscut
3 1,69 0,95
4 1,18 0,82
5 0,95 0,74
6 0,82 0,67
8 0,67 0,58
10 0,58 0,52
20 0,39 0,37
> 30 0,31 0,30

NOTA 1 - Pentru valori n intermediare se admite interpolarea lineara a valorilor kn din tabel.
NOTA 2 - Precizari suplimentare privind alegerea valorii kn sunt date in [5].
h) conditia de admisibilitate:

Xk se stabileste cu relatia: Xk > Xadmis

unde:
Xk - valoarea caracteristica;
Xadmis - valoarea impusa prin proiect/caiet de sarcini sau prescriptie tehnica.

F.3 Exemplu de calcul

Pentru exemplificare vom efectua comparativ doua evaluari statistice, pe valori empiric alese ale
aceluiasi parametru (de exemplu, Eva - modulul de deflectie dinamica determinat cu deflectometrul
dinamic usor).

Pentru cele doué evaluari vom folosi datele din Tabelul F.3. Se constata ca si in primul caz si in cel de
al doilea numaérul de teste (valori) este n = 7. In cel de-al doilea exemplu schimband doar ultima, valoare.
Cu cele n valori masurate se calculeaza cu formula (F.1) valoarea medie X dupa care cu formula (F.2)
sau (F.3), in functie de numarul (n) se calculeaza abaterea standard (s) si coeficientul de variatie Cv.
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Pentru estimarea uniformitatii impunem conditia Cv < 20%

Dupa aplicarea formulelor de calcul rezulta:

Tabelul F.3 - Evaluarea statistica a seriilor de masuratori

n Valori O i 2
masurate, | Eyg - Evg, | (Epg - Eva,)? | s= \/ZL:l(EVd—EVdi) Cv= % x 100 (%)
Evd
Seria de masuratori 1

1 59.3 3.24 10.52
2 54.2 8.34 69.60
3 69.4 -6.86 47.02
4 65.0 -2.46 6.04
5 62.6 -0.06 0.00 162.28 5.20
6| 673 476 22.63 s= / — Cv=—r, x100=8.32%
7 60.0 2.54 6.47

> =437.8 - 162.28
Evd =62.54 - -

Cv = 8.32 < 20 deci conditia de uniformitate este indeplinitd => sectorul controlat prin seria de
masuratori 1 este acceptat din punctul de vedere al uniformitatii

Seria de masuratori 2

1 59.3 -0.47 0.22

2 54.2 4.63 21.42

3 69.4 -10.57 111.76

4 65.0 -6.17 38.09

5 62.6 -3.77 14.22 873.93 _12.07 _

6 67.3 847 71,77 s= ’ = 12.07 Cv= 5683 100=20.52 %
7 34.0 24.83 616.46

Y. =411.8 - 873.93

E,; =58.83 - -

Cv = 20.52 > 20 deci condifia de uniformitate nu este indeplinitd => sectorul controlat prin seria
de masuratori 2 nu este acceptat din punctul de vedere al uniformitatii

F.4 Concluzii

Exemplul prezentat explica operatiunile necesare unei evaluari statistice din punctul de vedere al
coeficientului de variatie Cv pentru un anumit parametru si atrage atentia ca o singura valoare mult mai
mica decat media, dintr-un set, aliator ales de 7 valori, poate duce la respingerea intregului set de

masuratori.

Modelul de evaluare statistica prezentat nu prezinta modul de calcul al valorii caracteristice (X«) conform

relatiei (F.5).
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Traducerea autentica a documentului in limba rusa

Havano nepesoga

BBegeHue

MpakTuyeckas OeATenbHOCTb MO CTPOUTENbCTBY, PEKOHCTPYKUMM U coAepaHuilo Jopor Tpebyet
MCNOMb30BaHUs KaYEeCTBEHHbIX MaTepuarioB, KOTOpbIe 3aKynatTcsl Kak MOXHO BrvKe K yyacTKy 4Oporu,
YTOBbI TPAHCMNOPTHBIE pacxodbl BbIN MUHUMATBHBIMU.

MprHMMas MUHUManbHYIO CTOMMOCTb paboT, Kak onpeaensoLLmMi hakTop ANd noucka onTMMarnbHOro
NCMOMHNTENBHOIO pPeLLEeHNsi, MOXHO AOCTUYb UCMOSb30BaHMSA PasfMYHbIX MaTepuarnos, KOTOpble Ha
OCHOBE CUCTEMATUYECKUX MCCNeaoBaHUA U NPUMEHEHUSA COOTBETCTBYHOLUUX TEXHONMOMMN MOryT ObiTb
JoBefeHbl O CTafMM TEKYLLEro UCNonb30BaHMs B JOPOXHOM CTPOUTENbCTBE.

Bbonbuoe pa3Hoo6pa3me ncnonb3dyemMblXx B OOPOXHOM CTpOuUTENbCTBE MaTtepuanoB (rpyHTbI,
npupoaHbie 3anoJiHUTENN, BFI)KyLLI,VIe) M TEXHONOMMA BedeT K MNosiBieHMo OOonbLUOro KonmMyecTBa
pa3siIndHbIX CNOoEeB OOPOXHbIX oAdexd, noagBepravnwmxcda HenocpeaCTBEHHOMY BO34ENCTBUIO
SKCMJ1yaTauMOHHbIX W NPUPOAHO-KIMTMMaTU4YeCKNX (*)aKTOpOB, KOTOpble HeobxoaMmMo npaBuiibHO
Y4nUTbIBaTb NMPU pacydeTe AOPOXHbIX o4eX.

Cnon (crnon) OCHOBaHMS pPacroiOKEeH Mexay CIrioeM [OOPOXHOro MoKpbITMS M paboynm crnoem
3eMIISIHOro MOMOTHA M BhINOSHAET cneayowme OyHKUNK:

- obecneyeHne yCTOMYNBOCTHU:

BOCNPUHMMAaET eauHUYHble BepTUKamnbHble Harpy3kuM OT BhllLEnexallero cros, obecneyvMBaeTt ux
nepepacnpeneneHve HanpsbkeHuin Ha Gonbluve nnowaayM U nepeaaeT HMKHEMY CMOK UNKU TPYHTY
OCHOBaHUs B Npegenax nx Hecyllen cnocoGHOCTH.

Ins aToro cnov ocHoBaHWSI OOMKHbI ObiTb BbIMNOMHEHbI TakMM 0Bpa3om, YTOObl cTaTUYeckue WIu
OMHaMUYeCcKMe HarpyskM OT [ABWKEHMSI BOCTPUHMMAanUcb Takum o6pasom, 4Tobbl paboumin crioi
3eMIIsHOro nonoTHa (MoACTUNaloLWMIA CNOW) He NoaBeprancs BO3AeNCTBUIO HAarpy3okK, NpeBbILatoLLmMX
Jonyctumble npegensi.

Cnov ocHOBaHMWs A0MKHbl UMETb CTabuIbHY NPOYHOCTb U AOCTATOUHYO TONLMHY AN PABHOMEPHOTO
pacnpegeneHs BepTuKarbHbIX €4WMHWYHBIX Harpy3ok Ha pabouuii Croil 3eMmsiHOro MorfioTHa
(nogcTunatoLwunin cnow).

- ApeHax:
obecrneymBaeT ApeHax U OTBOA BOAbI, MPOHVKLLEN B OPOXKHYO oAexay, NpedoTBpallas ee 3acToi Ha
YpOBHE Bepxa 3eMIISIHOro MoNioTHa. JTa pofib BaHa ANS NOAAEPXKaHUSl MOCTOSIHHOW Hecyluen
CNocoBHOCTU JopOXKHO ogexabl. MpucyTcTBre BoAdbl 0OYeHb BPeAHO, Tak Kak OHa Bbi3blBAeT peakLuto
BSIKYLLIErO BELLECTBa, YTO B KOHEYHOM UTOre NPMBOOUT K paspyLLEHUIO JOPOXHON odexabl;

- KanunnsiponpepbiBaHue:

HapyLlaeT KanunnspHbI NOABEM FPYHTOBBIX BOA,. OTY POSb BbINOMHSAOT AOPOXHbIE CIOW, COCTOSILLME
M3 CbiNy4ynx maTepuarnoB, MMeEKLLME TOMLUHY, MPEBbLILIAILLYIO BbICOTY KanwummnsipHOro nogbema
noa3eMHbIX BOA, YKNaablBaeMble Ha 3eMIIsIHOE MOMOTHO;

- M0p030yCTOl7I‘-IVIBOCTb:
npenAaTcTesyeT NPOHUKHOBEHUIO NpoMep3aHna OO0 YPOBHA 3EMITAHOIO NOJIOTHA, B 3TOM Cllydae B CIoAax
OCHOBaHNA pekomMmeHayeTCA UCNoJib30BaTb MOpO3OCTOl7IKI/Ie mMmaTtepuarnbl C HU3KON TENNONPOBOAHOCTbLIO;

- pasgeneHue:
OCTaHaBNMBaeT MPOHWKHOBEHME [PyHTa 3eMMsHOro MofioTHAa B BbIlUenexallne  Crow,
obecrneymBaroLLMe HECYLLYIO CNMOCOGHOCTbL JOPOXHON OAeXabl.

BepxHun crnoii OocHoBaHus pacnonaraetca mexay acdanbTOOETOHHbIM WU LLEMEHTHO-GETOHHbLIM
MOKPbITUEM W HWKHMM CroeMm (cnosiMm) ocHoBaHus. OH npu3BaH BOCNPUHMMATb Harpysku,
co3faBaeMble [OBWKEHWEM TpaHCNopTa, OCOBEHHO efVMHU4YHbIE KacaTerbHble U pacTarveaoLlime
ycunua v pacnpefensdtb BepTuKalbHble eAWHUYHbIE Harpysku Ha Oonbline nnowagu, a 3atem
nepegaBaTb UX HUXXKHEMY CIOK0 B Mpedenax ero HecyLlen crnocobHOCTH.
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HedopMupyemMocTb 3THX CMOEB A0MKHA ObITb TEM MEHbLLE, YEM TOHbLLIE BEPXHUE CIOW U NMPU MEHbLUEN
HecyLei cnocoBHOCTU. B Lenom ¢ 3Toi ToYKM 3peHUst BbICOKOE YMITOTHEHNE HUXKHETO CIoSt OCHOBaHMS
SIBNSIETCA 3a5I0fOM XOPOLLEro TPaHCMOPTHO-3KCMIyaTaLMOHHOIO COCTOSIHUSI [OPOXHOM oaexabl.
BepxHuii crioii ocHOBaHWUSI JOMKEH ObITb 3aMPOEKTUPOBaH U YCTPOEH U3 Goree NpoYHbIX MaTeprarnos,
MOCKOJIbKY BOCMPUHMMAET Harpysku, nepefaBaeMble MOKPbITUEM aBTOMOOMIBHOM [Oporu (TOMYKK,
BMOpaUMK, YacTb TaHreHUManbHbIX HaMpsPKeHUs 3anonuutens u T. 4.). NoaTomy B BepxHeM crioe
OCHOBaHMS K3BeralT MCNoNb30BaHWsA crabblXx TOpHbIX NOpPoA (MAFKUX W3BECTHSAKOB, CraHLEB,
BbIBETPMBAEMbIX NOPOA U T. A.).
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1 O6nacTtb npumeHeHusA

1.1 Hactoswun Kopekc npaktukm (ganee - Kopgekc) KacalwMACs TEXHUYECKUX YCIOBUW
YCTPOWCTBA OCHOBaHUM 13 LWEeBHS n/Mnmn onTMMansHON CMECK 1 CroeB AOPOXHbIX 04X U3 MPUPOOHbIX
3anonHuTenen, cTtabunMaMpoBaHHbLIX LIEMEHTOM WA TMAPABANYECKUMU OOPOXKHBIMUA BSHKYLLUMMU,
yCTaHaBnMBaeT TEXHWYECKMe YCMOBMS, KOTOPbIM AOMKHbI COOTBETCTBOBaTb OCHOBaHMS U3 webeHs
n/vnn onTMManbHON CMEeCU U OOPOXHbIE CMOU U3 MPUPOOHbLIX 3anofHUTENen, cTabunmManpoBaHHbIX
LEMEHTOM WM [OOPOXHBIMWA TMAPABAMYECKMMM BSKYLLUMMM, Ha 3Tanax WX MpPOEKTMPOBaHWS,
MOAroTOBKW, TPaHCMOPTMPOBKW, COA4YM B IKCMyaTauumilo M KOHTPOMs KayecTBa maTepuanoB U
BbIMOMHEHHbIX CITOEB.

1.2 Hactoswun Kogekc BkMoyaeT TexHuyeckue ycnosud, npegycmoTtpeHHole B SM SR EN
13242+A1, KOTOpPbIM OOMKHbI COOTBETCTBOBATb MCMNOMb3yeMble MaTepuansl.

1.3 HacTosiwmin Kogekc kacaeTcs Bcex 3aMHTEPECOBaHHbIX WL, y4acTBYOLLMX B MHBECTULIMOHHOM
npouecce: Npov3BoAMUTENER CTPOUTEMbHbIX MaTepuanoB, MPOEKTUPOBLUMKOB, MNOAPSAYMKAOB
CepTUPULNPOBAHHbBIX/YNONHOMOYEHHbIX 3aKOHOM CMEeuManncToB MO CTPOUTENbCTBY, WMHBECTOPOB,
BrnagenbLeB, aAMVHUCTPaTOPOB, cepTMdMLNPOBaHHbIX/aKKpeaUTOBaHHbIX CTPOUTENbHbIX
ncnbiTaTeNbHbIX NabopaTopuii, a Takke NPOBEPSIIOLLNX/KOHTPONMPYIOLLNX OPraHoB U T. 4.

1.4 HacTtoswun Kogekc pacnpocTtpaHaeTcs Ha NpOeKTUpOBaHne, CTPOUTENLCTBO, MOAEPHU3ALMIO,
PEKOHCTPYKLMIO, PEMOHT M coAepXXaHne Jopor BCEX TEXHMYECKMX KaTeropui cornacHo NCM D.02.01.

2 HopmMaTuBHbIe CCbINKKU
Cne,u,yrou.l,me OOKYMEHTbI NOJTHOCTbIO UIMN YaCTUYHO ABJTAKOTCA HOPMATUBHbBIMK CCbIJIKaMU B HACTOALLEM

Kopekce n Heobxoaumbl Ans ero NPUMEHEHUA. [ns atnx ccbinok NPpUMEHAETCA nocnegHee n3gaHne
CCbIJTO4YHOIo AOKYyMEHTa (BKJ'IPO‘-IaFI nobble I'IOI'IpaBKVI).

NCM B.01.05:2019
NCM D.02.01:2015
CP A.08.01:1996

CP D.02.16:2012
SM EN 196-1:2016

SM SR EN 196-2:2016

SM EN 196-3:2017

SM SR CEN/TR 196-4:2011

SM EN 196-5:2016

SM EN 196-6:2019
SM SR EN 196-8:2011

SM SR EN 197-1:2014

SM EN 933-1:2016

SM EN 933-2:2020

SM EN 933-4:2013

Sistematizarea si amenajarea localitatilor urbane si rurale
Proiectarea drumurilor publice

Instructiuni de verificare a calitatii si de receptie a lucrarilor
ascunse si/sau in faze determinante la constructii si
instalatii aferente

Evaluarea capacitatii portante a structurilor rutiere suple
Metode de fincercari ale cimenturilor. Partea 1:
Determinarea rezistentelor mecanice

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 2: Analiza
chimica a cimentului

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 3:
Determinarea timpului de priza si a stabilitatii

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 4:
Determinarea cantitativa a componentelor

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 5: Incercarea
de puzzolanicitate a cimentului puzzolanic

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 6:
Determinarea finetii

Metode de incercari ale cimenturilor. Partea 8: Caldura de
hidratare. Metoda prin dizolvare

Ciment. Partea 1: Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate ale cimenturilor uzuale

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 1: Determinarea granulozitatii.
Analiza granulometrica prin cernere

Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 2: Analiza granulometrica. Site
pentru incercare, dimensiuni nominale ale ochiurilor
Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 4: Determinarea formei particulelor.
Coeficient de forma
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SM EN 933-7:2013

SM SR EN 933-8+A1:2016

SM SR EN 1008:2011

SM EN 1097-2:2020

SM SR EN 1097-3:2011

SM EN 1097-5:2015

SM SR EN 1367-2:2011

SM EN 12350-1:2019

SM EN 12390-3:2019

SM EN 12504-1:2019

SM SR EN 12620+A1:2010

SM SR EN 13043:2010

SM SR EN 13043:2010/AC:2010
SM SR EN 13242+A1:2010

SM SR EN

13242+A1:2010/C91:2022
SM EN 13282-1:2014

SM EN 13282-2:2017

SM EN 13286-1:2022

SM SR EN 13286-2:2011

SM EN 13286-2:2010/AC:2018

SM EN 13808:2014

SM EN ISO 17892-1:2016

SM EN ISO 17892-1:2016/A1:2022
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Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 7: Determinarea continutului de
elemente cochiliere. Procent de cochilii in agregate
Incercari pentru determinarea caracteristicilor geometrice
ale agregatelor. Partea 8: Evaluarea partilor fine.
Determinarea echivalentului de nisip

Apa de preparare pentru beton. Specificatii pentru
prelevare, incercare si evaluare a aptitudinii de utilizare a
apei, inclusiv a apelor recuperate din procese ale industriei
de beton, ca apa de preparare pentru beton

Incercari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 2: Metode pentru
determinarea rezistentei la sfaramare

Incercéari pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 3. Metode pentru
determinarea masei volumice in vrac si a porozitatii
intergranulare

Incercéri pentru determinarea caracteristicilor mecanice si
fizice ale agregatelor. Partea 5: Determinarea continutului
de apa prin uscare in etuva ventilata

Incercari pentru determinarea caracteristicilor termice si de
alterabilitate ale agregatelor. Partea 2: incercarea cu sulfat
de magneziu

Incercare pe beton proaspat. Partea 1: Esantionare si
aparate comune

Incercare pe beton intarit. Partea 3: Rezistenta la
compresiune a epruvetelor

Incercari pe beton in structuri. Partea 1: Carote. Prelevare,
examinare si incercari la compresiune

Agregate pentru beton

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic

Agregate pentru amestecuri bituminoase si pentru finisarea
suprafetelor, utilizate la constructia soselelor, a
aeroporturilor si a altor zone cu trafic

Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare in inginerie civila si in constructii de drumuri
Agregate din materiale nelegate sau legate hidraulic pentru
utilizare in inginerie civila si in constructii de drumuri

Lianti hidraulici rutieri. Partea 1: Lianti hidraulici rutieri cu
intarire rapida. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

Lianti hidraulici rutieri. Partea 2: Lianti hidraulici rutieri cu
intarire normala. Compozitie, specificatii si criterii de
conformitate

Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 1: Metode de determinare in laborator a
masei volumice de referintd si a continutului de apa.
Introducere, cerinte generale si esantionare

Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 2: Metode de Tincercare pentru
determinarea in laborator a masei volumice de referinta si
a continutului de apa Compactare Proctor

Amestecuri de agregate netratate si tratate cu lianti
hidraulici. Partea 2: Metode de incercare pentru
determinarea in laborator a masei volumice de referinta si
a continutului de apa Compactare Proctor

Bitum si lianti bituminosi. Cadrul specificatiilor pentru
emulsiile bituminoase cationice

Cercetdri si incercari geotehnice. Incercari de laborator ale
solului. Partea 1: Determinarea continutului de apa
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SM EN ISO 17892-11:2019 Cercetari si incercéari geotehnice. Incercari de laborator ale
solului. Partea 11: incercéri de permeabilitate
SM SR 4032-1:2013 Lucrari de drumuri. Terminologie
Metoda standardizata de incercare pe teren a densitatii si
SM ASTM D2167:2015 densitatii volumetrice a solului prin metoda balonului de
cauciuc
3 TepMuHbI 1 onpeaeneHus

B HacTosiwem Kopekce uMcnonb3yloTcs TEPMWHBI, yCTaHoBreHHble B SM SR 4032-1, SM SR EN
13242+A1, SM EN 13286-1 m SM EN 13286-2/AC, OOMoOfHEeHHble COOTBETCTBYHOLUMM
onpeaeneHnsMu:

3.1

Kracc KpynHOCTU 3epeH

onpeaeneHne pasMepoB 3anonHuTenen no HuxHemy (d) n sepxHemy (D) pasamepy nytem npocevBaHus,
BblpaxeHHas kak d/D.

MPUMEYAHUE - 310 onpefenexHve OonyckaeT HanuMume 4actul, KOTopble OyayT 3agepaHbl Ha BEPXHEM CUTE
(ocTaTokK) 1 YacTuy, KoTopble NPOMAYT Yepes HkHee cnTo. Paamep HxHero cuta (d) MoXeT 6biTb HyNeBbIM.

3.2
MeInKuin 3anosiHuTenb
Knacchbl, B KOTOPbIX KpYNHOCTb 3epeH d paBHa 0 n D meHbLue unu pasHa 6,3 MM (CcMoTpu Tabnvuy 2).

3.3
KPYNHbIN 3anonHuTernb
Kracchl, B KOTOPbIX KPYNHOCTb 3epeH d paBHa unu npesbiwaeT 1 mm 1 D npeBbilwaeTt 2 Mm.

34

webeHb cpeAHen KPYNHOCTU

NPMPOAHBIN 3anoNHUTENb, NONYYEHHbIN B pe3ynbTate NpocToro ApobneHns TBepabiX ropHbIX NOPoA U
paccopTUpoBaHHbIN No dpakumsam: 8-16; 16-22,4(31,5), 22,4(31,5)-40, npyMeHS0T Npu NPUroTOBMEHUA
LemMeHTO6EeTOHOB U MpK YCTPONCTBE LLeBEeHOYHbIX COEB.

35

oTceB (CMeCb 3anosiHuTenemn)

rpaHynUpoOBaHHbLIA MaTepuan C KpynHocTbto 0-8 MM, Mony4Yaembll NpU  COPTUMPOBKE KaMHS,
obpasytoLerocsi npy Apo6neHNM ropHelX NoOpoa, UCNOoNb3yeMbli AN JOPOXHOrO CTPOUTENLCTBA.

3.6

rpaHyrioMeTPUUYECKUIN COCTaB (3EPHNUCTOCTb)

rpaHynomMeTpuyeckuii COCTaB YacTuL, BbipaxaeTcs B MNPOLEHTax OT MaccChl, MPOXOoAasliei Yepes
onpeneneHHoe KoM4YecTBO CUT.

3.7
COpPTUPOBaHHbIN WEebeHb
NPMPOAHLIN 6annacTHbIV 3anoNHUTENb, PaCCOPTUPOBAHHbIV MO Knaccam 3epHUCTOCTH.

3.8

Yyawa nporuba

noeanusnpoBaHHad, 4aweobpasHas ¢opma, AedopMUMpPOBAHHOM MOA4 BO3LEWCTBUMEM 3a4aHHON
Harpys3km noBepXHOCTU AOPOXXHOIo NOKPbITUA.

3.9

obGpaTHbIN PUNbTP

3TO CNOM MNecYaHbix FPYHTOB, CINOXEHHbIA MO onpegeneHHOMy npaBuily U3 HECKOJIbKUX CrioeB
HECBSI3HbIX IPYHTOB C Pa3HOM KPYMHOCTbI YacTuu. MNepBbii Cnoi punbTpa KOHTAKTMPYET CO CroeMm
rPyHTa 3€MJISTHOrO MOSIOTHA, @ OcTallbHbIE CroW, UMEKLLME OOUHAKOBYH TONLWMHY, CNEeayoT OpYr 3a
OPYroM B nopsiike yBenu4YeHus KpyrnHOCTW 3epHa, No HanpaBleHMIo NoToKa BoAbl, Tak YTO BCE BMeCTe
OHM 06pa3syloT crnou, 06nagarLLMn BbICOKON CTENEHbIO NPOHULLIAEMOCTU, MEXAY FPYHTOM 3eMIISIHOrO
MONoTHAa U BEPXHUMMU CITOSIMU JOPOXKHOM oaexabl.
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4 OCHOBHbIe NONoOXeHus

4.1 Cnou [OOpOXHOM ofexabl W3 HecTabunManpoBaHHbLIX MNPUPOAHBLIX 3anonHuTenein wunu
CTabUNM3anpoBaHHbIX LEMEHTOM, UMW MMAPABNNYECKUMU BSXKYLLIMMU, OBbIYHO SBNAIOTCH BEPXHUMU UMK
HVXXHUMM CITOSIMW OCHOBAHMUS.

4.2 Bbl60p ClioA OCHOBaHUA BEpxXHEero wuinm HWKHEro npom3BoaAnTCA Ha OCHOBE pacyeTa,
y4nTbiBawOWeEro TeXHNYECKYyr0 KaTeropmnio goporn unn ynuubl, Knmnmatn4eckne 1 3KcnjiyataunoOHHbIe
ycrnoBusA, a TakkKe Halnnime MeCTHbIX CTPOUTENTbHbIX MaTepuasnos.

4.3 K cTpoeHuto, paamepam 1 YCTPOWCTBY BEPXHUX U HUXKHMX CIIOEB OCHOBaHUSA NpeabsBsoTCA
cneaywouwme TpeboBaHus:

- obecneyeHne HeOBXOANMON MPOYHOCTU N AONTOBEYHOCTU C YY4ETOM TPAHCMOPTHLIX HArpy30K U
BNUSHUS KNUMaTUYeCKMX DaKTOpOB;

- 3(PPEKTUBHOCTE, B YACTHOCTM, MaKCMMarbHOe WCMONb30BaHWE MECTHbIX [OPOXKHO-
CTPOUTENbHLIX MaTepUanos;

- BO3MOXXHOCTb KOMMIIEKCHON MexaHu3aLuu;

- obecneyeHne POBHOCTU MpPU YCTPONCTBE AOPOXKHbLIX MOKPLITUA C MUHUMArbHBLIM PacXxo4oM
MaTepuarnoB 1 Nnofy4YeHne BbICOKUX (DYHKLIMOHANbHbIX NoKasaTeneln 0OPOXHbIX OOEX;

- obecneyeHne paBHOMEPHOIO YNMOTHEHUS MPU COXPaHEHUN BbICOKOFO YPOBHSI POBHOCTM.

4.4 HectabunusmpoBaHHble unu CTabuUnNmnaMpoBaHHblE LIEMEHTOM, WU OPYTMMU  OOPOXHBIMU
rMAPaBINYECKUMN BEXKYLLMMUW NPUPOAHBIE 3aMONHUTENV NPUMEHSIOT ANS:

1) BbINOMHEHNSI BEPXHMX CMOEB OCHOBaHUA Ha:

a) poporax | - V TexHuyeckon kateropum ¢ acanbTob6eTOHHbIMU NOKPLITUSMU, UMEIOLLMMUN BEPXHUN
Crnoun ocHoBaHWsA 13 acanbTobeTOHHbIX CMecer Unn cTabnunuanpoBaHHbIX NPUPOAHbLIX 3anonHUTenen
(2-n cTabunuanpoBaHHbIN Cron);

b) poporax Il n IV TexHnyeckon kaTeropum c acdanbTOOETOHHBIMWM MOKPLITUAMMK, MMEHOLLMMU
BEPXHUI CINOW OCHOBaHUS M3 LWEBHS, packNMHLOBaHHOIO LebHeM GUTYMHbIM;

c) poporu Il - IV TexHuyeckom kaTteropmm ¢ 4OPOXHbIMU KOHCTPYKLUUSMU, UMEIOLLIMMU HUXHUIA CITON N3
CTabununanMpoBaHHbIX NPUPOAHBLIX 3anofnHuUTeNen (2-1 cTabnnuanpoBaHHbIN CoOW);

d) poporu | - lll TexHNU4YeCKON KaTeropumn ¢ LEMeHTOBETOHHLIMY NOKPbLITUSIMU;

e) ynuubl | u Il kaTeropwuin.

2) BbIMOJIHEHNE BEPXHMX CMIOEB OCHOBaHUSA Ha:

a) poporax Il - V TexHuyeckom kateropum C OUTYMHbIMM MNOKpbITUAMKU (6e3 crnoa U3
acanbTobEeTOHHbIX CMecen);

b) npoporax | - IV TexHuyeckonm kateropyum C OWUTYMHbIMKM nOKpbiTUAMKU (6e3 cnos  u3
acdanbTobeTOHHbIX CMeceil B BepxHeM crioe ocHoBaHus) u Il - IV TexHudeckonm karteropuu, C

AOPOXHBIMW OfEXOAaMU, UMEKOLLUMUN HVXKHUIA CMON OCHOBAHWS, COCTOSILLMIA M3 HWXKenexallero crnos
DannacTa n Bepx nexallero cnosi n3 ctabunnaMpoBaHHbIX NPUPOAHbLIX 3aNOfHUTENEN.

c) ynuubl | u Il kaTeropun.

d) nnowagku, NapkoBOYHbIE MeCTa, NAapKOBOYHbIE MOSOCHI C OpycHaTKoN;

4.5 [opoXHble MOKPbLITUS U3 HaTyparnbHbIX 3anofiHUTeNen, cTabunmManpoBaHHbIX LLEMEHTOM MUK
rMapaBnnNYecKUMn BSXKYLLMMUW, MOTFYT Takke UCMornb3oBaTbCs ONs:

a) YyCTpOWCTBA NroLwagok 1 napKkoBOYHbLIX MECT;

b) YCTPOWCTBA OCTAHOBOYHbIX MOJSIOC U YKPEMUTENbHBIX MOMOC;

c) YKpenneHnsa o004mH.

4.6 BepxHWI 1 HUXKHUIM CIOU OCHOBaHWSA U3 WebHA onTumanbHon cmecu 0-63 MM BbIMOMHAIOTCS B

OAWH CNOW, TONLWMHA KOTOpPOro onpenendeTcd NpoeKToM.

4.7 HWKHUI cnor oCHOBaHUS M3 KPynHOro webHsa dppakumm 13,5-63 MM BbINONHAETCS B ABa CIOS:
HWXKHWIA Cron TonwuHon MuHumymM 10 cm 13 6annacta 0-63 1 BepxHun cnow n3 webHa 31,5-63 mm
TOMLLMHON MUHUMYM 12 CM, pacKNUHLOBaHHbLIN LWebHem dpakumm 16-25 mm 1 necka nnm otcesa 0-8 B
KayecTBe 3alMTHOrO Martepuana cornacHo nonoxenmsm SM SR EN 13242+A1 m SM SR EN
13242+A1/C91.
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4.8 Mpn BbINOMHEHUN [OPOXHbLIX CNOEB W3 MPUPOLHLIX 3anOoNHUTENEN, CTabunN3anpoBaHHbLIX
LEMEHTOM WM TUAPABINYECKMMN BSDKYLLMMU, OOJDKHbI COOMOAaTbCA MONOXEHUsT chneumanbHbIX
OENCTBYIOLMX CTaHOApTOB M HOPMAaTUBOB, MOKA OHW OOMOJSIHAKT M He MPOTMBOPEYaT HACTOosILLEMY
Kogaekcy.

4.9 HwxHne cnon ocHoBaHuA 13 WebHs nnmn 3 webHa onTMManeHO cocTaBa (ganee nNpupoaHbIn
3anonHUTENb), CTabUNU3NMPOBAHHOIO LIEMEHTOM, BbIMOMHAT B OAWH WM HECKOSbKO CrOoeB B
3aBUCUMOCTU OT TONLWUMHBI, YCTAHOBIIEHHON NMPOEKTOM.

410 HwkHWA crnoi OCHoBaHuS M3 WebHA onTumanbHO coctaBa 0-63 MM, cTabunNU3nMpoBaHHOrO
LeMEHTOM, BbINOSHAT B OA4MH CMOW, TOMLUHA KOTOPOro yCTaHaBNMBAETCS NPOEKTOM.

411 Ha poporax, rge He npefycMOTPeHO YCTPOMCTBO MOACTUNAOWErO Crosi unu nposefeHue
KaKkux-nimbo MeponpuaTUii No yry4yleHno 3alnTbl Bepxa 3eMIISHOrO MoJfioTHA U3 CBSA3HbLIX MPYHTOB,
HWKHWUIA CITON OCHOBaHMA U3 WebHsa onTtumansHon cmecun 0-63 Mm 06593aTenbHO JOIMKEH ObIThb YroXeH
Ha NPOCIOWKY, KOTopas MOXeT ObITb:

- necyaHas M3onsAuMOHHAas NPOCMOoMKa TOMNWWHON 7 CM B YNIIOTHEHHOM COCTOSIHWMK;
- ApeHaxHas npocronka us 6annacrta TonwuHon He meHee 10 CM B YNITOTHEHHOM COCTOSIHUM.

4.12 B cny4ae, Korga HWKHWUIA CNovi OCHOBaHWS BbiNonHAeTcA us 6annacTa, kak 3To npegycMoTpeHo
nyHkTom 4.11, oH 6epeT Ha cebs Tawke pyHKUMIO gpeHupytowwero cnos, obecnevmsas Heobxooumble
YCNOBUSA MO TOMLWUHE, KaYeCTBY ApeHaxa 1 mepam no oTeoAy BoAbl.

4.13 Togpsaymk o6sizaH obecneynTb COOTBETCTBYIOLLME OpPraHM3auMOHHbIE U TeXHOMormveckue
MeponpuUSaTUS s CTPOroro cobnoaeHus nonoxeHun Hactosiuero Koagekca.

4.14 Tlogpsagyuk obecneynT nocpeacTBOM CBoer nabopatopum wmnm B COTPYOHUYECTBE C
aBTOPU3MPOBaHHOW/aKKpeAMTOBaHHON nabopaTtopmer NpoBeAeHMe BCEX UCTIbITAHWUIA U UCCNed0BaHNN,
npegycMOoTpeHHbIX HacToswmM Kogekcom.

4.15 Moapsigunk obsisaH npoBecTu Mo TpeboBaHMIO 3akasymka [AOMOSIHUTESbHbIE MPOBEPKM Ha
COOTBETCTBME MOMNOXEHUAM HacTosiwero Koaekca.

4.16 Tlpyn oOHapyXeHWM OTKIMOHEHWA OT MonoXxeHun Hactoswero Kopgekca 3akasuunk Bnpase
NPMOCTaHOBUTb BbIMONTHEHUSA PaboT 4O NPUHATUSA HeoBXxoaNMbIX Mep.

5 MaTepMa.ﬂbl. TexHnyeckue ycnoBus

51 3anonHuTtenu

5.1.1 [ns BbINONHEHWSI OCHOBAHWI M3 LLebeHs unu webeHOYHbIX ONTUMArbHBIX CMEeCen NPUMEHSOT
dpakumn 3anonHuTenen, ykazaHHole B Tabnuue 1.

Ta6bnuua 1 — ®pakumm 3anofiHUTENs ANA OCHOBAHUN U3 WebeHA u/unu Wweb6eHOYHbIX
onTUManbHbIX cMmecen

Vcnonb3yemble 3anonHuTenu

O6nacTb npuMeHeHus
P Mpupoaa 3anonHuTena Pasmefn:npaHyn,
1 |Cnowt OCHOBaHWNA U3 KPYMHOro 3anonHuTens B cootBeTcTBUM ¢ SM SR
webens, 31,5-63 MMm. EN 13242+A1
- ©annacT (HWKHUIM Crion) 0-63
- webeHb (BEPXHUIA CIoN) 31,5-63
- webeHb cpeaHer KpynHOCTU Ais 16-315
3aKIMMHKM BEPXHETO CIost '
- KPYNHO3EpPHMUCTbIN NECOK UM OTCEB 0-8

(npodommxeHue criedyem)
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Tabnuua 1 (okoH4YaHue)

Mcnonb3yemble 3an0oNHUTENU
O6nacTb npumMeHeHus
Mpupoga 3anonHuTens Pasme%;ﬂpaHyn,
2 |Cnon ocHOBaHMSA 13 onTumarnbHON [3anonHnTenb B cOOTBETCTBMM ¢ SM SR

LebeHOYHOo-Nec4YaHonm cMecu EN 13242+A1
0-63 MM - Necok 0-4

- onTumanbHas webeHo4yHo-necyaHas 0-63

CMeCb

5.1.2 KpynHO3EpHWUCTLIN NECOK WM OTCEB LIEOHA He MNPUMEHSIeTCA B KayecTBe 3allUTHOro
maTtepuana B criyyae, Koraa Croi, ycTpavBaeMblii Ha OCHOBaHWM, BbINOMHAETCS U3 KPYMNHOro LebHs
CnocoboM 3aKNUHKM UK 13 LieMeHToBeToHa.

5.1.3 3anonHuTenun AOMXHbl NPONCXOANTb N3 FOPHbIX MOPOS YCTOMYUBLIX K arpeCCUBHOW BHELUHEN
cpege, T.e. He NoABEepPXXeHHbIX BO3AENCTBMNIO BO3AyXa, BOAbI NN HU3KUX Temnepatyp. Mcnonb3oBaHne
3anofnHMTEenen 13 NoNeBoLWNaToBbIX UM CraHLEBbIX MOPOA 3anpeLleHo.

5.1.4 TllokasaTtenun kadecTBa UCMOMb3yeMbIX MPUPOAHbLIX 3anofHUTENen OOMKHO COOTBETCTBOBATb
nonoxeHnam SM SR EN 13242+A1.

5.1.5 3anonHutenu, ucnonb3yemble ANsS YCTPOWCTBA CrOsi OCHOBaHMS, AOIMKHbI COOTBETCTBOBATL
YCIoBUsIM AOMYCTUMOCTM, yKasaHHbIM B Tabnuvuax 2, 3 n 4, n He OOMKHbI COAepXaTb BUAMMbIX
WHOPOAHbIX Ten (KOMbEB 3eMIu, Yrnsi, APEBECUHbI, OCTATKOB PaCTEHWI) UNN N3MEHEHHBIX 3NIEMEHTOB.

Ta6nuua 2 — NMecok, ycnoBusi 4ONYCTUMOCTH

Ycnosusi ONYCTUMOCTW ANSt: MeTopn
XapakTepucTukm M3onsaumoHHoro 3awmTHOro ucnbITaHUm
cnos cnos

®pakunn (kBagpaTHble S4EenKn) 0-4 4-8 SM EN 933-1
paHynomeTpu4eckmmn coctas: SM EN 933-1
- cogepxaHune dpakumii meHee 0,125 mm, %
MakCcnumMym 14 -
- cogepxaHue dpakumi meHee 0,063 mm, %
Makcnmym - 5
- ycnoBusa ans obpatHoro comnbTpa 5 disp < disf < dssp, -

dsof< 25dsop
KoadbuumeHt BogonpoHunuaemoctn  (K), 6 x 103 - SM EN ISO
cMm/C, MUHUMYM 17892-11

MpumeyvaHue - disp, disf, dsof, dsop, dssp NnpeacTaBnsitoT cobor pasmepsbl 3epeH, cooTBeTcTByOWME 15%, 50% W,
COOTBETCTBEHHO, 85% NPOXOXKAEHWIO MO rPaHyIOMEeTPUYECKUM KPUBLIM MaTEPUAroB:
p — FPYHT BEpxa 3eMnsiHOro nosoTHa; f — unbTP, COOTBETCTBEHHO GannacT 13 crosi OCHOBaHMWS

Tabnuua 3 — BannacT, ycnoBus ONycTUMOCTU

XapakTepucTukm Ycnosusa JonycTMMocTu MeTtog ncneitaHun

Ppakumu (KkBagpaTHble A4ENKN) 0-63 SM EN 933-1

CopgepxaHue dpakuni, % MakCUMyM: SM EN 933-1

- meHee 0,02 mm 3

-0...63 Mm 100

KoadpduumeHT HeogHopogHocTU (Un), MUHUMYM 15 -

MecyaHbii 3kBMBaneHT (EN), MuHuMmym 30 SM SR EN 933-8+A1

YcTonumnocTb K apobnennto LA, %, Makcumym 50 SM SR EN

13242+A1/C91

SM EN 1097/2-2010

(npodomxeHue criedyem)
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Tabnuua 3 (okoHYaHue)

XapaKkTepucTumku | Ycnosus onycTuMocTu | MeTopg ncnblTaHui

MPUMEYAHUE — KoadhduumeHT HeoQHOPOAHOCTY onpeaenseTcs no COOTHOLUEHMIO:

Un = d60/d10,
roe:
Un — npeacraBnseTt cobor koadhduLMeHT HEOAHOPOOHOCTY;
deo — AMAMETP AYEEK CTa UNN CTOPOHA AYeeK cuTa, Yepes KoTopyto npoxoaut 60 % macckl aHanmanpyemow npobbl
AN NPOBEPKM 3EPHUCTOCTU, onpeaensemas no rpaHynoMeTpU4eckon KpUBow, B MM;
dio0 — AMameTp sYeek cuTa Unm CTOpoHa siveek cuTa, Yepes koTopyto npoxoamT 10 % macchl aHannampyemon npobbl
AN NPOBEPKM 3EPHUCTOCTU, onpeaensemas no rpaHynoMeTpU4eckon KpUBow, B MM;
YuntbiBaeMblin KO3IpPULUNEHT HEOQHOPOAHOCTM MpeacTaBnsieT cobon cpedHee 3HavyeHWe pes3ynbTaToB Tpex
onpeaeneHun, He OTNNYaIOLLMXCS ApYr OT Apyra 6onee yem Ha 15%.

Ta6bnuua 4 — LLle6eHb, ycnoBusi 4ONYCTUMOCTH

®pakums OTceB

We6Hs LLlebeHb cpeaHel KpynHOCTH KpynHbii WwebeHb

Ycnosus OonyCcTtuMOCTU

XapakTtepucrtumka 0-8 8-16 | 16 -31,5 31,5-63

CopaepxaHuie rpaHyn:
- OCTaTOK Ha BEPXHEM CUTe
(dmax), % MakcumMyMm 5 5 5

- MPOXOAMT Yepes3 HUxKHee
cuTo (dmin), % MaKCUMyM

CopgepxaHne N3MEHEHHbIX,
MATKUX, PbIXNbIX, NOPUCTbIX - 10 10
rpaHyn, % He 6onee.

dopma rpaHyn:
- KO3 bULMEHT hopMblI, - 35 35
%, MaKkcuMym

KoadhpuumneHT 3arpsasHeHus:
- NHopoaHble Tena, %, He

Oonee 1 1 1

- tbpakuun menee 0,1 Mm,

%, He bonee - 3 HeobsazatensHo
M3HOC namepsiembin C CooTBeTcTBYET KNaccy
NOMOLLbIO MaLLKHBI Jloc- - 30 ropHbIX Nopog, no
Anpxenec, %, He Gonee Tabnuuam necka u

6annacta us
SM SR EN 13242+A1

YCTONYNBOCTD K
MHOFOKpaTHOMY
BO30eNCTBU1IO cynbdata - 6 3
HaTpus (Na2S04) 5 umknos,
% He Bonee

5.1.6 OnTumanbHas LWebeHOYHO-NecYaHass CMecb MOXeT ObiTb nomyyeHa nMbGO CMeLleHneM
dpakumin 0-4, 0-8, 8-16, 16-31,5, 31,5-40 n 40-63, nMbBO HenocpeACTBEHHO APOOGEeHMeM, eCnin oHa
COOTBETCTBYHOT yCrnoBusaM Tabnuubl 5 n Tabnuubl 6 No rpaHynomMeTpu4eckomy cocTaBy.

CmelwmBaHne Ha  CTpOMNMOWAAKe  OCYWEecTBMsieTCA B YCTAHOBKE Anst  NPOM3BOACTBA
CcTabunmMaMpoBaHHOIO Necka, OCHALLEHHOWN YeTbIpeXKaMepHbIM NpeaBapuTenbHbIM 403aTOPOM.

Ta6nuua 5 — OnTuMansHasa cMechb We6Hs, yCroBUA A0NYCTUMOCTH

XapakTepucTukm Ycnosusg 4onycTMMocTu
dpakuuns 0-40 0-63
CopepxxaHne dpakuni, %, MakCUMyM:
- meHee 0,063 Mm 3 3
- meHee 0,125 mm 3-14 2-14

(npodomxeHue cnedyem)
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Tabnuua 5 (okoH4YaHue)

XapakTepucTuKn YcnoBust ONyCTUMOCTHU
dpakuyms 0-40 0-63
-0-8mm 42 - 65 35-55
-16-40 mm 20-40 -
-31,5-63 Mm - 20 - 40
3epHUCTOCTb B cooTtBeTcTBMM ¢ Tabnuuen 6
OKBMBAnNeHT necka (TonbKo Ans NpMpoaHOro necka)
(EN), MUHUMYM 30
M3HOC, n3amepsaemMblin C MOMOLLbIO MallWHbI Tuna Jloc-
AHgxkeneca (LA)%, Mmakcumym 30
YCTOMYMBOCTL K MHOFOKpaTHOMY BO3AEWCTBUIO 6 ons webHs cpeaHen KpYNHOCTK
cynbata HaTpus (Na2S04) 5 yuknos, % He Bonee 3 ans webHsa dpakuyum 31,5-63

Ta6bnuua 6 — OnTumanbHas WebeHOYHO-NecyaHasaA CMecCb, 3€PHUCTOCTb

[OnanasoH MpoxoxaeHne B % OT MaccChl Yepes Kpyrible U KBaapaTHble cuta
pasmepos Mpegen pasMepamu, B MM:
3epeH 0.063 | 0.125 | 0.250 | 1 4 8 16 | 31,5 | 40 63
0...31,5 HWKHWUIA 0 2 3 12 28 42 60 75 90 -
BEPXHUN 3 10 14 30 50 65 80 90 100 -
0...63 HWKHUI 0 1 2 8 20 31 48 60 75 90
BEPXHUN 3 10 14 27 42 55 70 80 90 | 100

5.1.7 YcnoBus AonycTUMOCTM NO KO3PUUNEHTY (pOpMbl, COAEPKAHUIO M3MEHEHHbIX TpaHyn u
cofepKaHuo npumecen ons onTMManeHON WebeHOYHO-NecYaHom CMeCH COOTBETCTBYHOT yKa3aHHbIM B
Tabnuue 4 (ans webHs).

5.1.8 3anonHutenu GyayT CBOEBPEMEHHO MOCTABMATLCA Ha CKMNag CTPOUTENbHOW MnoLwadku ans
oGecneyeHnst UX 0AHOPOOHOCTM U NOCTOSHCTBA KayecTsa.

5.1.9 Kaxpaa napTua martepuana AOfkHa CONPoOBOXAATbCA [AeknapauuMen O XapakTepucTukax,
3Hakom cooTtBeTcTBus CE wn, npu HeobxogumocTw, cepTudUKaTOM COOTBETCTBMS 3aBOACKOrO
NPON3BOACTBEHHOIO KOHTPONSA WNW  MNPOTOKONamMu  UCMbITaHUA, yOOCTOBEPSIOWUMM  Ka4yeCcTBO
MaTepuana, BblAaHHbIMW aBTOPU3MPOBaHHOW/akkpeanToBaHHOW nabopaTopuen.

5.1.10 lMpu TpaHCNopTUPOBKe OT MOCTaBLMKA Ha CTPOWNIOLLAAKY WM OETOHHbIA 3aBog M Mpwu
XpaHeHUW 3anonHUTENM AOMKHbl GbiTh 3aLUMLLEHbI OT 3arpA3HEHUs NPUMecAMU. XpaHeHne OOMKHO
OCYLLECTBMATLCA Ha OpraHuW3oBaHHbIX NnaTdopmax, pasgeneHHbIX Mo copTam UM CodepKalluxcs B
YCIOBUSAX, UCKMHOYAIOLLMX MX paccbinaHue, 3arpsi3HeHne Unm cMeLlvBaHme.

5.1.11 TlpupoaHble 3anofiHUTENW, UCMosfb3yemble ANS YCTPOMCTBA CrOEB AOPOXHbIX OAeXad U3
NPUPOAHBIX 3aMofnHUTENEN, CTabUNM3MPOBAHHBIX LIEMEHTOM WM [OPOXHBIMU MAPABINYECKUMU
BSDKYLLMMM, BKINIOYEHHbIe B HacTosAwmn Kogekc, cooTBeTCTBYIOT TpeboBaHusam ctaHgaptoB SM SR EN
13242+A1/C91 unn SM SR EN 12620+A1.

5.1.12 3anonHuTenu AOmkHbl ObiTb WMHEPTHLIMU M He OKa3blBaTb HEraTMBHOMO BO3AEWCTBUS Ha
BSXKYLLEE, UCMOMb3yeMOE MNMPU BbIMNONHEHUM CTAOUNN3MPOBAHHOIO CIOst AOPOXHOW OOEXAbI.

5.1.13 [ns BbINOMHEHWSI LOPOXHbLIX CMOEB M3 NPUPOAOHBLIX 3arnofHUTENen, CTabuUNmM3MpoBaHHbLIX

LEMEHTOM MNWN [AOPOXHBLIMU TMOPABMMYECKUMM BSKYLLUMM, MPUMEHSIIOT pakumMn 3anornHutenen,
yKasaHHble B Tabnuue 7.
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Tabnuua 7 — q)paKLIMVI 3anonHuTenen ans crnoes AOPOXHbLIX oAeXxa U3 NPUpPoAHbLIX
3anonHuTenen, CT36VII1VI3VIpOBaHHbIX UeMeHTOM U AOPOXHbIMU rMapaBriIn4eCKUMun
BAXYLWNMU

V|CI'IOJ'Ib3yeMbIe martepuanbl

O6nacTb npumMeHeHus
Bupg 3anonHuTtens Pa3mep rpaHyn

1 BepxHue crion ocHoBaHusa Ansa:  (3anonHMTenu B COOTBETCTBUM ¢ SM SR
HEXECTKNX JOPOXHbIX 0aexn, EN 13242+A1/C91 unn SM SR EN

nroLwagokK, NapKoBOK 12620+A1
- Mecok 0-4
- webeHb 8-16
- GannacT 0-16

[1poGneHHbIe 3anonHUTEnNu B
cooTBeTcTBUM ¢ SM SR EN
13242+A1/C91 nnn SM SR EN 12620+A1

- OpobneHbii KaMeHb 8-16
- gpobneHbii 6annact 0-16
B cootBeTcTBMM ¢ SM SR EN 13043

- WwebeHb (cpeaHen KpynHoCTH) 8-16
- OTCEB LLEeOHS 0-8

2 [HwkHue cnoun ocHoBaHWA ons: 3anonHuTenu B cootTBeTcTBUM: SM SR EN
HEXECTKNX N XKECTKNX AOPOXHbIX (13242+A1/C91 unn SM SR EN 12620+A1

onexa, NrolaaoK, NapkoBoK, |- Necok 0-4
CTOSIHOYHBIX MONOC, 0B60YMH - weBeHb 8-31,5
- Gannact 0-63

[1po6neHHble 3anonHUTenu B
cooTBeTCTBUM ¢ SM SR EN
13242+A1/C91 vnn SM SR EN 12620+A1

- OpobneHbIi KaMeHb 8-31,5

- ApobneHbi 6annacT 0-40

B cooTBeTcTBMM ¢ SM SR EN 13043

- webeHb (cpegHen KpynHOCTH) 8-16 1 16-31,5
- oTceB WwebHs 0-8

5.1.14 KoHTponbHble cuTa, WUcCNonb3yemble O  ONpeAeneHuss 3epHUCTOCTU  MPUPOLOHBLIX
3anonHuTenen, cooTBeTcTByOT cTtaHaapTy SM EN 933-2. Ncnonb3dyemble cuTa A0MKHbI OTHOCUTBLCS K
6asoBon cepum nnoc cepua 1 cormacHo SM SR EN 13242+A1, k koTopbiM pobaBnserca cuta
0,063 mm 1 0,125 mm.

5.1.15 Kaxpas naptva nocrasnsgeMblX 3anofHUTENen JormkHa ConpoBOXAaTbCs, B 3aBUCUMOCTU OT
06CTOATENBCTE:

a) [Jeknapauven kadecTBa, 3Hakom cooTtBeTcTBus CE n cepTudmkatom COOTBETCTBUSI 3aBOACKOrO
NPOV3BOACTBEHHOIO KOHTPOJIS;

0) [peknapaumen kadectBa, 3HakoMm cooTBeTcTBuA CE 1 npoTokonamu MChbiTaHUA (BblAAaHHLIMU
aBTOPU3MPOBAHHLIMW/AKKPEANTOBaHHbIMM  nabopatopusiMu)  Ons NOATBEPXKAEHMS  KayecTBa
MaTepuana.

5.1.16 Ha CTpOVITeJ'IbHOVI nnowiaake npoBepAeTCcA KaxXaasd napTua NoctaBideMblX 3anonHuTenemn unm
MaKCuUMarnbHO:

a) 1000 T gnga 3anonHuTenen pasmepom > 4 MM;
6) 500 T ons 3anonHUTENen pasMepom < 4 MM.

5.1.17 Ha ctpoutenbHon nnowagke AO/MKEH BECTUCb YYeT KayecTBa 3anosfiHuTenen crieayrowmm
obpasom:

- B Marnke AOSMKHbI ObITb COGpaHbI BCe CepTVIC.pVIKaTbI Ka4vecTBa, BblAaHHblI€ MOCTaBLUNKOM;
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- B XXypHane (XypHarne WchbITaHWiA 3anonHuTenen) pesynbTaTbl OMpeAeneHui, BbIMONHEHHbIX
nabopartopuen obbekTa.

5.2 FunpaBaneCKMe BAXyLWlne U UeMeHTbl Ans aBTOMOOMIbHbBIX Aopor

52.1 I'Mp,paBaneCKoe BAXYyLLEe — BAXYLLEee 3aBOACKOIro N3rotoBrieHnA, nocraBrdemMoe B roTOBOM K
Mncnonb3oBaHUO BMae, co CI'IeLI,VICbI/ILIeCKI/IMVI CBOWCTBaMMU, aganTtnpoBaHHbIMKX ONA UCMNOJ1Ib30OBaHUA B
BEPXHUX N HUXHUX CIOAX OCHOBaHUA, noaAcTUnarLmnx crioes, cTabunmsaumnmn un 06pa6OTKVI rpyHTa.

5.2.2 TnapaBnuyeckoe BSXyLLee A5t aBTOMOOMIbHbBIX 4OPOr AOJKEH BblbnpaTtbes n3 SM EN 13282-
1 vnm SM EN 13282-2 1 cooTBETCTBOBATbL EBPONENCKOMY TEXHUYECKOMY CepTUdUKATY.

5.2.3 [Ona crabunu3aumm NPUPOAHbLIX 3anofiHMTenen NPUMEHSIIOT OAMH W3 CRepylowux BuOoB
LUeMeHTa, KOTOpbIA [OMKEeH COOTBETCTBOBATb TEXHUYECKUM YCIOBUSIM KayecTBa, COrfacHoO
NOSIOXeHNsIM COOTBETCTBYIOLLMX CTAHAApPTOB, yKasaHHbIX B Tabnuue 8.

LleMeHTbI, MNPOYHOCTb KOTOPbLIX HWXEe npenenoB, YCTaHOBJIEHHbIX AONA COOTBETCTBYHOLLEro Knacca,
OOJDKHbI ObITb MOHUXKEHBI N UCMONb30BaTLCHA TONbKO B COOTBETCTBUMN C HOBbIM KITaCCOM.

N3meHnBLIMINCA LeMeHT, OOormkeH ObiTb BblBE3E€H, TaK Kak €ro 3anpelieHo MCMonb3oBaTb Mnpu
npuroToBneHun 6eToHa.

XapakTepucTUKn 0Bbl4HbIX N AOPOXHBIX LIEMEHTOB NMPOBEPSAIOTCA B COOTBETCTBMMU CO CTaHAapTaMm
SM SR EN 197-1, SM EN 196-1, SM SR EN 196-2, SM EN 196-3, SM SR CEN/TR 196-4, SM EN 196-
5, SM EN 196-6 n SM SR EN 196-8.

Tabnuua 8 — TexHu4yeckune ycrnoBusi Ka4ecTBa LLEMEHTOB

LiemeHt M
dusnyeckue XapaKTepucTukn 32 5N 42 5N 52 5N eToA
, ' , onpegeneHns

325R 42,5R 525R
CxBaTblBaHve onpegenseTcs Ha SM EN 196-3
LeMEeHTHOM TecTe HopManbHON
KOHCUCTEHLUMN.
-He Ha4MHaTb paHbLue (MUH) > 75 > 60 > 45
CrtabunbHocTb (paclumpeHue) <10 SMEN 196-3
[MpoYHOCTb Ha cxXaTue, MUH. Npu:
2 gHeit N/mMm2 - 210 220 SM EN 196-1
7 oHen N/mm? 216 > 20 > 30
28 gHen N/mm2 325-525 | 425-62,5 =525

5.2.4 PekomeHayeTcsi cHabeHne 06bekTa OAHUM LEMEHTHBLIM 3aBOAOM.

5.2.5 Ecnu Noapsaguuk npeanaraeT UCNoNb30BaTh HECKOMBKO BUAOB LIEMEHTA, OH JOIHKEH MONy4YnTb
onobpeHue 3akasumka.

5.2.6 [Ilpn nocrtaBke Kaxpgas napTUa mMaTepuana [AOoSDKHa COMpoBOXOAaTbCA Aeknapaumen o
XapakTepuctukax M, npu HeobxoouMocTW, cepTUdUKATOM COOTBETCTBMS BMECTE C MpPOTOKONamu
WCMbITaHWIA, MOATBEPXOAWNMM  KAa4eCTBO  MaTepuana, BblAaHHbIMW  aBTOPU3UPOBAHHOW/
aKKpeauMTOBaHHOW nabopaTtopuen U, B 00s3aTENbHOM MOpSAKe, NPOBEPEHA KPYMHOCTb U Bpems
cxBaTtblBaHua napTum unu makcumym 100 TOHH maTepuana.

5.2.7 LlemMeHT fomkeH MOCTaBMSATLCS MOCTaBLUMKAMW B 3arnevyaTaHHbiX MeLlKax M XpaHUTbCA B
KpbITbIX, 3alUMLEHHbIX OT BriarM MOMELLEHUSX, B CYXWUX, MPOXnagHbix ycrnoBusx. Kaxabin meLuok
ueMeHTa [JormkeH wumeTb 3Hak cootBeTcTBuUA CE, WAEHTUMUKALMOHHBIA HOMEp opraHa no
cepTuduKaumm 1 conpoBoauTENbHYI0 UHopMaLmio. Ecnv Ha MeLlke ykaszaHa He Bcs MHpopmauus, a
TOMbKO ee YacCTb, TOraa ConpoBOAMTENbHAs KOMMepUYeckas JOKYMeHTaUus A0MKHa coaepKaTb NOMHY0
WHpopmaLuto.
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5.2.8 3anpewaetcs ucnonb3oBaTb LEMEHT TeMNepaTypa KoToporo npesbiwaet +50°C.
5.2.9 CpokK XpaHeHus ueMeHTa He JOMKEH npeBblaTh 45 CyTOK CO AHA OTrPY3KU N3roTOBUTENEM.

5.2.10 LlemeHT, ocTaBneHHbIN Ha cknage Ha 6onee onuTensHoe BpeMsi, MOXHO ByaeT ncnonb3osaTtb
TONbKO MOCHE NPOBEPKN COCTOSAHNSI COXPAHHOCTU 1 MexaHn4eckon 2 (7) AHEBHOW MPOYHOCTN.

5.2.11 KoHTposb KayecTBa LEMEHTOB Ha CTPOUTESbHON Nrowanke NPoOn3BOAUTCS B COOTBETCTBUM C
nonoxexHnamm tTadbnuubi 10.

5.2.12 YyeT KayecTBa LLeMeHTa AOIMKEH BECTUChb Ha 0ObekTe crieayoLmm obpasom:

a) B omeanoﬂ nanke OOoJNKHbI ObITb COﬁpaHbI BCe CepTVI(bVIKaTbI KayecCcTBa 3aBOoada-NnocTaBLUKaA,

b) B oTmenbHOM XXypHane (KypHane perncrpaumm MOCTaBOK LIEMEHTa) pe3ynbTaTbl UCMbITAHUMN,
npoBeaeHHbIX Nabopatopuren.

5.3 Bopa

5.3.1 Bopga, HeobxoamMmasi Ans yCTpoWCTBa CNOEB OCHOBaHMS, MOXET MOCTyNaTb U3 00LWEeCTBEHHOMN
ceth nnmn mn3 apyrmx UCTOYHUKOB, HO B NnocrnegHemM cliydae OHa He OO0JKHa coaepXaTb Kakux-nmbo
B3BeLUEeHHbIX YacTul,.

5.3.2 Bopga, ucnonb3dyemasi npm NpuroToBreHMn CMecu NpupogHOro 3anofHUTeNs n LeMeHTa, MoXeT
nocrtynaTtb uU3 06LLI,eCTBeHHOl7I ceTn unn gpyroro UCToYHMKa M AoJnkKHa COOTBETCTBOBATb YCJIIOBUAM,

ycTaHoBneHHbiIM SM SR EN 1008.

5.3.3 Tlpu wucnonb3oBaHMM Ha o0bObekTe cnegyetT wu3dberaTb 3arpsa3HeHUs BOAbl  MOKOLLMMU
cpeacTBamMu, OpraHMYeckumn BelecTBaMmu, Macnamm, rmmHamMm u T.n.

5.4 [do6aBku

Mpn nNpUroToBrEHMM CMECU MPUPOAHBLIX 3arnofiHMTeENen, CTabUNU3NPOBaHHLIX LEMEHTOM WMx
rMAPaBNNYECKMMU BSXKYLLUMMU, YacTo TpebyeTcsa Mcnonb3oBaHWe 3aMeanuTens cxBaTbiBaHUA. JTO
MOXeT ObITb 3amMeanuTenb CxBaTbiBaHWS, OObIYHO MCMOMb3yeMbld NMPU NPUrOTOBMEHUN LIEMEHTHbIX
6eToHOB B COOTBETCTBMU C TpeboBaHMsaMM SM SR EN 934-1:2013.

55 3awunTHbIe MaTepuanbl

Mpn nNPUroTOBNEHUM CMECU MPUPOAHBIX 3anofHUTENnen, CTabunManpoBaHHbLIX LEMEHTOM Wnu
rMOpPaBNYECKVMUN BSXKYLLMMU, MPUMEHSIIOT cneaytolume 3alluMTHbIe MaTepuansi:

- KaTnoHHyto 6uTyMHyto amynbcuto B cootBeTcTBum ¢ SM EN 13808;
- dpakumoHHbI necok 0-4 mm B cooTBeTCcTBUM ¢ SM SR EN 12620+A1.

5.6 KoHTponb kayecTtBa matepuana
5.6.1 KoHTponb KauyecTBa 3anofiHUTENnen nepes ycTpoMcTBOM CroeB OCHOBaHUA

KOHTpOJ'Ib KayecTBa 3anosfiHUTENen nepeg Havarnom yCTpOI7ICTBa CcnoeB OCHOBaHuA ocyllecTBnAeTCA
nOﬂpﬂﬂHMKOM B COOTBETCTBUW C NONOXEHUAMN Tabnuubl 9.
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Tabnuua 9 — KoHTponb KayecTBa 3anonHUTenNs nepea yCTpoOMCTBOM CNOEB OCHOBaHUA

rfl\;‘ln [eiicTaue, npoueaypa MuHumanbHaga yacTtoTa MeTozp!
NPOBEPKM NN NpoBepsieMble Mpu nocTaskm Ha mecre onpefeneHus
XapaKTepuUCTUKN BonbLoro npou3BoAcCTBa no
KonmMyecTBa pabot
1 |lNpoBepka oaHHbIX, BHECEHHbLIX | Kaxayto
B cepTudmkat kayecTsa unm nocTaBnaemMyto -
rapaHTUMHOE CBMAETENbCTBO napTuio
2 | HopoaHble Tena: Ecnun ux Hanu4ne Bcsikui pas, SM EN 933-7 1
- KYCOYKM ITUHBI 3ameyeHo Korga BM3yarbHO
- Hanunwasa rnHa BbISIBMSOTCS
- cogepxaHue yrns npumecu
3 | CogepxaHne N3MEHEHHbIX, OpavH obpasey Ha - SM SR EN
MArKNX, PbIXMbIX, MOPUCTbBIX U makcumym 2500 m3 13043 n
BaKyOnSAPHbIX BKIIOYEHWUN. OT KaXkaoro SM SR EN
NCTOYHMKA 13043/AC
4 |[paHynoMeTpuyecKnii cocTas OpavH obpasey Ha - SM EN 933-1
dpakuymin makcumym 2500 m3
OT KaXXgoro
WCTOYHMKA U MO
dpakuymsam
5 | ®opma rpaHyn webHs. OpavH obpasel Ha SM EN 933-4
KoadppumumneHT chopmbl makcumym 2500 m3
OT KaXKgoro -
WCTOYHMKA U NO
dpakumnsam
6 | OksuBaneHT necka (EN Ttonbko | OguH obpasel Ha SM SR EN 933-
Anst 6annacTHbIX NPOAYKTOB) makcumym 2500 m3 8+Al
OT Kaxaoro )
NCTOYHMKA
7 | YcTtonumeocTb k MHOrokpatHomy | OguH obpasel, ot SM SR EN
OencTBuIo cynbdaTta HaTpus Ka)XOoro UCTOYHMKA R 1367-2
(Na2S04), 5 unknos
8 | OdpobumocTtb B MawmHe Jloc- OpavH obpasey Ha SM EN 1097-2
AHgxenec makcumym 5000 m3
OT KaXXgoro -
WCTOYHMKA U MO
dpakuymsam
9 | XapaKkTepuUcTuKM ynnoTHEHUN OpwvH obpasey ot SM SR EN
no MmoanduLnpoBaHHOMY KaXKAoro UCTOYHMKA 13286-2
meTtogy lNpokTopa, ansa .
NPUPOAHLIX 3anoNHUTENEN
5.6.2 KoHTponb kayecTBa MaTepuasnoB nepen NPpUroToBreHNEM CTabMM3npoBaHHOM CMeCcH

MaTtepuanbl, npegHasHayYeHHble ANt NPUrOTOBMEHUS BEPXHMX W HWKHUX CMOEB OCHOBaHWA U3
NPUPOAHbLIX 3anonHUTenen, CTabUnNM3MPOBaHHLIX LEMEHTOM WMU [OPOXHLIMW TMAPABAMYECKUMU
BSKYLLMMK, noanexat npeaBapuUTenbHbIM MCMbITAHUSIM UM UCCReAoBaHUSAM Ans  YCTaHOBMEHUs
peLenTypbl, XapakTep U NepuoaNYHOCTb KOTOPbIX ykadaHbl B Tabnuue 10.
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Ta6nuua 10 — KoHTponb KayecTBa MaTepuanoB nepen NPUroToBreHUEM
CTabMNM3MpPoOBaHHON CMecH

OewctBue, npouenypa

MuHumanbHaga YyacTtoTa

MeToabl
Marepuan nPOBSPIN Ak Mpu nocTaBke MaTepuanos MNepen onpeaeneHus
nposepsaeMble Ha cknag MCMonb30BaHNEM no
XapaKTepUucTukun Marepuvana
LlemeHT |[MpoBepka gaHHbIX, Kaxgylo  noctaeBnsiemyto
BHECEHHbIX B cepTudmkar | napTuio
KayecTBa nnu - -
rapaHTuimHoe
CBUOETENbCTBO
lMocTosHHas OpgHa npoBepka Ha SM EN 196-3,
obbema/cTabunbHOCTb nocTaBfsieEMyto NapTUto, HO } SM SR
He MeHee OQHOro CEN/TR 196-
Bpemsi cxBaTbiBaHWs onpegernexusa Ha 100 T1, no - 4
cpegHew npobe.
MpouHocTe B BO3pacTte 2 |OgmH obGpasey Ha 100 T SM EN 196-1
CYTOK WUNU Ha Kaxabl curoc, B )
lMpoyHOCTh B Bo3pacTe 28 | KOTOPOM XpaHutca
CYTOK [OCTaBneHHas napTusi.
B3saTne KOHTPONbHbIX M3 kaxgomn noctaBnsemon
npob, KOTopble XpaHATCA | napTum Npobbl
He meHee 45 gHen oTOupatoTCca BMecCTe C
(xpaHsTcs B npeacraBuTenem
METanMMYeCcKnx ALmkax WHxeHepa i i
UK 3aneyaTaHHbIX
NONMaTUIEHOBbLIX
nakertax)
CoctosiHme koHcepBaunn | OnpegeneHne Kaxaon
TONbKO B TOM Criyyae, ckragupyemon naptum Asa
€CMNN CPOK XpaHeHUsi BbiN | UK B kaxaom ByHkepe, B | OTIPEACTIEHNSA
npeBbILLEH UMK KOTOPOM XpaHWach Ha GyHkep SM EN 196-6
BMeLLanCh M3MeHsioLme | cknaaupyemast naptus (no | (CBEPXY U
cakTopbl cpenHeit npo6e) CHI3Y)
3anonHu- | lNMpoBepka gaHHbIX, Kaxgyilo  nocrtaBnsiemyto
Tenu BHECEHHbIX B cepTudmkaTt | napTuto
KayecTBa Unu ) )
rapaHTumHoe
paHynomeTpuyeckuin OpovH obpasel Ha Kaxayo SM EN 933-1
cocTtaB dpakumn nocTaBnsiemMyto napTuio
makcumym 500 TOHH oOT -
Kakgoro MCTOYHMKA M Mo
dhpakumam
OKkBMBaneHT necka OpvH obpasel Ha Kaxayto SM SR EN
NoCTaBrsgeMyto napTuio 033-8+Al

Makcumym 500 TOHH oOT
KaXK4oro NCTOYHMKa

Koadhpmunent
HEOAHOPOAHOCTM

OpauH obpaseL Ha Kaxayto
nocTaBnsemMylo  napTuio
Makcumym 500 TOHH oOT
KaXK4oro NCToYHMKa

(npodonmxeHue credyem)
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Ta6nuua 10 (okoHYaHue)

[encteune, npouenypa

MuHumanbHasga YacTtoTa

M npoBEpPKMN Unn Mepen MeTonei
arepuan npoBepsieMble Mpu noctaBke matepunarnos CIONb30BAHMEM Oﬂpeﬂr?oﬂeHMﬂ
XapaKTepUCTUKun Ha cknan marepuvana
BanonHute| BnaxHocTb OauH obpasel Ha
m KaXXgyt CMeHy 1
dpakumio, a
TaloKe BCAKUA | o1 e 1 097-
pas, Korga 5
HabntopatoTcA
N3MeHeHus
MOrogHbIxX
yCroBun.
[OpobumocTb B MalLnHe OpavH obpasel Ha Kaxayto SM EN 1097-
Jloc-AHpxenec NnocTaBnAeMyto NapT1io oT 5
Ka)k[0oro MCTOYHMKA M NO
HobaBkn |lNpoBepka AaHHbIX, Kaxayto noctaBngaemyto
BHECEHHbIX B cepTudmkat | naptuo - -
KayecTBa
Boaa X1UMUYEeCKMi coctan OpavH obpasey,
B Hauyane
paboTbl Ans
KaXI0rO SM SR EN
WCTOYHMKA 1008
ButymHas |[poBepka AaHHbIX, Kaxxgyto noctaBnsiemyto
3MYNbCUSA | BHECEHHbIX B CEpTUMKAT | napTuto - -
KayecTtBa
6 I'Ipe.qBapMTeanble unccecnenoBaHus

6.1

6.1.1

OnTuMmarnbHbIe XapaKTepPUCTUKN YNIOTHEeHUS

OnpepeneHne XapakTepPUCTUK YNNOTHEHUA HWXHEro crios OCHOBaHUA U3
©0annacTta n U3 onTumManbHomn LLebeHoYHO-NecyaHon cMmecu

6.1.1.1 OnTmanbHble XapakTePUCTMKN YNMNOTHEHUA ©Oannacta wnyM onTUmanbHOW LebeHOYHOo-
necyaHo CMecU YyCTaHaBMNMBAKOTCS aBTOPM3UPOBAHHOWN/aKKPEAMTOBAHHOM CreLMann3vpoBaHHOM
nabopartopueit Ao Havana BbiNoNHeHUs pabot. C nomMoLlbo MoaMduLmMpoBaHHoro meToaa NpokTtopa
B COOTBETCTBUM CO cTaHgapTom SM SR EN 13286-2 onpenensioT:

Pamax

Wmax

6.1.2 PeanbHble xapaKTepUCTUKUN YNINOTHEHUSA

= MakcuMMmarnbHasi o0beMHas Mmacca B CyXOM COCTOAHUN, BblpaXXeHHaA B r/ms3;
= MakcumMarlribHaa BI1aXXHOCTb CMeCH, BblpaXXeHHadA B %.

6.1.2.1 PearnbHble xapaKTEPUCTUKN YNIIOTHEHUS! onpeaenstoTca nabopatopueit o6bekTa Ha npobax,
oToBpaHHbIX C MecTa nposeaeHust paboT, a UMEHHO:

Pdef
Wef

peanbHasA obbeMHasi Mmacca B CyXOM COCTOAHUN, BblpaXXeHHaA B r/ms;
peanbHasa BNaXxHOCTb CMeCH, BblpaXXeHHaaA B %.

Ytobbl onpenenntb CTeneHb ynioTHEeHUA:

D =

pdef

x 100 (%)
Pamax
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[Mpn BBLINOMHEHMM HWKHErO Crosi OCHOBaHMA OydeT OOCTUrHyTa CTeneHb YNIOTHEHWSs, yka3aHHas B
nyHkTe 9.2.2.

6.2 npOGKTVIpOBaHVIe coCTaBa CMeCu U3 NpnpoaHbLIX 3anonHuTenen, YKpenneHHbIX
UeMEeHTOM Unun AOPOXHbIMU TMAPAaBIIN4YeCKUMUN BAXYLLINMU

6.2.1 [lNpeamBapuTenbHble UCNbITaHUA

6.2.1.1 Ctagmio NpoeKTMPOBaHWS COCTaBa CMECUM MPUPOOHbIX 3anofnHuTenen, LemMeHTa n BOAbl
OCyllecTBMseT crneuvanuavpoBaHHasi nabopatopuss nyTem nNpoBedeHus  npenBapuTenbHbIX
WCNbITAHUI, KOTOPLIE ONpeaensioT:

a) rpaHynomMeTpUYECKYo KPUBYIO YKPEMMEHHbIX 3anofnHUTeneu;

b) po3npoBkn LemeHTa 1 4OBABOK;

C) copepxaHue BOAbl;

d) 3TalioHHaA NMOTHOCTb B CYyXOM COCTOAHUN U, COOTBETCTBEHHO, XapakKTepPUCTUKN YNINOTHEHNA.

6.2.1.2 Tak e, npegBapuUTernbHOEe UCMNbITaHNEe ONpeaennuT AoNyCTUMblE U3MEHEHMsST cocTaBa, YToObI
aganTupoBaTb €ro K ycrnoBusiM oObekTa, COXpaHAsl XapakKTepUCTUKM MPUrOTOBIEHHOW CMecu Mo
yaoboyknagblBaeMoCTu, OAHOPOAHOCTM U XapakTepUCTUK, TpebyeMbix B NyHKTe 6.2.2.2.

6.2.2 CocTaB cmecu

6.2.2.1 CtabunbHOCTb cocTaBa cMecu AorkHa ObITb obecneyeHa:

a) npv BBOAE B 3KCMyaTaLMio CMECUTENBHOrO 3aBoAa;
b) npu M3amMeHeHun TMNa uemeHTa UnNKu 3anonHUTENen.

6.2.2.2 CocTaB cMeCu LeMeHTa, BOAbl U NPUPOAHbIX 3anofHUTenen ycTaHaBnNuBaeTCs TOMbKO NyTeM
NCMbITAHWI MPOBOAMMbIX aBTOPU30OBaHHOW/akkpeaMToBaHHONW nabopatopvein B 3aBUCMMOCTU OT
BbINOMTHEHNSA YCMNOBWUIA, YKa3aHHbIX B Tabnvue 11.

Tao6nuua 11 — ®u3snko-mexaHu4eckue cBOMCTBa CMecu

HaumeHoBaHue crnos n paboThbl
. . HwXHM cnon ocHoBaHMA
BepxHun crnon
XKECTKNX N HEXXECTKUX
CBOWCTBO OCHOBaHUA [LOPOXHbIX OLEXA, MeToz UcnbITaHWi
HEXECTKNX JOPOXKHbIX
YKPENIEHUSA CTOSTHOYHbIX
oaexn, nnowagok n
nomnoc, yKpenuTerbHbIX
NapKoOBOK
nonioc 1 o6o4YnH
MpoyHoCTb Ha cxatue, H/mm?
Rc B Bo3pacTe 7 aHemn 15..2,2 1,2..1,8 SM EN 12390-3
Rc B Bo3pacTe 28 gHen 2,2..5,0 1,8...3,0
YCTON4MBOCTL K
BO34eNcTBUIO BoAbl % Makc.
- CHWXKEHME MPOYHOCTU Ha
cxaTue Rci 20 25 SM EN 13286-41
- YBenu4yeHune obbema Ul 2 5
- BofonornaiieHve Ai 5 10 SM EN 1097-5
MoTepsa macchl % makc.
- HacblLLeHne-cyLKka Psy 7 10
- 3aMopaxuBaHue- 7 SM CEN/TS 12390-
oTtTanBaHue Pid 10 9

6.2.2.3 B Tabnuue 12 ykasaHbl OpUEHTMPOBOYHbBIE AO3MPOBKN LIEMEHTA.
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Tabnuua 12 — OpneHTUPOBOYHbIE [O3UPOBKU LiIeMeHTa

3anonHuTens OpueHTMpoBoYHasa 403MpPOBKa
HarMEeHOBAHME CIIOS uemeHTa, B % OT Konm4ecTBa
Bua I'paHynomeTpus CyXVX HaTypanbHbIX
(Mm) 3anonHuTenei
1. BepxHuin crniomn 6annact 0-16 3.7
OCHOBaHUs, NnaTtdopmbl |ApobneHHble 0-16
1 NapKOBOYHbIE MecTa 3anonHuTenu
2. HwkHui crioi necokK 0-4 6...10
OCHOBaHU4, yKpenneHue
CTOSIHOYHbIX MOMOC, 6annact 0-25
YKpenuTenbHbIX Nonoc v |ApobreHHbIe 0-25 4...6
0604MH 3anonHuTenu

6.2.2.4 Yto KacaeTcs coaepaHusi BoAbl, TO OHO AOMMKHO HaxOAWUTbCS Ha ONTMManbHOM YpPOBHE
BMaXXHOCTW ONS YNIOTHEHUS.

6.2.2.5 XapaKkTepuUCTUKM yNnoTHEHNs, COOTBETCTBEHHO MaKCMarnbHas NAOTHOCTb B CYXOM COCTOSIHUM
dumax M onTumanbHas BNaxHocTb Wopt, CMOS M3 CbiMy4ero matepuana, YKpPenneHHOro LEMEHTOM,
AOMXKHa onpefensaTbCs aBTOPM3NPOBAHHOW/aKKpeaMTOBaHHOM cneunanv3nposBaHHon nabopaTopuen
mMoaudmumposaHHbIM meTogoM [pokTopa B cootBeTcTBUMM ¢ SM SR EN 13286-2.

6.2.2.6 Ocoboe 3HayeHue B criy4ae YKpensieHHbIX NPUPOAHbIX 3arofHUTeNen MeeT BpeMsl YKNagku.
OTO NpPOJOMKUTENBHOCTb, B TEUYEHNE KOTOPOW CXBaTblBAHWE PaBHO HYMIO UMM O4YeHb criaboe, 4TO
NO3BONIAET YNOXUTb U YNIOTHUTL CMecCb, 6e3 Bpeda ee GyayLIMM MeXaHUYEeCKUM XapakTepucThKam.

6.2.2.7 Bpems yknagku, Heobxoanmoe Ans YKpenneHHbIX CbiMy4yrMx MaTtepuarnos, BapbupyeTcs oT 2 A0
6 YacoB B 3aBMCUMOCTM OT YCMOBWUIA NPOU3BOACTBA paboT. YBeNUYeHne NpoaomKUTENBHOCTM CBhILle
[ABYX 4acoB MOXeT ObITb OCTUTHYTO 32 CHET UCNOMNb30BaHUS 3aMeAnUTENen TBepAeHMSI.

6.2.2.8 KonuyectBo 3ameanuTtenst TBEpAEHWUs 3aBUCUT OT TeMmnepaTypbl OKpyXallen cpedbl u
OOMKHO  yCTaHaBnuBaeTCA  aBTOPU3MpPOBaHHOW/akkpegutoBaHHOW  nabopaTtopven B xoge
npeaBapuTenbHbIX UCCNeA0BaHUN, ucxoas ns toro, 4to npu 10°C paboyee BpemMs yknagkum npMMepHoO
B ABa pasa bonbLue, Yem npu 20°C, 1 3TO B CBOKO 04epeab B ABa pasa Gonblue, yem npu 40°C.

6.2.2.9 VccnepnoBaHne npoBOAAT MpU pasfuyHbIX TemrepaTypax W CTPOAT AuarpaMmmy BpeMeHu
yKnagku — Temneparypbl.

6.2.2.10 [Jo3upoBKa LeMeHTa yCTaHaBnMBaeTCs NyTem npeaBapuTEnbHbIX WUCMbITAHUA Tak, 4TOObI
obecneynTb NPOYHOCTU (XapakTEPUCTUKN), YKasaHHble B Tabnuue 11.

7 MpurotoBneHne cmecu NPUPOAHLIX 3anoSfIHUTENEen, YKpenneHHbIX
LeMEeHTOM U AOPOXHbIMU TMMAPABIINYECKUMU BSOKYLLMMU

7.1  CmecuTenbHas ycTaHOBKa

7.1.1 TpuroToBneHne cMecy NPUPOOHbIX 3anofIHUTENEN, LLEMEHTa U BOAbl MOXET OCYLLUECTBMATLCS
B OeToHOCMeCUTENbHBIX YCTAHOBKAxX HEMPEPLIBHOrO [OEWCTBUA UMM Ha GETOHHbIX 3aBofax,
NpUMeHsIEMbIX AN NMPUrOTOBMNEHUSI JOPOXHOro GeToHa.

7.1.2 CmecutenbHas ycTaHOBKa AOSHKHA pacnonaratb:

a) cKnagamu MpUPOAHbLIX 3anonHUTenem ¢ COOTBETCTBYOLMMU COOPYXEHUsIMM Anis oTBOAa
NMOBEPXHOCTHbIX BOS;,

b) cunocamu gns XpaHeHUs LeMeHTa C COOTBETCTBYHOLLEN MapKMPOBKOW, BMECTUMOCTb KOTOPbIX
COOTBETCTBYET MPOM3BOACTBEHHON MOLLHOCTU YCTAHOBKMU;

C) CMecuTenem c EMKOCTSAMM M fo3aTopamMu B XopoLleM paboyem COCTOSIHUN;

d) OyHkepamu Ansa BbIrPy3KU U3 CMECUTENS NPUTOTOBMEHHON CMECH;

€) Hagnexawmm obpasom obycTpoeHHon u obopygosaHHou nabopaTtopuen;

f)  obopygnoBaHuem, obecneymBaoLLUM NPOMbIBKY CMecUTenNsl, GYHKEPOB M TPAHCMNOPTHLIX CPEACTB;

97



CP D.02.31:2024

g) cpeacTBamu oxpaHbl TPyAa v Mo NPeaynpexaeHuo U TYLUEHWUIO NOXKapoB.

7.1.3 CmecutenbHble YCTaHOBKM [OOJIKHbl COOTBETCTBOBATb CriefylLlnNM XapakTepUuctukam B
OTHOLWEHUN TOYHOCTW B3BELUMBaAHUA N O3NPOBaAHUA!

a) 3sanonHutenu * 3%
b) uemeHT nBOAa £ 2%
c) pobGasku * 5%

7.1.4 [onyckn 3aBUCSIT OT BeCa KaXOOro KOMMOHEHTa M AOMKHbI OTHOCUTLCSI K TEOPETUYECKUM
BENMYMHaM Npu KanubpoBke.

7.2  JKcnepuMeHTUpoOBaHue C NPUroTOBIIEHUEM CMECH

7.2.1 [epen Havyanom pabot Noapsayunk o6s3aH NPOBECTU UCMbITAHUS HA CMECUTENbHOW YCTaHOBKE
0N NPOBEPKU B YCMNOBUAX CTPOUTENBHON NAOLWaakKu1, NO3BOMSET N peLenTtypa CMecu, yCTaHOBMNEHHas
B naboparopuu, JOCTUYb TpebyeMbIX XapakTePUCTUK.

7.2.2 WVcnbiTaHnss HeoGXoAMMO MOBTOPSATb OO0 MOJYYEHUS YAOBMETBOPUTENbHLIX Pe3yrbTaToB
OTHOCUTENBHO:

a) BMaXHOCTH;
b) oaHopogHOCTM cmecy;
C) MNPOYHOCTU Ha cxKaTue.

7.2.3 OpHOBPEMEHHO C 3TUM B pamKax UCMbITaHUA JOMKHO ObiTb YCTAHOBNEHO MUHMMAIbHOE BPEMS
nepemeLuMBaHusi, obecneynBatoLLee XopoLUly OAHOPOAHOCTb NPUrOTOBIIEHHON CMECH.

7.2.4 Tlpobbl Ans NpoBepoK AOMKHbI ObiTb 0TOBPaHbI N3 CMECK, NMPUIrOTOBIEHHOW MPU UCMbITAHUSAX,
C Lernblo NPOBEPKU AOCTUXEHUS TpebyeMbiX XapakTepUCTHK, yKasaHHbIX B MyHKTe 6.2.2.

7.3 HenocpeacrBeHHOE NPUroToBSIeHME CMecH
7.3.1 3anpewaeTtcsa NpUroToBreHne CMeCM Ha ycTaHOBKaX, He obecneuymBarowmx cobniopeHvne
OTKINOHEHUN, npenycMoTpeHHbIX MYHKTOM 7.1.3, mnn rge gosupywuine yCTp017ICTBa, KOTOPbIMAU OHU

OCHallleHbl, HeucCrnpaBHbI.

7.3.2 TNogpagyvk HeceT MOCTOSIHHYIO OTBETCTBEHHOCTb 3@ UCMPABHOCTb JO3MPYHOLLMX YCTPOWCTB,
npoBepssi X Mo Mepe HEOBXOAUMOCTM, HO HE pexe OHOro pa3a B HedernHo.

7.3.3 KonuuyectBo Boapbl, Heobxoanmoe Ans NPUroToBJIEHNA CMECU, KOPPEKTUPYOT B 3aBUCUMOCTU
OT €CTeCTBEHHOW BIa)XXHOCTU 3arnofHMTenemn, 4ToObl npun yknagke obecneynBanacb onTMMarnbHas
BNa)XHOCTb YMNJIOTHEHUA, YyCTaHOBJIEHHaA B na6opaTopV|V|, a Takke C y4eToOM notepb BOAblI Npwu
TpaHCNOpPTUPOBKE OT CMEeCUTENbHON YCTaHOBKM O MeCTa yKnaaKu.

7.3.4 KonuyecTso LieMeHTa, BBOAMMOE B CMECb, OMpEeAensaeTca peLenTypon, yCTaHOBMNEHHON ans
Ka)kdoro B1Aa NocTaBfsieMoro LemMeHTa.

7.3.5 CwmeuwleHune mMaTtepuanoB Npon3BoanUTCA B CMEeCUTENbHON yCTaHOBKe OO0 OOHOPOAHOCTU CMEeCH.

7.3.6 Bo n3bexaHne paccroeHns CMecb NPUPOAHLIX 3aMofIHUTENEN, LeMeHTa U BoAbl NOMeLLaeTcs
B ByHKep XpaHeHusi matepuana, U3 KoTopOoro BbIrpyaeTcsl B camocBar.

7.4 KoHTponb KayecTBa NpuUroToBrieHHON cMecu
7.4.1 KoHTponb KkadecTBa MpPUIOTOBIEHHOW CMeCU, a TaKkke W3roToBrneHne obpasuoB Ans

onpeaeneHns PuU3nKo-MexaHUYeCcKMX XapakTepUCTUK CMecK (CTENeHU YMNOTHEHUS U NPOYHOCTU Ha
cxaTue) Npou3BoasAT B COOTBETCTBUM C yKasaHUsIMKU Tabnumupl 13.
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Ta6bnuua 13 — KoHTponb KayecTBa NPUroTOBNEHHON CMecu

Ne
n/n

OewncTBune, npouenypa
NpoBEpPKN Nnn
npoeepsiemMble

XapakTepuCcTUKn

MuHumanbHasga YacTtoTa

Ha cmecutenbHomn
yCTaHOBKe

Ha mecTte yknagku

MeToa onpeneneHus
no

[NpoBepka TpaHCNOPTHBLIX Mpwn kaxgon -
1 | pokymeHnToB - OOCTaBke
2 | MognduumpoBaHHbIn no KaXxgomy peuenTy SM SR EN 13286-2
metog lNpokTopa
3 | Temnepatypa (npu Kaxkgble 2 Yyaca ans Kakable 2 yaca
TemnepaType Bo3ayxa OT | KaXOOW YCTaHOBKM
0°C po 5°C n > 30°C) .
4 | ['paHynomeTpuyeckmi 1 onpenenexve B SM EN 993-2
COCTaB cMecu CMEHY, HO He MeHee 1
onpeaeneHust Ha i
500 m3.
5 |BnaxHocTb cMecu [fns |He pexe O4HOro pasa SM EN 1097-5
onpeaeneHns 32 CMEHy U1 npwu
KonunyecTtea BOAbl, | 'BMEHEHUAX MOroAHbIX
HeobxoAMMOoro ans | ycnosun, KOTOpble -
obecneyeHns MOryT U3MEHUTb
ONTUMArbHOW BMAXHOCTU | BMAXXHOCTb
YyMNOTHEHUSA
6 |[poBepka xapakTepuUcTuK SM SR EN 13286-2
YNIOTHEHUS:
a. BnaxHocTb npm ABa obpasua Ha
YNNOTHEHWUN i 1500 m?
b. nnoTHoCTb cnosg, OBa obpasua Ha
cTeneHb YNnoTHeHs 1500 m?
7 |MoproToBka 0bpasLOB SM EN 12350-1
Onsi onpegenenns
NAOTHOCTU M NPOYHOCTU
Ha cxxatue:
B Bo3pacTe 7 gHeun 2 cepumn no 3 2 cepumn no 3
B Bo3pacTe 28 gHewn LMITMHAPUYECKUX LUNUHOPUYECKNX
ob6pasua Ha 1500 m?2 | o6pasua Ha 1500 m?
8 YCTPONCTBO HUXKHUX CIIOeB OCHOBaHUS
8.1 MoagroroBuTenbHbIe PaboThbl
8.1.1 K BbIMNOMTHEHWUIO YCTPOMCTBA HWXKHErO CINOsi OCHOBAHUSA MPUCTYMAKT TONbKO NMOCHe NpUemMKm

3eMITAHbIX pa60T WIM NOACTUNMAIOLLErO CIOS, UK HUKenexXallero cnos u3 6annacra B COOTBETCTBUM
C NONOXEHUAMUN TEXHNYECKUNX yCJ'IOBl/Il7I Ha BbIMNOJIHEHNE 3TUX pa60T.

8.1.2

8.1.3

Mepen Havyanom paboT MO YCTPOMCTBY OCHOBaHMS BCE MaLUMHbI U YCTPOWCTBA, Heobxoaumble
Ansi NPOM3BOACTBa paboT, AOMKHbI OblTb NPOBEPEHbBI M OTPErYNIMPOBaHbI.

Mepen yknaakon maTtepuanoB COEB OCHOBAHWUA BbIMOMHATCA paGoTbl MO oTBOAY BOAbI M3
MOACTMNAIOWErO CIOS UMM C Bepxa 3eMSIsIHOTO MOSIoTHa - MornepeyHble ApeHbl Ha 06o4MHax,
NpPoAoSibHbIE ApPEeHbI HA 0604YMHAX MNW MO NMPUKPOMOYHBLIMU NTOTKAMU U B MECTaX MX COEAUHEHWS CO
CINOEeM OCHOBaHWsi, a Takke U B APYrX MecTax, NpeyCMOTPEHHbIX AJ151 3TWX Lienel B MpoekTe.
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8.14 B cnyyae ycTponcTBa HMKHErO Cros OCHOBaHWSA U3 WeBHSA unm n3 onTManbHOM WebeHOYHo-
nmec4yaHoOW CMecu MO BCeW LUMpPUHE 3eMMSHOro MOfI0THa, Kak 3TO NpedycMOTPEeHO B cny4ae
cTpouTenbCcTBa asBToOMarucTpanen wWnM Korga OTBOA BOAbl MpeanonaraeTcs  OCYLIEeCTBMAATb
MOCPEACTBOM CMNJIOWHOMO APEHUPYIOLLEro Ccrosi, npeaBaputenbHO AomkHa ObiTb obecneveHa
BO3MOXXHOCTb OTBOAA BOAbI 3a npeaerbl paboyen NoBepxHOCTH, B 06O TOUKe Tpacchl, He MeHee YeM
Ha 15 cM BblLLE KIOBETA MIN BbILLE NMOBEPXHOCTU 3EMINN B Criydae HacbInemn.

8.1.5 B cnyyae Hanuumsi HECKOMbKMX MCTOYHMKOB MOCTYyNneHus 6annacra unu wweGHsA AOMKHbI
ObITb npeanpuHATbl Mepbl NO HeAoNnyLWweHNn CMellnBaHnA 3aI'IOJ'IHI/ITeJ'IeI7I, pa3rpaHn4eHno y4acTtkoB
npoussoactea paboT B 3aBUCUMMOCTM OT WCMOMb3YEMOr0 MCTOYHMKA C duKcauuen B XypHane
npounssoacTea pabor.

8.1.6 Mpn yCTPOMCTBE HWKHWUX CMOEB OCHOBAHMSI U3 MPUPOAHLIX 3arnofiHUTENEN, YKpensieHHbIX
LEMEHTOM UMW AOPOXHBIMU TMAPABINYECKUMU BSOKYLLUMMUW, Nepen YKNaaKon OMOpHbIA CrOW AOmKeH
ObITb YBNaXXHEH, 0COBEHHO €CnN OH COCTOUT U3 APEHUPYIOLWLMX MaTepunanoB (MPU 3TOM MYXW AOSIKHbI
ObITb yCTPaHEHbI).

8.2 AKcnepuMeHTanbLHoe YCTPONCTBO HUXKHUX CIIOEB OCHOBAHUS

8.2.1 Mepen Hayanom pa6GoT Mogpsanunk o6si3aH MPOBECTVM MPOGHYK YKNaAKy HWKHWUX CIoeB
OCHOBaHMUS1, BLINOMHNB 3KCNEePUMEHTAarbHBbIN Y4acToK.

8.2.2 B cnyyae ycTponcTBa HUXHMX CrOEB OCHOBaHWS M3 WebeHs nnvm onTumarnsHon webeHoYHo-
nec4aHon CMeCU 3KCMEePUMEHTbI MPOBOAATCA ANS KaXAOro TUMna Crosi OCHOBAHWS — HWXKHWIA Crow
OCHOBaHUS M3 KpyMnHOro LwebHs dppakuumn 31,5-63 MM Ha crnoe 13 6annacra TonwuHon He meHee 10 cm
WM HWXKHWIA CITON OCHOBAHUS U3 ONTMMarbHON WebeHo4YHo-necyaHon cmecu 0-63 MM Ha unu 6e3 cnosi
N3 Necka B 3aBMCMMOCTU OT peLUEHNs], NPEAYCMOTPEHHOIO B NPOEKTE.

8.2.3 B cnyyae ycTpoicTBa HMXHEro Crosi OCHOBaHUSA M3 KpynHoro webHs dppakumm 31,5-63 Mm
UCNbITaHWA cneayeT NPOBOAUTL OTAENbHO AN HKHEro crnosi n3 6annacrta u oTaenbHO A51s BEPXHEro
CNosi U3 KPYMHOrO LLEe6bHSA.

8.2.4 B cny4yae ycTpOWCTBA HWXHEro Crnosi OCHOBaHuA u3 webHa nnm ontumansHon webeHoYHo-
nec4yaHon CMeCH 9KCNePUMEHT NPOBOAAT Ha NPOGHBIX yyacTkax AnvMHoOW He meHee 30 M U LUIMPUHOW He
MeHee 3,50 M (OBOMHaZA WKpUHa KaTka). B cnyyae ycTponcTBa HUXXHEro Criosi OCHOBaHWS U3 NPUPOAHBIX
3anonHuTenen, YKPenmnéHHbIX LEeMEeHTOM WM OOPOXHBbIMUA TMAPABAUYECKUMU BSHKYLLUMMK, OnvHA
aKcnepuMeHTansHoro yyacTka coctasut 50-100 M, a LWMprHa COCTaBUT LLUMPUHY NONOCHI ABUKEHUS.

8.25 LleJ'IbIO npoesefeHna 3KCrnepmmMmeHTa B pealibHbiX YCIIOBUAX BbIMOJIHEHUA Ha CTpOMTeﬂbHOVI
nnowagke ABndeTca:

- [OOCTMXKEHWE Ka4yeCTBEHHbIX XapaKTePUCTMK YIIOXKEHHbIX 3anofiHMTenen unu cMecu B
COOTBETCTBUM C HacTosiLmM Kogekcowm;

- Hanagka MaluvH 1 06opyA0BaHUSA, UCMONb3YEMOro ANs YKNaaKu;

- NpoBepKka BO3MOXHOCTU BbIMOMHEHUS] HUKHETO Crosi OCHOBaHUSI U3 LeGHSA Mnu onTuManbHOM
we6GeHOYHO-NecYaHo CMecH NPOEKTHOM TOMLLUMHBI B OAVH UMK ABa CrOos;

- onpepfeneHve TONWWMHbI YKNaAKU CMECU U YCIOBUIA YNNOTHEHUS;

- onpefeneHve cocTaBa 3BEHa KaTKOB WM MOCMEdOBATENbHOCTM ero paGoThbl, ANs OOCTUXKEHUS
Tpebyemoii CTeneHn ynnoTHeHus.

8.2.6  [NpobHoe ynnoTHeHMe Ha SKCNEPUMEHTArbHbIX y4acTKaxX YCTPOMCTBA HMKHENO CMOst OCHOBaHMS!
n3 webHa munu onTumanbHOM LiebGeHOYHO-NecyaHom cMecu GyneT NpoM3BOAMTBLCA B MPUCYTCTBUM
3akas3uuka, OCYLLEeCTBNSAS KOHTPOSb YMIOTHEHUSI MOCPEACTBOM nabopaTopHbIX WMAM  MONEBbIX
UCMbITAHWI, B 3aBUCMMOCTM OT 06CTOATENBLCTB, YCTAHOBMNEHHbIX B3aUMHbLIM COrfaLLeHeM.

8.2.7 Ecnn 3apaHHyl0 cTeneHb YMMAOTHEHUA MONyYUTb HEeBO3MOXHO, [logpagyuky npuaetca
NpoBEeCTM HOBOE UCNbITaHWE, Nocne U3MeHeHUs1 TOMLWMHbI CMosi UMW CoCTaBa 3BeHa KaTkoB. Llenbto
3TUX UCNbITAHUN ABMSIETCS YCTAHOBIEHUE NapaMeTpOB YNNIOTHEHWS, @ UMEHHO:

- MakcumarnbHas TOMLWMHA HXKHErO Crosi OCHOBaHWS, KOTOPYHO MOXHO BbIMOMHUTL Ha OGBEKTE;
- YCnoBUs YNNOTHEHMS (MpoBepka 3PDEKTUBHOCTU KATKOB).
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8.2.8 B cny4ae yknagkm HWXHEro Cnos OCHOBaHMS M3 KpynHoro uwiebHa dppakumm 31,5-63 Mm
OOMOMHUTENbHO HEOOXOAMMO OMNpeaennTb COCTaB 3BEHA KaTKOB, COCTOSILLErO U3 Nerkux u cpeaHux
KaTKoOB, MUHUMAaIbHOE YMCIO NPOXOAOB 3TUX KATKOB AN YNNOTHEHUA 6e3 yBnaXHeHUst 10 MOMEHTa
3akpenneHus webHsa dpakumm 31,5-63 MM 1 B NPOAOIHKEHUN MUHUMAITbHOIO YMcna Npoxo4oB, nocne
YKNagky B ABa 3axofa LeOHs cpeaHen KpynHOCTM dppakumm 16-25 MM, 4o nonyyeHus onTMMarbHOro
3aKMNUHKMN.

8.2.9 YnnoTHeHue B 3TOM Criy4yae cuMTaeTcsl 3aKOHYEeHHbIM, ecnu Barel, Katka maccon ot 10 go
13 TOHH BonblUe He OCTaBMSAOT CeaoB Ha NOBEPXHOCTU OCHOBaHUS M3 LWEeOHS, a NonoXxeHHasn nepea
KaTkom LebeHka pasmepom okono 40 MM, HE NPOHMKAET B CITOM OCHOBaHUS, a pasgaBnuBaeTcs, Npu
3TOM CIIOM OCHOBaHWA He NoABepraeTcs CMeLleHuaM nnu gedopmauymsim.

8.2.10 [Ona ocHoBaHWKA U3 NPUPOLHbLIX 3anonHuTenen, CcTabunuamMpoBaHHbIX LEMEHTOM Wnu
AOPOXHBIMW TMAPABNNYECKMMU BSDKYLLUUMW, CRedyeT yKasaTb Cnoco® yknagku, TOMWWMHY YKNagka u
YCINOBMS YNIOTHEHWS.

8.2.11 YacTb BbINOMHEHHOrO YyyacTka, MOKa3aBllasi Hawunydlime pesynbTatbl, OygeT CnyXuTb
3TanoHHbIM Y4aCcTKOM NS OCTanbHbIX paboT.

8.2.12 XapaKTepuCTUKM, MOSyYEeHHble Ha  3KCMEepMMEHTANbHOM  yyacTke, AOSBKHbI  OblTb
3aperncTpmpoBaHbl B XypHane npomnssoacTtea pa60T angd oTcnexXumBaHUuA KadecTtBa BbIMOJITHAEMbIX
paboT.

8.3 BbIinonHeHne crnoeB OCHOBaHUA U3 LWEOHA UMW oNTUManbLHOM LeOeHOYHO-
necyaHou cmecu

8.3.1 OcHoBaHMA U3 KpynHoro webHs cppakumm 31,5-63 Mm Ha cnoe 6annacTa
8.3.1.1 BbInonHeHMe HMXXHero cnos us 6annacra

8.3.1.1.1 Ha npuHATOe 3emnaHOe MNMOTHO YKMNadblBaloT WM pas3paBHMBAOT OauH cnow BannacTta,
TOSLLMHON, MONYYEHHOW Ha ONbITHOM y4YacTke, 4TOObI Nocrne ynnoTHeHus nony4yurock 10 cM. Yknagka
W BblpaBHMBaHWe OydyT BbINOMHATLCA MO WAabMoHYy C cobngeHWeM  LMPUHBL U YKIOHOB,
NPeAyCMOTPEHHbIX NPOEKTOM.

8.3.1.1.2 KonunyecTtBo BoAbl, HEOOX0oauMoe angd obecneveHms oNTUManbHOW BNaXXHOCTW YNNOTHEHMS,
onpegensetca nabopatoprenn obbekTa C y4eTOM BRAXHOCTM 3anonHuTens u gobaenserca nytem
pas3bpbidrmBaHus. PacnbineHne [gOmMKHO  ObiTb paBHOMEPHbIM, HE  Jonyckasd  MEeCTHOro
nepeyBnaxHeHus.

8.3.1.1.3 YnnotHeHue CNnoeB OCHOBAHMWS AOMKHO NPON3BOANTLCHA 3BEHOM KaTKOB, YCTAHOBIIEHHbIM Ha
3KCNepyMeHTanbHOM Yy4yacTke, € cobniogeHMemM KOMMMekTauuuM 3BEeHa, CKOPOCTU YMIOTHEHUS W
TEXHOSOINMW.

8.3.1.1.4 Ha poporax, rge CrnorW OCHOBaHWA BbIMOMHEH HE MO BCEW LWMPUHE 3eMMAHOro MOMoTHA,
0B0YMHBI BbIMOMHAKT M YMMOTHSOT BMECTE CO CITOEM OCHOBAHWSI Tak, YTOObI CIOW OCHOBaHMS Obin
HepaspbIBHO orpaHMdeH obo4vnmHamm, obecrneynBasi Npu 3TOM BOAOOTBOAHbIE MEPOMNPUATUS, COrNacHO
nyHkTy 8.1.3.

8.3.1.1.5 HepoBHOCTK, BO3HUKLIME MpPU YMNNOTHEHMM CMOA OCHOBaHUA WNU OCTaBLUMECs nocne
YNSIOTHEHMUS, UCAPABNAT JOCHIMKOW 3anOfHUTESNS U NOBTOPHO YMMOTHSIOT.

8.3.1.1.6 MoBepXHOCTW C HEPOBHOCTAMM Gornee 4 cM OOMKHbI GbiTb 3acbiNaHbl, BLIPOBHEHbI 1 3aTeEM
CHOBA YMIOTHEHBI.

8.3.1.1.7 BbINonHeHWe Crnosi OCHOBaHNA U3 3amMep3Luero 6annacra 3anpeLlaeTcs.
8.3.1.1.8 3anpelaeTtca Takke yknagka 6annacta Ha OCHoBaHWE, NMOKPLITOE CITIOEM CHEra unu nbaa.
8.3.1.2 BbInonHeHue BEpPXHEro Crnos U3 KpynHoro weobHs 31,5-63 mm

8.3.1.2.1 KpynHbliii WebeHb yknagblBaloT TOMbKO NOcne NpuemMKn HKHero crost Gannacra, KoTopblii
nepeqn yknaakow yBNaXHseTcs.
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8.3.1.2.2 LebeHb yknagbiBaloT M YNMAOTHAKT BCYXYH Mo3TanHo. [Jo MOMeHTa 3aknuMHKU LebHS
YMIOTHEHNE NPOU3BOAAT [NaAKoBanbLOBbIMA KaTkamMu Maccol 6 TOHH, nocne 4ero paboTty
NPOAOIKAT WWUHHBIMA UM BUOpaUNOHHBIMKU KaTkaMyu Maccol 10-14 ToHH. KonunuecTBo npoxodoB
3BEHa KaTKOB COOTBETCTBYET YCTAHOBJIEHHOMY Ha 3KCNEPUMEHTANIbHOM y4YacTke.

8.3.1.2.3 Tlocrne OKOH4YaHMSA YNNOTHEHMS LWebeHb 3akNuHMBaeTcs LebHem 16-22,4 MM, KOTOpbIN
YMMOTHAETCS, a 3aTeM MyCTOThl, OCTaBLUMECS NOCME 3aKIUHKW, 3anoSiHAITCA OTCEBOM LLEOHA unu
neckom 0-8 mm.

8.3.1.2.4 [lo MoMeHTa yKnafku crnegyloLlero crosi BbiNOMHEHHbIN TakumM 0Gpasom Croli OCHOBaHUSA
N3 KPYMHOro LeBHS NOKpbIBaKOT 3aWUTHBIM MaTepUanom (3epHUCTbIM NECKOM UM OTCEBOM).

8.3.1.2.5 B cny4ae, ecnun BepxHWI CroN BbINONHAETCA U3 WebeHsA unm uemeHTobeToHa, 3anonHeHne
MyCTOT M 3aLUWTY CrOsi OCHOBaHWNS M3 KPYNHOro webHsa He Npov3BoasT.

8.3.1.3 Crnou ocHoBaHM1SA U3 onTUMaribHOM LWeb6eHOYHO-Nec4YaHoOn cMecu

8.3.1.3.1 Ha npuHATOM 3eMIIAHOM MOSIOTHE, BbIMOJSIHEHHBIM W3 CBSI3HbIX TPYHTOB M HAa KOTOPOM B
npoekTax He NPeayCMOTPEHO YNy4lleHMe Bepxa 3eMJISIHOrO NofioTHa MM YCTPOWCTBO NOACTUNAIOLLMX
Cnoes, NpeaBapuUTENbHO YCTpanBaeTCsl 4ONONHUTENbHBIN CMOM M3 Necka TOSMLWMHON 7 CM.

8.3.1.3.2 VYknagky u BblpaBHMBaHME necka MNpou3BoaaT Mo wabnoHy ¢ cobniogeHnem
NpeayCMOTPEHHbIX MPOEKTOM LUMPUHBI U YKITOHOB COS OCHOBAHMUS.

8.3.1.3.3 YNOXEeHHbIN NeCOK yBAaXHSAOT OMNPbLICKMBAHWEM U YNNOTHSAIOT.

8.3.1.3.4 Ha BbINONMHEHHbIV CrON M3 necka acdanbTOyKNag4yuMkoM YKNaablBalT ONTUManbHYIO
LwebeHOYHO-Mec4aHyl0 CMeCb C BO3MOXHbIM JoOaBneHnemM Konvyectsa BOAbl, COOTBETCTBYHOLLErO
ONTUManbHOW BNAXHOCTU YNIOTHEHWS.

8.3.1.3.5 VYknagKky v BblpaBHV/BaHWe Npou3BOAST MO LWabGMnoHy ¢ cobnogeHnem npeaycMOTPEHHbIX
MPOEKTOM LLMPUH 1 YKITOHOB.

8.3.1.3.6 HeobGxoaumoe konM4ecTBO BoAbl AN o6ecrneyeHnst oNTUMarnbHON BRaXXHOCTH YNIIOTHEHUS!
onpepensietcs nabopaTopuei o6bEKTa C Y4ETOM BIAXHOCTU 3aNONHUTENS Y BHOCUTCS paBHOMEPHbIM
pa3bpbl3rnBaHMeM, n3berasi MECTHOTO NepeyBraXHEHNS.

8.3.1.3.7 YnnotHeHue cnosi OCHOBaHUA MNPOU3BOAAT 3BEHOM KaTKOB, YCTaHOBMEHHbIM Ha
3KCMEepUMeHTarnbHOM y4yacTke, ¢ cobniogeHnemM coctaBa 3B€Ha U CKOPOCTU ABMXEHUS KaTKOB.

8.3.1.3.8 Ha poporax, rge cCnon OCHOBaHWS BLINOMHEH HEe Ha BCHO LUMPUHY 3EeMIISIHOTO MOMOTHA,
000YMHBI 3aNONHAT W YNIOTHAKT BMECTE CO CMOEM OCHOBaHMS Tak, 4TOObl OH HepaspbIiBHO
orpaHuymBanca oboumHamu, obecnevrBas NpuM 3TOM BOOOOTBOAHbLIE MEPOMNPUATUSA, COMMACHO MyHKTY
8.1.3.

8.3.1.3.9 HeposHOCTK, BO3HUKAIOLLME MNPU YMIOTHEHUN UMW OCTaBLUMECH NOCHe YMIOTHEeHUA Crnos
OCHOBaHUS U3 KPYMHOro webeHs unm n3 onTUMarbHOW LwebeHOYHO-Mec4YaHon CMecu, UCMpaBnsioT
OOCBINKOW 1 MOBTOPHBLIM YNITOTHEHNEM.

8.3.1.3.10 lNoBepXxHOCTM C HEPOBHOCTSAMM Boree 4 cM paspbIXAsOT N0 NPaBUITbHBIM KOHTYpaMm, Ha BCHO
TOMLWWHY CMos, 3acbinatoT OAHOTUNHBIM MaTepuanom, BblpaBHUBAKOT U 3aTEM CHOBAa YMNMOTHSIOT.

8.3.1.3.11 3anpeluiaeTcs BLINOMNHATL CrOW OCHOBaHMSI M3 3amMep3llelt onTMMaribHoW LebeHOYHo-
nec4yaHom cmecu. 3anpeluaeTcst Takke yknagpiBaTb ONTMMarnbHy0 LWebeHOYHO-NecyaHylw cMecb Ha
3eMJIHoe NOSOTHO, MOKPbLITOE CNoeM CHera unm neaa.

8.3.1.4 KoHTponb kayecTBa ynroTHEHUA Crosi OCHOBaHUA

8.3.1.4.1 Tlpw BbINOSIHEHMM CIIOEB OCHOBaHWS U3 Gannacra un U3 KpynHoro webHsa 31,5-63 Mm unu us

onTuMarnbHON LWebeHOYHO-NEeCHaHON CMEeCU [OOMKHbl MPOU3BOAUTLCS MPOBEPKM W OnpeaeneHus,
yKa3saHHble B Tabnuue 14, ¢ NepMoaMYHOCTbLIO, YKa3aHHOW B TOW xe Tabnuue.
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8.3.1.4.2 Hecywasa cnocobHOCTb Ha NOBEPXHOCTM CINOS OCHOBaHWUA onpeaenseTcs nyTemM M3MepeHui
NpormbomMepomM Mnu ApYrumMy CTaHOapPTU3UPOBaHHBIMU UMN YTBEPXKAEHHBIMW METOAAMM, MPUHSATHIMU
3akasyMKkoMm, Korga W3MepeHune Hecywelh CcrnocobHocTu npornGoMepomM He MpeacTaBnseTcs
BO3MOXHbIM 13-3a CTECHEHHBIX YCITOBUIA.

Ta6bnuua 14 — XapakTtepucTUKU ANSA NPOBEPKU CII0eB OCHOBaHUA U3 WEeOHS unu onTumanbHOMn
LwebeHOYHO-Nec4YaHon cmecu

Ne | OnpegeneHue, npoueaypa NpoBepky unu | MuHumansHble YacToTel HA | MeToabl NpoBeEpKM
n/n | XxapakTepucTUKM, Noanexaiime NnpoBepke | MecTe NpoM3BoacTBa paboT no
MogandumumpoBaHHbein meToA NpokTopa:
- cnown n3 bannacra
1. - Crov U3 onTMMarnbHON WebeHoYHo- ) SM SR EN 13286-2
nec4yaHomn cmecu
OnpepgeneHne BNaxHOCTW YNNOTHEHMS:
-cnon u3 6annacrta MUHUMYM 3 Npo6bI Ha
2. ’ . yM 2 1p , SM EN 1097-5
-Croi 13 onTUMarnbHoN LWebeHoYHO- nnowagk crnos 2000 m
nec4yaHon cmecu
OnpepaeneHne TONLWNUHbLI YNIIOTHAEMOro
P _D‘ t y MUHUMYM 3 NPOObI Ha
3. |cnos: 5 -
nnowagb crnos 2000 m
- BC€ TUMbI CNoeB
OnpepgeneHune cTeneHn ynoTHEHUS
nyTem o6beMHbIX On e,EI,eJ'IeHMVI Ha 1 ncnbiTaHMe Ha Ka ble
yrem P KA SM ASTM D2167
4 MecTe: 200 m poporv (nonockl unm
) -cnon u3 bannacta OBmkeHus) unm 1500 m2
o . Mpunoxexne A
-Cnon nu3 onTumManbHou webeHo4HOo- NOBEPXHOCTU A0POrK
nec4yaHom cmecu
lMpoBepka ynnoTHEHUS NCTbITAHNEM
_ o MUHUMYM 3 Npobbl Ha
5. |webeHkon, nogsepraroLiencs ’ nyHkT 10.2.1
nnowaab cnos 2000 m
pasgaBnMBaHUIO Nepes KaTKoM
OnpepeneHune HecyLlen cnocobHOCTM Ha | B ABYX TOYKaXx,
NMOBEPXHOCTU CNOSA OCHOBAHUSA: pacnonoXeHHbIX B
- BC€ BNAObl ClTIOEB OCHOBAHUS nonepeYHbIX NPouUnAx Ha MpunoxeHue B unm
6. pacctosHumn 10 m gpyr oT MpunoxeHue C
apyra ons Kaxgon nonochbl
LWnpUHON 7,5 M
8.4 YKknagka cmecu npupoaHbIX 3anofiIHUTenen, YKpPenseHHbIX LeMEHTOM WK

AOPOXHbIMU TMAPABIINYECKUMU BAXYLUUMU

8.4.1

TpaHcnopTUpoBKa cMecu

8.4.1.1 Cmecb nNpupoAHbIX 3anonHuUTenen,
npoeefeHus paboT camoceanamu.

YKpenneHHbIX UeMEeHTOM, OOCTaBndrT K MecCTy

8.4.1.2 B xapkyto norogy v Bo BpeMsi A0XAA CMeCb He0bX0o4MMO 3almLlaTh, HakpbiBas Gpe3eHToM,
BO n3bexaHne U3MeHeHNsl ee BNaXKHOCTM.

8.4.1.3 O6bem pocTaBkM JOMKEH OblTb OOCTAaTOYHbIM Anst obecrneyeHus HenpepbiBHOW paboThbl
CMEeCUTEeNbHOW YCTaHOBKW U 3BEHAa YKNaaKu.

8.4.2 Yknagka cmecu
8.4.2.1 YKnapka un BblpaBHUBaHue

8.4.2.1.1 Yknagky v BblpaBHMBAHWE CMEeCUM HeoDXOAMMO MPOU3BOAWUTbL TakMM 00pas3oM, 4TobbI
AOCTWYb CriegyroLmX Lenen:

a) cobnogeHne O0MNYyCTUMbIX OTKMOHEHWI POBHOCTU ANA KaXXa0ro otaesibHOro Cro4;
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b) obecneveHne NpegyCcMOTPEHHON NPOEKTOM TOJLLMHBI KaX4oro Criosi B fitobom ero Touke;
C) Mofly4yeHue COOTBETCTBYIOLLEN NMOBEPXHOCTMU.

8.4.2.1.2 VYknagKky W BblpaBHMBaHWE MPUPOOHbLIX 3anofiHUTENEeNn, YKPenneHHbIX LUeMEeHTOM Wnu
OOPOXHBIMU  TMOPAaBANYECKUMM  BSXKYLLMMU, MPOU3BOAAT aBTOrpenagepomM Wnn  MexaHuyecKumu
BMOpOYyKNagynkamm.

8.4.2.1.3 Yknagky oCyLleCTBMISIOT B O4MH CIOKW, TONWMHON 0o 15 cm.

8.4.2.1.4 B cny4ae ocHoBaHuI TonwmHon Gonee 15 cm, ycTpanmBaeMbix M3 OBYyX M bonee crnoes,
yKnagka npou3BoauTCA B COOTBETCTBUN C TEXHUYECKUM MPOEKTOM.

8.4.2.1.5 MakcumanbHas TonwuHa NoACHINKK ycTaHaBnmMBaeTcs Moapsgvmkom Ha
3KCNeprMeHTaNIbHOM y4acTKe B X0e KOHTPOSIbHOMO YMIOTHEHUS.

8.4.2.1.6 Ocoboe BHUMaHWe cnegyeT yAensaTb NPOAOMbHbIM paboymm CTbikaM. YKnagky ABYX
CcocedHUX CroeB, BbINOMHAEMYIO B OOMH U TOT e AeHb, HeOOX0AMMO NPOM3BOANTL B TeYeHue OBYX
YacoB, 4YTobObl 06ecnevnTb HEMPEPbLIBHOCTb CrOS OCHOBaHWSA. Kpaw paHee ynoXXeHHOro criost AOSKeH
ObITb BepTUkanbHbiM. O6pesky U yaaneHne BHYTPEHHMX KPOMOK (MO HamnpaBneHUIO K OCEBOW NMHUU
A0porn U/vnm B Mectax BbINOMHEHUSA AONOMHUTENBbHBLIX COCEOHNX CNoeB) Heobxoammo NpPonsBoanTb
Takum obpasom, 4ToObl 0b6ecnevnTb paBHOMEPHOE YNNOTHEHME NO BCEW LUMPUHE NPOEIKEN YaCTu.

8.4.2.1.7 BbINonHeHHble NPOAOIbHbLIE CTbIKM AOMKHbI GbiTh 3alUULLEHbI MONUITUNEHOBOW NINEHKON
Unu apyrum nogobHLIM MaTepuanom Bo nsbexaHne NpoHUKHOBEHUS B CThbIK MHOPOAOHLIX Ter.

8.4.2.1.8 [pn BbINOMHEHMU MONEPEYHbIX Paboynx CTbIKOB AN MOMYYEeHWs BEPTMKaNbHOW KPOMKM
Cros, M3NULLKM MaTepunana HeobxoanMo cpesaTtb U yaansTh.

8.4.2.1.9 Yknagka v BblpaBHUBaHWE NPOU3BOAUTCS MO NPOEKTHLIM OTMETKaM, 4151 YEro NPOU3BOANUTCS
3aKkpenneHMe OTMETOK 3a npegenamy paboyeir MOBEPXHOCTW, B Cliyyae BblpaBHUBAHUS
aBTOorpenaepom, unM GOKOBbIX HaMpaBRAOLWMX U KOMUPHbLIX CTPYH Ans acdanbToyknagyukoB C
3MEKTPOHHBIMU AaTUMKaMU.

8.4.2.1.10 [lpn BbINOMHEHMM CNOEB [AOPOXHbLIX OAEXO W3 NPUPOLHLIX  3anosfHUTENewN,
CTabunmMamMpoBaHHbIX LEMEHTOM WAN LOPOXHBIMU TMAPABINYECKMMU BSXKYLLUMMKW, OCOOEHHO Mpu
BbINOMTHEHNW CMELLEHMSA Ha Aopore, 0coboe BHMMaHWeE HeobXoanMO yaensiTb BMAXHOCTU YNOXEHHOTO
matepuana. Heobxoammo yumTbiBaTh, YTO MpU yknagke (TpaHCNOpPTMPOBKE, pa3rpyske, MaHUPOBKE)
NPUPOAHbIX 3anonHuTenen npovcxoant noteps Bnarm ot 1,5 oo 3,5 %; npu BBEAEHUN KOMNOHEHTOB
MerikogucnepcHom opMbl, TaKMX Kak LLleMeHT, M3BECTHAKOBas Myka W T.M., NOTeps Brnaru coctaBnsaet
ot 0,5 po 3,0 %; npu ecTecTBEHHbIX NOroHbIX YCMOBUAX (COMHUe, BeTep M T.N.) NoTeps Bnaru
coctaensiet ot 0,5 0o 1,5%.

8.4.2.1.11 [Oo npoBedeHus YMNIOTHEHWs Heobxoanmo obecnevnTb ONTUMarbHY BMAXHOCTb
OOPOXHOro  Cnosi M3 NPUPOAHbBIX  3anofnHUTenen, CcrabunuaMpoBaHHbIX  LIEMEHTOM UMK
rMOpaBiNYECKUMM BSDKYLLUMMW, NMYTEM M3MEPEHUS BIIAXHOCTM Ha BCH rMyOMHY 3KCMpecc-MeTogoM
(Bnaromepom) kaxgplie 10 M, 1 NpeanPUHATS COOTBETCTBYIOLLMX Mep.

8.4.2.2 YnnoTtHeHue

8.4.2.2.1 T[lpobHOe ynMnOTHEHME Ha 3KCNEepMMEHTanbHOM Yy4yacTKe [OMKHO NpoBOAUTBLCA B
npucyTCcTBUM 3akasuuka, BbIMOMHASA KOHTPOMb YNNOTHEHNS NOCpeACTBOM nabopaTopHbIX UCMbITaHUNA,
YCTaHOBMEHHbLIX MO B3aWMMHOMY COMNacuio U BbINOMHSAEMbIX aBTOPU3NPOBAHHOW/akKpeaMTOBaHHON
cneumanv3npoBaHHon nabopatopuen.

8.4.2.2.2 OO6opynoBaHne [Ans YMAOTHEHMS, YCTAHOBIEHHOE B XO4e MPOBEAEHHbIX MNPOBHbIX
UCNbITaHUN, JOIMKHO ObITb 04006peHO 3akazymkom OO Havana yrnnoTHEeHUS.

8.4.2.2.3 KaTok, pekomeHOyemblt ONs YNNOTHEHUS NPUPOAHBLIX 3anofiHMTeneln, YKpenneHHbIX
LleMEeHTOM, JOJKEH MMETb CrNeayoLLne XapakTepuUcTUKK:

- TaHOEeMHbI KaTok ¢ MeTannuyeckumn b6apabaHamu, BUOPUPYOLWUMI NiaHKaMn ¢ MAUHMMaIbHON
cobcTBeHHon maccon 10 TOHH Ha Kaxabln 6apabaH;
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- MHEBMOKOMECHbIA KaTOK C MWHMManbHOW cobcTBeHHOW Maccor 18 TOHH U MUHUMAIbHbIM
OaBreHneM B LWIMHax 5 Bap.

8.4.2.2.4 3BeHO KaTKOB, C(POPMMPOBAHHOE Ha IKCMEPUMEHTANbHOM YyyacTke, [OIMKHO ObiTb
npeaycMoOTPEHO B TEXHONOMMWM BbIMOSHEHUS paboT, YTBEPXKAEHHOW 3aka3yMkoMm, YTO [AOJDKHO
cobntogaTbCsi Ha NPOTSPKEHUUN BCETO BbINOSIHEHMSA paboT.

8.4.2.2.5 B cny4ae BbINOMHEHUS CNOEB, YKPEMMEHHbIX LLEMEHTOM MW AOPOXHBIMU rMAPaBANYeCKUMU
BSXKYLLUMMKW, B MecCTax, HEeOOCTYNHbIX pAns kaTkoB (0coGeHHO BAofb 6opatopoB,  BOKpYr
NMBHENPUEMHMKOB WITM JIIOKOB KOSOALEB, YLWIMPEHWA [OPOr WM T.N.), YNMOTHEHME npou3BOAAT
BnbpoTpamboBKkamu.

8.4.2.2.6 KayecTBO YNMnOTHEHWS OLEHMBAIOT MO MWUHWMAanbHO OOCTUTHYTOW CTENEHW YNINOTHEHWS,
KoTopas [oSKHa COOTBETCTBOBATL 3HAYEHUSAM, NpeAcTaBeHHbIM B NyHKkTe 9.2.1.

8.4.2.2.7 B cnyvasx, Koraa 3agaHHasi CTeneHb YNIoTHEHNS He MOXeT ObiTb AoCTurHyTa, Moapsayumk
OOJTKEH NPOBECTN HOBOE UCTbITAHNE NOCNEe N3MEHEHUS TOSLLMHBI CIIOSt UM UCMONb3YeMOro KaTka.

LleJ'IbIO 3TUX UCNbITAHUN ABNSAETCA yCTaHOBJIEHME NapamMeTpoB YyrnioTHEeHUA, a UMEHHO:

- TakoW TOSLLMHbI OTCbINAEMOoro Cfnosi 40 YNIoTHEHUs, YTobbl Mocne ynnoTHeHWs 6blnn AOCTUIHYTHI
TOSILLUMHA CIOSA U CTeNneHb YNoTHEHUS, Tpebyemble TEXHNYECKMM 3a0aHNEM UIN NPOEKTOM;
- ycnoBwus ynnotHeHus (mpoBepka 3pdeKkTMBHOCTY Npeanaraemoro 06opyaoBaHuns).

8.4.2.2.8 [nsi [OCTUXXEHUSA BbICOKOW NNOTHOCTU HEOHXOAMMO, YTOOBI yNnoTHeHMe Gbino 3aBepLUeHo
0O Hayana cxBaTbiBaHWs. OTO ycnoBue obycnaBnvBaeT HeoOXOAMMOCTb Oo0OaBneHuMs B CMEChb
3amennuTens  cxeaTbiBaHMs, OCODEHHO B Xapkyiw norogy. PekomeHagyeTcs uMcnonb3oBaTb
3amennunTenb CXBaTbiBaHWs, YTOObI 06ecneynTb NpaBubHOE BbINOMHEHUE NPOAOSbHbBIX CThIKOB.

8.4.2.2.9 Kpas crnoes u3 HaTyparbHbIX 3aMOfTHUTENEN, YKPENNEHHbIX LEMEHTHBIMU UK JOPOXHBIMU
rMOPaBVYECKMU BSXKYLLMMW, OOMKHbI GbITb XOPOLUO YNSIOTHEHbI OOHOBPEMEHHO CO BCEM CIOEM
CTabUnManpoBaHHbIX NPUPOLOHbLIX 3anonHUTENe.

8.4.2.2.10 YnnoTHeHWe OO0MKHO OCYLLECTBATLCA CrieayroLwmm o6pasom:

- Katok (6e3 Bubpaumin) nepBoHayanbHO OOMKEH NepeasuraTbcs NpMMepHo 1/3 cBoewn WMpWHBI NO
0604MHe 1 2/3 Mo Croto YKpenneHHbIX MPUPOAHbLIX 3anofHUTENEN;

- nocne katok (Toxe 6e3 BMOpauuu) OOMKEH NULWb NPOXOAUTL MO CMOK YKPeNnfieHHOro MaTepuana
Tak, YTOObI KaXxabIi NpeablayLLUA cned nepekpbiBaeTcst Ha 1/3 wupuHbl 6apabaHa.

8.4.2.2.11 Ecnun ynnoTHeHMe 0604YMH NPOM3BOAMTCSA A0 YKMAOKW CIOS U3 YKPEnneHHbIX NPUPOAHbIX
3anonHuTenen, NPMHMMaloTCs Mepbl Mo obecneyeHnto 0TBoAa BOAbl CO BCEW NOBEPXHOCTU AOPOry.

8.4.2.3 MeponpusaTusa npyu HebnaronpusaTHbIX NOroAHbLIX YCIOBUAX

8.4.2.3.1 Cnou 13 HaTyparnbHbIX 3anoSIHUTENEN, YKPEMMEHHbIX LEMEHTOM UMW rMOpPaBlIN4ECKUMMU
BSDKYLLIMMMW, B UCKIMIOYUTENBHBIX Cry4asix MOryT yCTpauBaTbCsi Npy TemnepaType Hwke +5°C, HO Bbilwe
0°C v npu OCyLLECTBMEHUN MOCTOSHHOIO M OCOBO CTPOroro KOHTPOSsi CO CTOPOHbI Moapsagyvka u
3akasuuka.

8.4.2.3.2 Wcnonb3oBaHWe CMep3LUMXCA NPUPOAHbIX 3anofHUTenen sanpeLaeTcs.

8.4.2.3.3 3anpelyaeTcs yknaablBaTb CMECb 3aMNofHUTENe Ha OMNOPHbLIN CIOW, MOKPLITLIA CHEroM MK
NbaoM.

8.4.2.3.4 TpaHCnopTUpOBKA CMECWU  3aroSIHUTENEN  OCYLIECTBRSETCS  ObICTPOABMXKYLLMMUCS
TPaHCMOPTHBIMU CPEeACTBaMM, OCHALLEHHbIMU TENMOM3onsaunen, npu 3ToM Heobxogumo wusberatb
OOMbLINX PACCTOSAHWI NEPEBO3KM U OCTAHOBOK MO MapLUPYTy ClegoBaHus.

8.4.2.3.5 T[locne BbLINOSHEHWS CMOSA U3 YKPENnneHHbIX HaTyparibHbIX 3anofiHuTenen ero NoBepXHOCTb
HeMe[NeHHO 3aLlumLLaloT, HakpbliBad Bpe3eHToM nnn matamu, Tak, 4Tobbl o6ecneunTb Haa YNoXeHHbIM
CNOeM CIiON HEenoOABWXKHOIO HEBEHTUMNMPYEMOro Bo3ayxa, 3 - 6 TOMWMWHOW CM, C TeMmnepaTypon Ha
NOBEPXHOCTU He HuxKe +5°C B TeueHne 7 gHen.
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8.4.2.3.6 [llpn Temnepatype Bbiwe 35°C nNOBEPXHOCTb CrOS HaTypanbHbIX 3anofnHUTEnNew,
YKPEMMEHHbIX LEMEHTOM UIN JOPOXHBIMU TMAPaBANYECKUMU BSXKYLLIMMU, CieayeT 3alnTuTe OMTYMHON
3MynbCUEN, HAHOCMMOW B ABa NocriegoBaTeNbHbIX CIOS.

8.4.24 3awmTa cnoeB AOOPOXHbLIX O4eXA U3 MPUPOAHbLIX 3anoNiHUTeNen, YKpenmeHHbIX
LeMEeHTOM UM AOPOXHbLIMU Fr’MAPaBANYECKUMU BAXYLUMMU

8.4.2.4.1 Bo wusbexaHue ncnapeHusi BoObl MOBEPXHOCTb CIOS W3 HaTyparbHbIX 3anofHuTenew,
YKPENIEeHHbIX LEMEHTOM MMM OOPOXHBIMU MMAPABAMYECKMMU BSXYLLMMU, HA BPEMSA HE MEHee cemMu
CYTOK (Bpemsi, B TeYeHMe KOTOpPOro MO 3TOMY CIiOH0 He OCYLLUECTBASETCS OBWXEHWe TpaHcnopTa)
3aWmLaoT NeckoM, TONWMNHON NpuMepHO 1,5 - 3 CM BO BNaXXHOM COCTOSIHUW UMW 3aLLUMTHOWN NITEHKOMN,
N3 KaTMOHHOM BuTymMHon amynbcum no SM EN 13808 mnu Bogopasbaensiemoro nnéHkoobpasytoLero
matepuana.

8.4.2.4.2 3aluTHbIE NNEHKN HAHOCATCS cpasy NOCMe OKOHYaHUS YNNOTHEHMS Ha CBEXWUIA U BNaXHbIN
cron.

8.4.2.4.3 BepxHuii crioii oCHOBaHUSI M3 HaTyparnbHbIX 3anofIHUTENIel, YKPenieHHbIX LeMEHTOM, B

Cny4ae yCTpOWMCTBa HOBbIX OOPOXHbBIX oAexa, uMerwmnx achanbTobeToHHbIE MOKPbITUS, 3aluuLLaoT
cornacHo nonoxexumsam tTadnuubl 15.

Tao6nuua 15 — MeTtoab! 3aliUThI

CnegyoLwmn crion nnm nokpbITme Hoeas gopoxHas ogexaa
Bes * [iBoliHas noBepxHOCTHas obpaboTka
AcanbToBEeTOHHbI Crow, KOTOpbIA OyaeT BbINONHEH | 3awmTHas obpaboTka GUTYMHOM
yepes KOPOTKU NPOMEXYTOK BpemeHu (15 gHen). aMynbCcuen
AcchanbToOETOHHBIN CrON, KOTopbIN OyaeT BoinonHeH | OguHOYHas NoOBEpPXHOCTHast obpaboTka
Yyepes bonee onNUTENbHBIN NEPUO BPEMEHU

*) Ha goporax c nerkum n o4eHb nerkmum gBumxxeHnem

8.4.2.4.4 HwXHWA cNor OCHOBaHUA M3 HATyparnbHbIX 3arofHUTENEeNn, YKPEnIeHHbIX LLEeMEHTOM unu
TMAPaBNNYECKUMWN BSXKYLLMMU, B CIlydae >XECTKUX AOPOXHbIX OAeXA AopkeH OblTb 3aliuuieH B
COOTBETCTBUM C NpeAblayLyMy MOMOXEHUAMW, C MOocneaylowmum YCTPONCTBOM LEeMEeHTOBEeTOHHOro
NOKPLITUS Yepe3 MUHUMYM 7 JHEN.

8.4.2.4.5 Ecnu HWKHWI CNO OCHOBaHUSA OMKEH BblAEPXUBATb MHTEHCMBHOE ABUXKEHWE TPAHCMOPTA,
3awuTHas obpaboTka OWUTYMHOW 3MynbCUen HegocTaTovyHa, B AaHHOM crydyae Heobxoammo
YCTPOWCTBO NOBEPXHOCTHOM 00paboTkK, Kak ykasaHo B Tabnmue 15.

8.4.2.4.6 BepxHuUN crnon HaHOCAT OO Hayana cXBaTblBaHWS LieMeHTa unu npu goctumwkeHun 70 %
NPOYHOCTU Yepes 28 CyTOoK.

8.4.2.4.7 YKpenneHHbIN Cron He JOMMKEH OCTaBaTbCA He3alu LW EeHHbIM B 3MMHUI nepuog. o KpanHen
Mepe, MNepBbli CMOM 3aMpPOEKTUPYEMOro [OPOXHOrO MOKPbLITUST LOIMKEH OblTb YNOXEH MoBepX
YKpPEnIeHHOro crnos.

8.4.2.5 KoHTponb KayecTBa YNOXEHHOW CMeCU NMPUPOAHbLIX 3anoriHUTernen, YKpenneHHOW
LeMEHTOM UM AOPOXHbLIMU rMAPaBINYeCKUMMU BSXKYLLMMU

8.4.2.5.1 KoHTpornb kayecTBa YoXeHHON CMeCH NPUPOAHbLIX 3anoNHUTENEN, YKpenneHHON LeMEeHTOM

UNN OOPOXHBIMU TUOPABNYECKMMU BSBKYLLMMW, MPOU3BOAUTCS B COOTBETCTBUM C MOMOXKEHUSAMM
Tabnuubl 16.
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Ta6bnuua 16 — XapakTepuCcTUKN YNOXEeHHON CMeCU NPUPOAHLIX 3anofIHUTeNneun, ykpenneHHon
LEeMEHTOM U OOPOXKHLIMU M’MAPaBNMYECKMMUN BSXYLWMMN nognexaiime npoBepke

No OnpeueneHMe, MeTOo[ KOHTPOIA MVHUMAnNbHAS Y43acToTa MeTopa
n/n n/nnu npoesepdemblie onpegeneHna no
XapaKTepUCTukun

1 | OnpepneneHue NPOYHOCTU Ha
cKaTue UMNMHOPUYECKUX

00pasuoB B Bo3pacTe SM EN 12390-3
7 cyTOK 3 unnuHapuyeckux obpasua Ha 1500 m2
28 cyToK 3 umnuHgpudeckux obpasua Ha 1500 m?2
2 | OTt6op KepHOB Ansi 1 kepH Ha 2500 wm?2 cnos (no
onpegeneHus NpoYHOCTH Ha TpeboBaHNIO MPUEMOYHOW  KOMUCCUM | SM EN 12504-1
cxartve nnun 3akas4mka)
3 | OnpegeneHune TOMWMHBI CNOS - kaxable 200 n.M, BO Bpemsi

BbIMOJIHEHUNA -
- Ha U3BJ1IEYEHHbIX KEPHaX

4 | TINOTHOCTb SOPOXHOrO Crios, SM SR EN 13286-

Onsa pacyeTta cTeneHu MUHUMYM OBe Touku Ha 1500 m?2 2
yMNOTHEHUSA
9 TexHu4yeckue ycnosus. lNpaBuna u MeToabl NPOBEPKU

9.1 FeomeTpuyeckne afnemMeHTbl

9.1.1 TonwmMHa HWKHEro Cnosi OCHoBaHMA U3 WebHA unm 13 onTumarnbHON LebeHOoYHo-Nec4aHon
CMecK JOofKHa COOTBETCTBOBaTL NPOEKTHON. [peaenbHble OTKMOHEHUS MO TOMLWMHE MOTyT COCTaBNATb
MakcumMmym £20 mm.

TonwuHy npoBepsitoT € MOMOLLBbI  FPagyMpOBaHHOIO  METANNMYecKoro CTEPXHS, KOTOpPbIM
npokanbiBaloT roToBbI crioi Yepes kaxable 200 M unu kaxasle 1500 M2 NoBepPXHOCTU AOPOIN.

TonwwmHa HUKHEro Crost OCHOBaHUS NpeacTaBnsieT cobow cpegHee 3HaYeHNE U3MEPEHWI, NMOMNYYEHHbIX
Ha Ka)xgoM y4yacTke oporu, noanexailem npueMke.

9.1.2 TonuwwuHa cnos M3 HaTypanbHbIX 3aNOSIHATENEN, YKPEMNMEHHbIX LLEMEHTOM MM OOPOXHBbIMU
rMopaBnMYyeCcKUMM BSDKYLLIMMK, AOSHKHA COOTBETCTBOBATb NPEaYCMOTPEHHOM NpoekToM. lNpeaenbHble
OTKJTOHEHUS Mo TonwmHe coctaBnsaoT: -10 mm; +20 Mm.

MpoBepka TOMLWMHbI HUKHENO CIOSi OCHOBaHWSI MPOM3BOANTCS HEMOCPEACTBEHHBIMU U3MEPEHUSIMU MO
KpasM BbIMNOSIHEHHbIX NOMOC Yepes Kaxable 200 m.

TonwwuHa cnos npeacTaenseT coboi cpegHee 3HaYeHNe U3MePEHA, MONyYEHHbIX Ha KaXO0M yyacTke,
noanexaliem npuemke.

9.1.3 LUI/lpl/IHa CnoeB M3 HaTypalibHbIX 3anonHuTenen, YKpenneHHbIX UueMeHTOM Unn OopOXXHbIMU
rmgpaBriM4eCKUMKn BAXYLLMMWN, OOJTKHA COOTBETCTBOBATb I'IpoeKTHOI7I.

MpenenbHble OTKMOHEHUS MO WMPUHE MOTYT COCTaBNATb:

a) %5 cm ans cnos 13 Wwe6GHa Unu onTUManbHoi We6GeHoYHO-NecyaHon cMecu;

b) %2 cM OnA crnoee M3 NPUPOAHBLIX 3aAMONHUTENEN, YKPEnneHHbIX LEeMEHTOM WMN AOPOXHbIMU
rMAPaBIMYECKUMU BSKYLLIMMUA.

MpoBepka LMPUHBI BbIMONHEHUS ByAeT OCYLLEeCTBNATLCS Mo NonepeYHbIM NPpodunsam npoekTa.

9.1.4 TlonepeyHbit YKMOH CMOS HEYKPEeNmeHHbIX WM YKPEMmeHHbIX MaTepuarnoB OOKHa
COOTBETCTBOBATb YKIOHY [OPOXXHOIO MOKPbITUS, MPEAYCMOTPEHHOTO MPOEKTOM.

lMpenenbHble OTKIOHEHUS YKMOHa MOryT oTnmyatbesa Ha +0,4% OT 3HayeHus yKIOHa, yKasaHHOro B
NPoeKTe U U3MEPSOTCA C MHTEPBanom B 25 M.
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9.1.5 VYKNOHblI NPOAOABHOrO MNPOdUna CAOsi U3 HEeyKPENMeHHbIX UMM YKPenmneHHbIX MaTtepuanos
OOJDKHBbI  COOTBETCTBOBATb MNpPOeKTy. [lpeaernbHble OTKMOHEHMSI OT MPOEKTHbIX OTMETOK MOryT
cocTtaBnATb 10 MMm.

9.2 YcnoBua ynnoTHeHusA

9.2.1 HwHMe cron 0CHOBaHMSA U3 KpynHoro webHsa dpakumm 31,5-63 MM He06X04MMO YNITOTHATL A0
OOCTUXEHNST MakCMMarbHOro CLENMeHNs 3anofHMTenen, YTo NpoBepsoT ApobneHnemM KaMmHs TOM Xe
netporpaguyeckon npmpoapl, YTo 1 LwebeHb, NCMONb30BaHHbIN NPU BbIMOMHEHUN CIIOEB U pa3MepoMm
okono 40 MM, NONOXEHHbIM Mepen KaTkoM. YMNIOTHEHWEe CuYMTaeTcsl OOCTaTOYHbIM, €Cnv KaMeHb
apobutca 6e3 cmelleHu unu gedopmaLimi crnosi.

9.2.2  HwXHWe crnou OCHOBaHWS N3 ONTUMarnbHOW LWebeHOYHO-NecYaHon CMeCH AOIMKHbI YNNOTHATLCH
00 OOCTWXKEHMS CrieaytoLwen MMHMMarnbHON CTEMNEHN YMITOTHEHUSA OT MaKCMMaribHOW CYXOWN MITIOTHOCTM,
onpegeneHHon mognduumnpoBaHHbiM MeTogoM NpokTopa, cornacHo SM SR EN 13286-2:

a) ansa gopor |, [l v 1l TexHMyecknx kKaTeropui:

- 100%, He MeHee YyeM B 95% konmyecTBa TOYEK NU3MEPEHNS;

- 98%, He bonee 4yem B 5% TOYEK n3MepeHns Ha aBTOMOBUMbHBIX JOporax u/unm BO BCEX TOYKax
namepeHus Ha goporax Il n lll TexHuyeckon kateropuu;

b) ans gopor IV n V TexHu4ecknx kateropui:
- 98%, He meHee yem B 93% KonMYecTBa TOMEK UBMEPEHNS;
- 95%, BO BCeX TOYKaX U3MEPEHNSI.

9.2.3 CreneHb YNNOTHEHUsI CMOEB OCHOBAaHUS W yHOAMEHTa W3 MNPUPOAHBLIX 3anofiHUTenen,
CTabunmampoBaHHbIX LLEMEHTOM UMW OOPOXHBIMU FMOPABANYECKUMU BSXKYLLMMU, B 3aBUCUMOCTM OT
TEXHUYECKON KaTeropum Aoporu AomkHa ObiTb:

a) ans gopor |, Il n lll TexHnyeckmx kaTeropumm:

- MuHUMyM 100% kak MuHUMYM B 95% KONU4ecTBa TOUEK U3MEPEHNS;

- He meHee 98% He Bonee yem B 5% TOYEK U3MepeHNss Ha aBTOMOBMIBbHbBIX JOporax u/unu Bo BCeEX
TouYkax usmepenus ana gopor Il v lll TexHmyeckon kaTeropuu;

b) ana gopor 1V 1 V TexHuyecknx kateropun:

- MUHUMYM 98% MUHUMYM B 95% Konu4yecTsa TOYEK U3MEPEHUS;

- He MeHee 95% BO BCeEX TOYKax U3MepeHus ans opor COOTBETCTBYIOLEN KaTeropum, nioLLaaox,
NapKOBOK, YKPenfeHWi, CTOSIHOYHbIX NOSIOC, YKPeneHHbIX MoMoc 1 0604MH.

9.2.4 XapakTepuUCTUKM YyNIoTHEHUST (MakcMMarbHas NNOTHOCTb B CyXOM COCTOSIHUM U onTUMarnbHas
BMNaXXHOCTb YNNOTHEHNS) BEPXHETO N HUXKHETO CITOEB OCHOBAHWS onpeaensnTcs MoanduUMpoBaHHLIM
metogoM [Mpoktopa cornacHo SM SR EN 13286-2 1 cooTBeTCTBYHOT BNaXXHOMy AMana3oHy KpuBOW
IMpokTopa.

9.3 XapakTepucTUKuU NOBEPXHOCTU HMXKHEro Crosi OCHOBaHUS

9.3.1 XapakTepuCTUKN NOBEPXHOCTU CIOA U3 LEOHA NI ONTUMaribHOM WebeHOYHO-Nec4YaHon
cmecum

9.3.1.1 lpoBepka HEPOBHOCTEN MOBEPXHOCTU HWXXHErO CMNOS OCHOBAHWS MPOBOAUTCS C MOMOLLbIO
pevikn gnmHon 3,00 m cneaytowwmm obpasom:

- B NpOAONbLHOM Mpodune NpoBepKka OCYLLECTBNAETCS MO OCKU KaxKAOW MOMOChl OBWKEHWS, U
Jornyckaemasi HEpPOBHOCTb MOXET COCTaBnATb He Gonee +20 MM MO CpPaBHEHWIO C MPOEKTHbIMMU
OoTMeTKaMu;
- B MnonepeyvyHoM npodure npoBepka NpoBoAUTCS PAAOM C NPOMUNSAMU, YKazaHHbIMU B MPOEKTe U
Jonyckaemble HePOBHOCTU MOTYT COCTaBMATb Makcumym £10 MM, MO CpaBHEHUIO C MPOEKTUPYEMbIMM
OTMEeTKaMMU.

9.3.1.2 lMpn HanuMuuu HepOBHOCTEWN, NPEBbLILWAWNX MNPeayCMOTPEHHbIe HacTodwmm Kogekcom,
NMOBEPXHOCTb OCHOBaHMUS KOppeKTupyeTcs.
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9.3.2 XapaKTepuCTUKU NOBEPXHOCTU M3 NPUPOAHLIX 3aNOSIHATENEN, YKPensieHHbIX LeMEeHTOM
VNN AOPOXKHLIMU rMAPABANYECKUMU BSOXKYLLMMMU

lMpoBepka HEPOBHOCTEN NOBEPXHOCTM OCYLLIECTBASETCA C NOMOLLIO penkn anuHon 3,00 m cneayrowmm
obpasom:

- B NpOAONbHOM npodune M3MepeHus MNPOU3BOAATCS MO OCU Kaxdow MONochbl OBUXEHWUS,
Jonyckaemasi HepoBHOCTb cocTaBnseT 10 mm.
- B nonepeyHom npodune npoBepka NPOBOAUTCS PSAOM C NPOPUNSMM, yKkazaHHbIMU B NPOEKTE U
Jonyckaemble HEPOBHOCTU COCTaBNAT £9 MM.

MPUMEYAHUE - Ona peabunutaumm/mogepHusauumn gopor IV n V TexHudeckorn kateropum u ynuy I n IV
KaTeropuu, a Takke A YacTen nonepeyHoro Npouns, ABWKEHNE NO KOTOPbIM HE OCYLLECTBNSAETCS (Hanpumep,
pasgenuTenbHOW NoNockl ABWXKEHNUS) UMW OBMXKEHWE MO KOTOPbIM CIy4YanHO, CIOW 3anorTHUTENEN, YKPENEHHbIX
LEMEHTOM WIN OOPOXHLIMWU TMOPABINYECKUMU BSKYLLMMU, MOXHO BbINOMHUTL M HA MecTe npu cobniogeHnu
cneayoLLmx YCrnoBui:

- CyLLeCTBYIOLEE JOPOXKHOE MOKPbITUE MMEET AOCTaTOYHYI HECYLUYH CMOCOGHOCTH M TOSLWMHY, YTOGbI B
NPOeKTe MOXHO BbINo ykasaTb UCMOMb30BAHWE €70 YacTy B KAYECTBE BEPXHEro CMOSi OCHOBAHWS, YKPENneHHOro
LleMeHTOM;
- UCMbITaHUs!, NPOBeEHHbIE Ha 3JKCMEPUMEHTarlbHOM Y4yacTke, [OIDKHbl NMPOAEMOHCTPUPOBATb, UYTO CHOM,
MOMyYeHHbI cTabunusauven, yaoBMNeTBOPSET yka3aHHbIM paHee YCroBUAM, Ol BEPXHEro WM HUXKHEro crios
OCHOBaHWsI.

10 Mpuemka pabort

10.1 MpuemMkKa CKpbITbIX /UMK Ha onpenensoLWMX 3Tanax padoT

10.1.1 TlMpuemka CKpbITbIX W/MNKN Ha onpegensoWwmx atanax paboT ocyliecTBnseTcs, cornacHo [1],
CP A.08.01, npu nonHoMm 3aBeplieHUM BCex paboT, npegyCMOTPEHHbIX [AOKyMeHTauuMen u
nposefeHneM Bcex NPOBEPOK.

10.1.2 Mo pesynbTaTaM MPOBEPOK COCTABNSAETCA aKkT O MpUEMKe CKpbITbiXx paboT w/unu Ha
onpeensaoWwnx atanax paboT, B KOTOPOM NOATBEPXKAAETCS BO3MOXHOCTb Nepexoda K BbIMOMHEHWIO
cnepgyiowero stana.

10.1.3 Tlpuemka onpegendlowmnx 3TanoB  ocyuwlectBnsaetcsa  3akasdvkom,  [logpsgyunkom,
MpoekTnpoBLUMKOM C  yyacTvem npenctasutens CTpPOUTENbHOWM  WMHCMEKUMU, a [OOKYMEHT,
COCTaBMEHHbIV MO pe3ynbTataM NpUeMKW, OIMPKEH ObiTb NOANUCAH Yy4acCTBYIOLWMMUK OTBETCTBEHHbLIMU
niuuamm.

10.1.4 AkTbl NPUEMKM O Ka4eCTBE pasfiMYHbIX MPOMEXKYTOYHbLIX 3TaroB paboT cocTaBnNsTCS 3apaHee,
3TW JOKYMEHTbI COCTaBNSATCA U nognuckiBaloTcs 3akasumkom u Noapsayumkom v NpeaocTaBnsoTes
NPMEeMOYHON KOMUCCUM, MPUHUMALOLLEN ONpeaensiolme aTanbl.

10.2 puemKa no oKOH4YaHUU paboT

lMpuemka nNo okoH4YaHWM paboT MpPou3BOAUTCH 3a BeCb 06beM paboT, cormacHo lNMpaBunam npuemkmn
CTpouTenbHbIX paboT u ycTaHOBNEHHOTO obopyaoBaHus [2].

10.3 OkoHuaTenbHas npuemka
10.3.1 OkoH4yaTenbHasi MNpPUEMKA HWKHETO W BEPXHEro CIoeB OCHOBaHWS M3 MNPUMPOAHbIX
SaﬂOJ'IHl/ITeJ'IeVI, YKpenmneHHbIX ueMeHToM, npon3soanTtca ogHoOBpeMeHHO C OKOHYaTesnbHOoMn l'IpI/IeMKOIZ

BCEX OOPOXHbIX pa60T, nocne ncrtevyeHna FapaHTMVIHOFO CpOKa BbIMNOJIHEHHbIX pa60T.

10.3.2 OkoHuaTenbHas npyMemka AoSKHa OCYLLEeCTBATLCS B COOTBETCTBMU C [TonoxeHneM o npuemke
CTpouUTENbHbIX PaboT 1 yCTaHOBNEHHOTO 06opyaoBaHus [2].
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MpunoxeHune A
(obsi3aTensHoE)

OnpepeneHne NNIOTHOCTU AOPOXHbLIX CIIOEB B NONEBbIX YCNOBUAX MEeTOAOM
3amelleHusa obbema

A.1 O6nacTtb NnpUMeHeHus

A.1.1 Hactosuwee npunoxenne k Kogekcy yctaHaBnuBaeT MeTOAMKY OMNpedeneHus B MONeBbiX
YCNOBUAX NIIOTHOCTU (CTENEHN YNNOTHEHUS) MaTepmana 3eMsiHOro NonoTHA, CIOEB AOPOXHbIX 04eXA
N3 HECBA3HBIX TPYHTOB M CbIMy4YNX MaTepmnanosB ¢ MakCumarnbHOW KPYMHOCTbI0 3epeH 50 MM, ncnonbays
necko3arpy3oyHblil annapar.

A1.2 OnpeneneHMe NJIOTHOCTU NMPOU3BOOAT B MOJIEBbLIX YCINOBUAX, ONA YCTAHOBJIIEHUA CTENEHU
YNNOTHEHUA 3eMIaHOro nonoTHa, noAcCTUNarWmMxX ChnoeB, a TakKkKe BepXHUX U HUWXHUX ChnoeB
OCHOBaHUA, COCTOALLNX U3

- MeXaHUYECKM YKPEMNIEHHOro rpyHTa;

- NPUPOAHBLIX  3aMofIHUTENEN, YKPEMMEHHbIX MOPaBIMYECKUMU BSXYWMUMKU (B TOM  4ucrie
NyLLONaHOBLIMM);

- Oannacta, onTuManbHoOW WebeHOoYHO-Nec4YaHonm CMecH;

- NPUPOAHbIX 3anonHuTenen (necok, 6annact, webeHb).

A.2 T[lpunHUMnN meToAaa

MpuHUMN MeToda cocTouT B onpedesieHMyM MNNOTHOCTU MyTEM COOTHECEHUA MaccChl KOnmMyecTBa
maTtepuana, oTobpaHHOro 13 Croes [oporu, ¢ ero obbemMom, onpegensembiM MNOCPEACTBOM
OTMEpPEHHOro KonmyecTa necka, 0,63 - 2,0 mm.

A.3 Annapartypa
A.3.1 O6opynoBaHue n matepuanbl COCTOAT U3:
a) neckosarpy3oyHoro annapara, pucyHok A.1, COCTOSILLLEero n3:

- neckobaka (1) BMectumocTbto 3 - 5 ams;

- CbEMHOro 3fEMEHTa, COCTOSALLEro U3 MeTannmyecknx KoHycoB (2) u (3), coobLiaromxca apyr ¢
OpYroM Yyepes MeTannmyeckyto 3aaBmkky (4). KoHyca (2) coeanHeHHOro pe3abboBbiM coegUHEHNEM
C ropnbiwkoMm neckobaka (1), koHyca 3arpy3odHor kamepsbl (3) obecneumBarowlero onupaHue
npubopa Bo BpeMs onpegeneHns Ha MeTannnyeckon nMcT ocHoBaHus (5);

- MeTannuyecoro nucta ocHoBaHusa (5), umetlowlero GOKOBblE KPOMKM pa3mepamu, COrnacHo
pucyHky. B cepeauHe meTtannuyeckon nnacTuHel (5) BeINONHEHO oTBepcTue aAvameTpoM 150 mMm,
B HWKHEW KPOMKE OTBEPCTUSI BLIMOSMHEH Bbipe3 [NyouMHOM 2 MM, MO3BONSIOWMIA MNOTHO
3aduKcnpoBaTb OOMNbLION KOHYC 3arpy304Hon kamepsl (3) Ha MeTannmMyeckon nnactuHe (5).

- PE3MHOBOrO YNOTHUTENBHOrO KorbLua (6).

b) BecoB ¢ HOMMHanbHbIM Npegenom B3sewmnBaHna He meHee 1000 r 1 ToOYHOCTbIO 1 T.
c) TexHnyeckux Becos |, ¢ npegenom B3sewmnsaHna 500 r n TouHocTbo £0,01 1.

d) Meun ¢ nocTosHHOM TemnepaTypown, perynupyemon go 105+5°C.

e) MonoTka 1 kr, 4onoTa, EMKOCTU, METanMYecknx rso3aemn, KUCTU, NMTOXKU.
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O 200

225

300

50

2550,

250

300

O 106
0144
0O 150

1 — neckobak; 2 n 3 — MeTannMyeckne KOHycol; 4 — 3afBWXKa; 5 — MeTanIM4eckonm NIMCT OCHOBaHWS;
6 - pe3anHoBOE YNNOTHUTENBHOE KOMbLIO

PucyHok A.1 - MNecko3arpy3o4Hbiv annapar
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A.4 MeTtop paboThbl
A.4.1 KanunbpoBka o6opyaoBaHusA
A.4.1.1 MNogrotaesnueatoT npumepHo 10 kr necka, dpakumm 0,63 - 2, NPOMbITOrO 1 BbICYLLUEHHOTO.

A.4.1.2 Onpefiensietca HacbinHas MOTHOCTb (MSIOTHOCTb B PA3PbIXNIEHHOM COCTOSHWM) necka (pgq),
cornacHo SM SR EN 1097-3.

A.4.1.3 OnpegensieTca macca necka (m.), 3aHumaroLLas obbem koHyca (3), cnegyowmum obpasom:

- neckobak (1) cobpaHHOro yCTpoMcTBa C 3aKpbITOW 3a4BWXKKOM (4) 3anonHaeTcs npMMepHo Ha
2/3 ee BbICOTbI NECKOM, NPUrOTOBMEHHBLIM COrnacHo NyHkTy A.4.1.1;

- B3BELUMBAETCSl YCTPONCTBO 6e3 MeTannMyeckoro nucta OCHOBaHWSI M 3anucbiBaeTcst Macca
(my);

- nUCT nonuaTtuneHa unu Gymarn pasmvepamu npumepHo 50 x 50 cm KnageTcs Ha POBHYHO
FOPU3OHTaNbHYl0 MOBEPXHOCTb W YCTaHABMUBAETCA MeTannMyeckun nmcta ocHoBaHusa (5) ¢
YCTPOWCTBOM KOHyCa Tak, 4ToObl Kpaw KoHyca (3) ynupancsa B KOHTYP LEeHTpanbHOro OTBepCTus
nnacTtuHel (6);

- MONHOCTbIO OTKPbIBAETCHA 3aABMXKa (4) 1 3aKpblBaeTCs Mocne Toro, Kak Necok n3 neckobaka (1)
MOMHOCTBIO 3aMOSTHUT KOHYC (3);

- nogHnMaeTcs Npubop C MeTannM4eckuM NNCTOM OCHOBaHMA M OaeTcs Mecky M3 KoHyca (3)
CTeYb Ha NuCT;

- B3BELUMBAETCHA YCTPOWCTBO C OCTaBLUMMCH MECKOM U 3anucbiBaeTcs macca (m;). PasHuua
Mexay m; u m; npeacTasnseT cobon maccy necka (m.), OCTaBLIYIOCA Ha MIEHKE M 3aHABLLYIO 06beMm,
OrpaHNYeHHbIN NOBEPXHOCTbLIO NIIEHKN U KOHYCOM (3).

A.4.2 OnpepgeneHue NIOTHOCTU CIIOEB AOPOXHOW OoA4eXAbl

A.4.2.1 Yucno onpefeneHUn N TOYKM U3MEPEHUs MNOTHOCTU AOPOXHbLIN CNOEB YCTaHaBnMBaKT B
COOTBETCTBMM C YCNIOBMEM MWHMMANbLHOIO MpoBefeHus opHoro obcrnepoBaHust Ha 200 M goporu
(nonocbl aswxeHus) unu 1500 M2 nnowagmn Aopor 1 TEXHUYECKMMM YCNOBUSIMU MPOEKTa BbIMONTHEHNS
paborT.

A.4.2.2 BbipaBHMBAETCA U OYMLLAETCS TOPU3OHTarNbHas MNOBEPXHOCTb CMOS B TOYKE ONpeneneHust u
yCTaHaBNMBaeTCs MeTannMyeckuin IMCT oCHOBaHUs (5), BO3MOXHO 3aKpenuB ero reo3asmu.

A.4.2.3 B nonoctu oTBepCTUsi NIUCTa OCHOBaHWUS BbIKaNbIBAOT NMPUMEPHO LIMITMHOPUYECKYIO FYHKY
anameTtpom 150 MM, Ha BCHO TOSMLLMHY CNOS, HE HapyLlas CTEHOK JTYHKU N B3BELUMBAOT MOJTYYEHHbIN
MaTepwuan, oTMeyas ero maccy (m,).

A.4.2.4 OnpepensieTca cogepxaHue Boapl (BNaxHocTn) (w) matepuana B nyHke no SM EN 1ISO 17892-
1/AL.

A.4.2.5 B3BelwunBaeTcsd KOHYCHOe YCTPOWCTBO C neckobakom (1), HaMOMHEHHbIM MECKOM, MU
3anucbiBaeTcsa macca (m,).

A.4.2.6 3akpennseTca KOHYCHOe YCTPOWCTBO Ha MeTanfMyeckoM FNUCTE OCHOBaHUSA WM MOMHOCTbIO
OTKpbIBaETCS 3aBWKKa (4), KOTOpas 3aKkpbiBAETCs NOCHE 3anoSfIHEHUS NyHKM U KOHyca (3) neckom.

A.4.2.7 B3BelunBaeTcsl yCTPOMCTBO C OCTATKOM rnecka B neckobake (1) u 3anuceiBaeTca macca (ms).

A.4.2.8 [lecok 13 NyHKM MOXHO MUCMOMb30BaTb NOBTOPHO TOMBKO NOCIE ero NOAroTOBKU B COOTBETCTBUU
C yCroBusIMu, ykasaHHbIMU B NyHkTe A.4.1.1.

A.4.2.9 Cxema paboTbl C KOHYCOM U MECKOM MPU BbINOMHEHWM OnepaLumi, ON1caHHbIX B NyHKkTax A.4.2.2
—A.4.2.8, npeacraeneHa Ha pucyHke A.2.
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.98

=A-(B+C)

PucyHok A.2 - Cxema paboTbl C NecKo3arpy3o4HbIM annapaTtomM U MOHO3€PHUCTbIM MEeCKOM

A.5 Pacuert

A.5.1 O6bem nyHkn V paccumTbiBaeTcs no opmyne:

m, —(msg+m
V= 2 ( 3 L‘)‘ (dm3)
Pga

roe:

m, - Macca annapara ¢ neckom gpakummn 0,63 - 2 4O UCNbITaHWS, B KUorpammax;

ms - Macca annaparta C NeckoM nocne nNpoBefeHUs UCTbITaHUA B KUIorpammanx;

m, - macca necka gpakumm 0,63 - 2 ns kKoHyca (3), onpegensemas Kak ykasaHo B nyHkte A.4.1.3, B
Kunorpammasx;

Pga - HacbINHasa NIOTHOCTL NecKa B PbIXIIOM COCTOSAHMM, ONpeaensaeMas Kak ykasaHo B nyHkte A.4.1.2,
B KMnorpammax Ha Kybmdeckun geummeTp.

A.5.2 TINoTHOCTb B CyXOM COCTOSIHUM p, MaTepuana B crnoe onpeaenstoT no opmyne:

my

v+

w— (kg/dm?)
100

Pa

roe:

m; - Macca martepuvana, nosly4eHHOro Npu pbiTee NyHKW, B KNNOrpaMmmax;
w - BMlaXHOCTb Matepuana, onpegensemas Kak ykaszaHo B nyHkte A.4.2.1;
V - 06beM NyHKN, pacCYnTaHHbIN Kak yka3aHo B NyHkTe 5.1, B Kybnyecknx geuumerpax.

A.5.3 CTteneHb ynnoTHEHWs1 onpeaenseTcs OTHOLEHUEM NIIOTHOCTU p,; K MakCUMasbHOM MAOTHOCTK
B CYXOM COCTOSIHUM, YCTAHOBMIEHHOMW 11 COOTBEeTCTBYyoWero marepmnana no SM SR EN 13286-2 u
CpaBHUBAETCS CO CTEMEHbIO YNNIOTHEHWS, YKa3aHHOM B paboyeM npoekTe.

A.6 OTtyeT 00 UcnbITaHUAX
B oTueT 06 MCNbITaHNAX OOJMKHbI 6bITb BHeCEHbl KakK MWUHUMYM cne,qyrou.me AaHHblE:

- AaTa npoBefeHns UChbITaHus;

- y4yacTok Joporu;

- OOPOXHbIN Crow;

- pesynbTaTbl, NONyYeHHbIe Npy Kanubposke annapata (py,Si m.);
- pesynbTaTthbl onpeaeneHns NoTHOCTU CMOEB.
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MpunoxeHne B
(obsi3aTensHoE)

OnpepeneHue Hecylen cnocobHocTn ctatuyeckum wrtamnom (Jlykaca)

B.1 OObBEeKT, uenb un 06nacTb NPUMEHEeHUA

B.1.1 Hactosawee [MpunoxeHne k Kopgekcy ycTtaHaBnuBaeT MeETOA OnpeaeneHuss B MOneBbiX
YCIOBUSIX HeCyLlen CnocOBGHOCTU HacbiNel UM CNOEB AOPOXHbIX OAEXA W3 HECBA3HbIX TPYHTOB M
CbINy4Ynx MaTepuanoB C MakCMMasribHOW KPYMHOCTbIO 3epeH 50 MM C MCNonb30BaHNEM CTaTUYECKOro
wramna.

B.1.2 Llenbio ucnbitaHns co ctatudeckum witamnom Jlykaca asnsieTcs oueHka aeopmmpyemocTu
NN  Hecylen CcnocobHOCTM UCMbITYEMOrNO OCHOBaHMS MOCPEACTBOM CTaTUYECKUMX Moaynen
aedopmaumm Ev nnn moagynsa peakumm Ko. Takke ¢ NOMOLLbIO 3TOFO MeToAa MOXHO OLIEHUTb CTENEHb
ynnoTHeHus rpyHTa (D) no cooTHoweHuio Eva/Evi.

B.1.3 VcnbiTaHne Ha cxaTue C UCToNb30BaHWeM CTaTUYECKOTO LWTaMna NpeacTaBnsieT coboi MeToa
KOHTPONS, NPV KOTOPOM M3MepsieTcs ocadka HacbINW Mof >XECTKMM KPYrMbiM LUTAMMNOM, KOTOPbIN
MOCTENEHHO HarpyxalT W MHOTOKPaTHO pasrpyXalT C MNOMOLLbI CXMMAIOWEro YCTPOMCTBA
(rmapaenuyeckoro npecca). CpegHve HopMmarbHble HAaNpPsKeHWs Nnog LWTaMrnoM g U COOTBETCTBYIOLLME
OCafIkM S KaXOOoW CTYNEHWN HarpyXxeHusl NpeacTasneHbl Ha AuarpaMMe ocadku Ha cxartue.

B.1.4 VcnbiTaHne WTaMnoBOM YCTAHOBKOW MOXET NMPOBOAUTBLCA Ha HEXECTKOM MOKPbITUM (Kpome
crnoés u3 accanbtobeToHa), OCHOBAHWUM N 3EMIIAHOM MOMOTHE M3 YKPENMEHHbIX U HEeYKPEnnéHHbIX
BSOKYLLIMMW KPYMHO3EPHUCTbIX, PAa3HO3EPHUCTLIX, U MEMNKO3EPHUCTLIX MaTeprarnos.

B.2 HopmaTuBHbIe CCbINKK

SM SR EN 10025-1:2010 Produse laminate la cald din oteluri pentru constructii. Partea 1:
Conditii tehnice generale de livrare

SM EN ISO 22081:2021 Specificatii geometrice pentru produse (GPS). Tolerare geometrica.
Specificatii geometrice generale si specificatii dimensionale generale

SM EN ISO 376:2015 Materiale metalice. Etalonarea mijloacelor de masurare a fortei
utilizate pentru verificarea masginilor la incercari monoaxiale

SM EN ISO 3650:2014/AC:2017 Specificatii geometrice pentru produse (GPS). Etaloane de lungime.
Cale plan-paralele

B.3 TepMuHbI U onpegeneHus
,D,J'Iﬂ u,ene|7| HacTodALlero |_|pl/IJ'IO)KeHI/|ﬂ K Ko,u,eKcy NPUMEHADTCA cneayrlne TepMuHbl 1 onpeaeneHnd:

B.3.1

obwan aedopmaums

N3MEHEeHNe reoMeTpu4eckux napameTpoB OObekTa MoA BO3OEeNCTBMEM BHeLuHen Harpy3ku. Obuias
aedopmaums BknovaeT B cebs ynpyryto (odpatumyto) 1 nnactudeckyto (HeobpaTnmyro) gedopmanmm

B.3.2

ynpyras gecdopmauus (ynpyrocTtb)

cnocobHocTb 06bekTa Ha obpaTMMoe reoMeTpUYECKOe U3MEHEHME NOCTe NpeKpaLleHns BO3AeNCTBUS
BHELUHMX Harpy3ok. Ynpyras gedopmauus obbekTa NOMHOCTbI0 McYe3aeT Mocfe CHATUS C Hero
Harpysku

B.3.3

moaynb obwen aecdopmaumnm Ev1, MH/m?

BENMYMHa, XapakTepu3yloLLas Kak ynpyrue, Tak n nnactm4yeckue CBOMCTBa obbekTa npu gedopmanmm
OT BHELUHEeWN Harpysku

114



CP D.02.31:2024

B.3.4
mMoAyrnb ynpyroi aedopmauuu (Mogyns ynpyroctu) Ev2, MH/m?
BENUYMHA, XapakTepu3aytoLlas ynpyrme ceomctea obbekta npu gecopmaummn OT Harpy3ku

B.3.5

CcTaTu4dyecCKasd wtamMmnoBas yCTaHOBKa (CTaTM‘IeCKMﬁ LIJTaMI1)

reonoro-gnarHoctnyeckoe o6opy,u,OBaHme, onpegenaoulee Hecyllyko CMocobHOCTb ncecnegyemoro
obbekta B pe3ynbTate nepenadun cTaTuyeckomn Harpys3km nocpeacrtsomMm ruapounmnmHapa 4epes
Harpy3o4vHyr niunTy.

B.3.6

Harpy3ou4Has nnuTa (Wwramn)

NIOCKAA CTanbHOW 9fNEeMEHT LTaMMNOBOW CTaTUYECKOW YCTaHOBKM, ONpeaenéHHon nnowaau,
pacnpegensioLni Harpy3ky Ha MOBEPXHOCTb UCTMbITbIBAEMOro 06bHEKTA.

B.4 TpeboBaHus Kk cpeacTBaM U3MepeHUN U BCnoMoraTesibHbIM YCTPOMCTBaM
B.4.1 TMpotuBoBec

B kayecTBe npoTMBOBECa MOXET MCMOMb30BaTbCA TSHKEMNAs CTpoMTeNbHasi TEXHWKA, Harpyska oT
KoTopoi MuHMMym Ha 10 kH Gonblie MakcMmanbHOW, CO34aBaeMOW LUTAMMOBOW YCTAHOBKOW B
pesynbTate ucnbiTaHus. Takum obpa3om, NpOTMBOBEC OOIMKEH obecnednBaTb HeoOXOOUMBbIA Bec,

4yTOObI CMNa, npuoXeHHaa K N0OBEpPXHOCTU WTamMna, He cMellana ero.

B.4.2 LltamnoBas yctaHOBKa

PucyHok B.1 — KoMnoHeHTblI 060pyAoBaHMA cTaTU4eCKOro wramMmna
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B.4.2.1 Harpy3ouHas nnuTta

HarpysouHas nnuta npeactaBnseT coboi MeTannnyeckuii AUCK ¢ LMMMHOPUYECKON ONOPON MO LEHTPY,
ana ruvgpoumnuHapa. B kavectBe maTepuana gns Harpy3o4yHOM MfMTbl LUTAMMAOBOW YCTaHOBKM
npumeHsieTcst ctanb mapkun S 355 JO no SM SR EN 10025-1, nubo eé aHanor.

TexHonornyeckne [OMYCKM AN NIIOCKOCTHOCTM M LLIEPOXOBATOCTU HAarpy3OYHbIX MAWUT  OOMKHbI
COOTBETCTBOBATb AaHHbIM, NpuBeAeHHbIM Ha PucyHke B.2 n PucyHke B.3. HarpysouHas nnuTa gomkHa
UMeTb ABe pPyYku AN nepeHoca (cmotpu PucyHok B.2).

A
@ 100
A 4
1 6 Q 3

2 4 | /[\/I VI

2
2
\ﬁ 2 b
M8

| | U N

@300+£0,25

LK @85+0,2

1 - ueHTpupytoLwas Landa c NOBOPOTHOW FONOBKOWM AN rmapounnuHapa; 2 - pyyka Aansi nepeHoca
NNnTbI; 3 - OKPY>KHOCTb OTBEPCTUS (Hanpumep, 95 MM ¢ Tpems BuHTamu M6 (paBHOMEpHO
pacnpegeneHHbIMU MO OKPY>KHOCTU OTBEPCTUSA)); 4 - TYHHENb ANS U3MEPEHNS;
Pa3mepbl ykasaHbl B MunnMmeTpax ¢ gonyckom +0,2 mm no SM SR ISO 22081

PucyHok B.2 - Harpy3so4yHas nnuta, anametpom 300 mm
Harpy3ouHble nnuTel gnameTpom 300 MM AOIMKHBI UMETb TOMLWMHY HEe MeHee 25 MM.
HarpysouHble nnuTbl guameTtpom 600 MM M 762 MM OOMMKHbI UMETb TOMWUHY He MeHee 20 MM K
N3roTaBnMBaTbCs C pebpamMm XeCTKOCTU, PacrofioKEeHHbIMU CUMMETPUYHO NO paaunycy. VIx BepxHss
NMOBEPXHOCTb, NPeAHAa3Ha4YeHHas AN yCTaHOBKU rpy3oBon nnuTel Anametpom 300 MM, JOmkHaA ObITh
nnockonapannensHONn HUWXHen noBepxHocTu. LieHTpupytowme ynopbl (WUTUETLI) U B AaHHOM criyyae

3aXMMbl CnyxXaT AN yaoepXvuBaHUs yCTaHOBMEeHHON NnuTbl (cMoTpu PucyHok B.3)

@300

80

\ iRz 16 | %
Do)

@600+0,5 (@762+0,5)

1 - ueHTpupyowme ynopsl ans 300 MM Harpy3o4HOM NANUTLI;
2 - Harpy3oyHas nnuta gnametpom 300 mm;
3 - pébpa xECTKOCTK, ToNLwUnHOM He MeHee 20 MM (a - pacnonoxeHne pébep XECTKOCTM yKasaHo
CXEMaTUYHO U B YMEHbLUEHHOM BUAE);
4 - oTBEPCTUSA ANS NEPEHOCHALLEro YCTPONCTBA; 5 - TpK 3axuma
Pasmepbl ykasaHbl B MunnumeTpax ¢ gonyckom £0,2 mm no SM SR ISO 22081

PucyHok B.3 - Harpy3ou4Hble nnuTbl, AnameTpom 600 mm n 762 mm ¢ pebpamm XKeCcTKoCTH
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B.4.2.2 Harpy3o4uHoe ycTponcTBo

Harpy3ouyHoe yCTpOWCTBO COCTOMT W3 TMAPABIIMYECKOTO HAcocCa, CBA3aHHOrO C FMAPaBINYECKUAM
UMVHAPOM C MOMOLLIO LUFIaHTa BbICOKOTO AABMEHUS OIMHON MUHUMYM 2 M. OTO YCTPOMCTBO AOMMKHO
obecrneymBaTtb Harpysky 1 pasrpysky Harpy3o4HOW NinTbl B OTAENbHbLIX CTYMEHSIX Harpy>KeHUs.

[Ona 6GecnpensiTCTBEHHOW nepedayn YCUnusa ruapaBiMyecKuii UUNUHOP € OBYX CTOPOH AOMKeH
pacnonaratbCs Ha WapHupax. [MapaBnuyeckmin NopLLIEHb 1 €r0 BO3MOXHbIE YAMMHUTENW pa3MeLLeHbl
noA NpOTMBOBECOM, B LIEHTPE NNuUThbl U NoA NPSIMbIM YINIOM K HEW, NpefoXpaHsasa OT ONPOKUAbIBAHUS.

Pabouunii xoa NOpLUHS rMapoumMnmMHapa OOMmKeH ObiTb He MeHee 150 mm.

MoHTaxHast BblCOTa CTaTUYeCKOoW LUTaMMNOBOM YCTAHOBKWU [AOMKHa GbiTb B paGoyem COCTOSIHUKM He
6onee 0,6 M. [Ina KoMneHcaUUN pPacCTOSHUS OT rMApPOUUNUHAPa OO0 NPOTUBOBECA AOMKHbI ObITh B
pacnopskKeHU LTaTHble YONUHALWNE 3MNEeMeHThl, KoTopble oGecnevvBaloT BO3MOXHOCTb Yyropa
rMAapaBnnM4YecKkoro UunMHapa B NpoTnesosec Ao 1 M.

B.4.2.3 YcTpoOMCTBO ANsi U3MepPeHUst Harpysku

Mexay Harpy3o4HOM NAMTON U TMAPaBAMYECKUM LMAMHAPOM YCTaAHaBMNMBAKOT MEXaHWYEeCKUA unm
anekTpuyeckni guHamomeTp. [uHamoMeTp [OO/PKeH MokasbiBaTb COOTBETCTBYHOLLYK Harpysky cC
npeaenom norpewHocTn He 6onee 1 % OT MakcMmManbHOW Harpy3kv Npy NCNbITaHWUN.

PaspelsatoLias cnocobHOCTb MHAMKALMM NOKAa3aHUIM HaNpsbKeHWst JOIMKHa COCTaBnATb AN rpy30BON
nnutel anametpom 300 mm He meHee 0,001 MH/m2, a gns rpy3oBbiX NAMT gvameTpoM 600 MM mnu
762 Mmm He meHee 0,0001 MH/m2.

B.4.2.4 YcTponCcTBO ANA N3MepeHUs ocagku NiuThbl

Ha PwucyHke B.4 cxematuuyecku npencrtaBneHO YCTPOMCTBO AN M3MEPEHMS OCaaku C MOBOPOTHbLIM
wynom (cm. PucyHok B.4a) n co wynom, nepemeLLaemsim o ocu (cMm. PucyHok B.4 b).

N3mepuTenbHOe YyCTPOWCTBO C MOBOPOTHbIM LLYMOM MPUrO4HO TOMBbKO AMS UCMbITAHWIA B KOTIIOBaHaXx
rnybuHon o 0,3 m. MlameputenbHoe YCTPOMCTBO C OCEBbLIM MEPEMELLEHNEM LLYNMA MOXET NPUMEHATLCS
ansa 6onee rnyboKnx KOTNOBAHOB.

yCTpOVICTBO ana naMmepeHna ocagkm CoOCTounT U3:

- HecyLLero Kapkaca, pacnofioXXeHHOro Ha Tpex ornopax (CMoTpu nosuuuio 2 Ha PucyHke B.4),

- BepTuKalnbHO NepemMeLLaeMoro Liyna, yCTOMYMBOro K Kpy4eHWo 1 n3rndy (cMoTpu no3vumto 4 Ha
PucyHke B.4),

- [AaTyvka nepemeLLeHnst unu CTpenoyHoro nHamkatopa (cMoTtpu nosunumio 1 Ha PucyHke B.4).

PaccTosiHne OT cpegHen TOUKM rpy30BOW MUTLI 40 OCY ONOP AOJPKHO COCTaBNATb HE MeHee 1,5 M 1 He
MoxeT npesbiwartb 1,6 M (cM. PucyHok B.4).

YCTPOWCTBO M3MepeHusi ocafkum paboTaeT No NpuUHLMMNY «KOPOMbICa BECOB», NOAOOHO pblyary
BeHkenbmaHa, rge cootHoweHune nned poiyara (hp/hm) o4eHb BaxHo.

CooTHoweHune onuH pbiyaroB hy/hm (cmMoTpu PrucyHok B.4a) fomkHO ObiTb TOYHO OTPErynMpoBaHoO U
3adUKCMPOBaHO BO M3bexaHue naMeHeHWs B npouecce mamepeHus. COOTHOLIEHME ANVH pbl4aros
hp/hm He gonxHo 6biTb 6onee 2,0.

YCTPONCTBO ANs M3MepeHust OCafkn AOMKHO obecneuntb M3MepeHne ocafku NiuTbl C Npeaernom
norpeLuHocTn He 6onee 0,04 mm B obnactu namepexns 4o 10 Mm npy NpMMEHEHNN Harpy304HON NNUTHI
anameTtpom 300 mm 1 600 mm 1 B 06racTn namepeHmsa 4o 15 MM npym NpYMEHEHNM Harpy304HOW NNUTHI
anameTpom 762 mm.

PaspeLuatoLiasi cnocobHOCTb UHAUKALIMM 3HAYEHWUI 3MEPEHUSI AOIMKHA COCTaBnAThL He 6onee 0,01 mm.
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b) LtamnoBasi ycTaHOBKa C NepemeLlatoLLMMCS MO OCU LLYNOM B JIMHENHOM MOALLUMHUKE.
N3amepeHusa ocagku nnmTel npy OUKCMPOBAHHOM COOTHOLLEHUN ATUHBI pblyaros 1:1.

1 - CTpPenoYHbIN NHAMKATOP UMK AAaTYMK NepeMeLleHmns; 2 - HeCyLLMI Kapkac; 3 - ToYKa BpalleHUs;
4 - wyn; 5 - Harpyska; 6 - NMHEeNHbIN NOALUMMNHUK; 7 - ONopa; 8 - cuMTbIBatoLee YCTPONCTRO;
9 - onopHasi NOBEPXHOCTb NPOTUBOBECA. a - PACCTOAHUE OT Harpy304HON MANTbI 4O ONOPHON
NOBEPXHOCTU NPOTUBOBECA (CMOTPY NYHKT B.6.2)
Pa3mepsbl ykasaHbl B MeTpax ¢ gonyckom 0,01 m.

PucyHok B.4 - BapuaHTbl UCMONTHEHUSA LUTAMMNOBbIX YCTAHOBOK
HonyckaeTcs uamepeHme ocagky ¢ MpUMEHEHMEM anbTepHaTUBHOIO N3MepUTenbLHOro obopyaoBaHus,
€CnM OHO WMeeT, Kak MWHMMYM, OAWHAKOBYIO paspeluarollyld CnocOBHOCTb WMHOMKAUMU  Wiv
OAMHaKOBbIN Npegen norpewHocTu. KannbpoBKy 3TOro ycTponcTea Ans UaMepeHus ocagkm npoBogdaTt
no nyHkTy B 8.4.2.

B.4.3 BcnomoratenbHoe o6opyaoBaHue

1) JlonaTa;

2) LLIéTka BonocsiHas;

3) JlnHenkn ctanbHble annHon 500 mm unu 1000 mm;
4) Kenbma kameHLMKa;

5) WnaTen;

6) OTBec;

7) Mecok cyxon cpeaHen KpynHoCTy;

8) 'nc anga cTpouTenbHbIX paboT;

9) Macno nHgycTpuanbHoe;

10) MpsiMOyronbHUK;
11) JInHelnka cekuMoHHas macluTabHas;
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12) CpencTea MHOVBUAYaNbHOW 3alUTLI OT BETpa U CONHLA.

B.5 TpebGoBaHuA K yCrOBUAM U3MepeHun

B.5.1 WN3mepeHus oomkHbI NPOU3BOAUTLCS NPU TeMnepaType OKpyXKaloLlero Bo3ayxa B MHTepsane
ot 0 °C go 40 °C.

B.5.2 3epHa 6onee 1/4 pnameTtpa Harpy304HOW MAUTbl HE OOIPKHbI HAXOOUTHCH HENOCPEACTBEHHO
nog eé nopowsow. [ns ObICTPO BbICbIXAKOLWMX NMECKOB OOUHAKOBOW KPYMHOCTWU, NGO FpyHTOB, Ha
NMOBEPXHOCTU KOTOPbIX 0BpasyeTcs Kopka unu noBepXHOCTb KOTOPbIX pa3MoKaeT, a Takke B criyvasix,
Koraa BEpPXHsIsl 30Ha UCMbITbIBAEMbIX FPYHTOB pa3pyLuaeTcs KakuM-nmbo nHbiM o6pasom, paspyLLeHHYHo
30HY crneayeT yoanuTb nepen NpoBeAeHNEM UCTbITaHUS.

B.5.3 Ha menko3sepHuUCTLIX, NbineBaTtbIX rPyHTax (Un, ryMHa) UCNblTaHWe MOXeT ObiTb NPoBEeAEHO U
OLEHEHO TONMbKO B TOM Criydae, €Crv OHM MMEKT TBEPAYH KOHCMCTeHumo. B npoTmBHOM cnyyae
KOHCUCTEHLIMIO TPYHTA, CYLLECTBEHHO BIMSIOLLYIO Ha pe3ynbTaT UCMbITaHWI, MPOBEPSIOT Ha pPa3nnyHoOn
rmybuHe o rmybuHbl h = 2 X r (r = paguyc Harpy3oyHOW NNuUTbl) NOA MOBEPXHOCTbIO MecTa
n3MepeHus.

B.5.4 Ecnn Heobxogumo npoBECTU WCMbITAHWE Ha YPOBHE HMKE YPOBHSA 3E€MIU, B OTKPbITbIX
yrnybneHusax nx NnpoBoadAT Tak, YTobbl Mexay BepTUKanbHbIMW CTEHaMW yrnybneHus n kpaem nnuthbl
ocTaBanocb He MeHee 35 cMm (Hampumep, B criydae UCNonb3oBaHuA nauTbl guameTtpom 300 mm
yrnybneHue gormkHo umetb pasamepbl 100 x 100 cm).

B.6 [opsagok BbINOMHEHUSA U3MepPeHun
B.6.1 TNoaroTroBka NOBepPXHOCTU OANA UCNbITaHUA

B.6.1.1 NoBepXHOCTb B MeECTe YKMNafKku Harpy3o4HoOW MnmTbl HEOBGXOAMMO BbIPOBHATH, MakCcUMarbHO
HACKOJbKO BO3MOXHO, COOTBETCTBYIOLLMMU BCMIOMOraTenbHbIMU CpeacTBaMu (MacTEPKOM KaMEHLLIUKa,
LwnatenemM unu nepegsuras 1 NnoBopayvmsas rpy3oByto nnuTty). Peixnible YacTu rpyHTa cnegyeT yaanuthb.
[ns BblpaBHMBaHWSA HEPOBHOCTEN, B Cny4ae HeobxoanMOCTH, HAHOCHAT CIOW Necka cpeaHen KpynHoCTH
WS TMMNCOBOW KalUuLbl TOMLWMHOWM B HECKOJTbKO MUMNIMMETPOB.

B.6.1.2 PasmelleHne nnuTbl Ha WUCMbITYEeMOW MOBEPXHOCTU PEryrnvpyloT BpalleHUMEM MMacTUHbI U
NerkM NoCTYKMBaAHWEM MO e€e MOBEPXHOCTU. [OpU3OHTaNbHOCTL MNWUTHI NPOBEPSIETCS C MOMOLLBIO
YPOBHSI.

B.6.2 YcrtaHoBka o6opyaoBaHUA ANSA WTaMMNOBbIX UCMbITaHUN

B.6.2.1 /cnbiTaTenbHbin aBTOMOOUNb JOMKEH ObiTb PAcnonoXeH Ha onpedeneHHOM pacCTOsAHUM OT
MecTa uUcnblTaHWn. PacctosHue He OOMKHO npesblwatb 1 M, a 3agHss Ganka rpy3oBuka OOMxHa
pacnonaraTbCa HENOCPEACTBEHHO HaA MNOrpy304HOM NANTON.

B.6.2.2 [vapaBnuyecknin LUMNUHOP W ero BO3MOXHble YASIMHUTENW YCTaHaBnvMBalOT B cepeauHe
Harpy3o4yHOM MAUTbI U MEPNEHAMKYNSAPHO K HEM nog NPOTMBOBECOM W (PMKCUPYIOT BO M3bexaHue
ONPOKUAbIBAHUS.

B.6.2.3 PaccTosiHne B CBETY MexXAay HarpysouyHOW MnuTOM U OMOPHOW MOBEPXHOCTLIO NPOTUBOBECA
OOIMKHO ObITb He MeHee 0,75 M ans Harpy3odHow nnuTbl gnametpom 300 mm, He meHee 1,10 m anga
Harpy3oyHon nnutel gnameTtpom 600 Mm n He meHee 1,30 M ANs Harpy3o4HOW MAUTLI AUamMeTPOM
762 wmm. [lpotuBoBec cnegyeT 3adukcupoBaTb A1 NpedoTBpalleHns  CMeLLeHna nonepek
HanpasfieHMs NPUAOXKEHUSA HarpysKu.

B.6.2.4 Heobxogmmo obecneuntb AOCTAaTOYHYIO YCTOMUYMBOCTL HarpyXatoLLero yCTponcTea.

B.6.2.5 O3Tn TpeboBaHnA OENCTBUTENbHbBI TAKXKE OS5 HAKIMOHHbLIX UCMbIThIBAEMbIX NOBEPXHOCTEMN.

B.6.2.6 NamepeHne ocagkym npoBOOAT C MOMOLLBID CTPENoOYHOro WHAMKaTopa wnu  gaTvuka
nepemeLLeHuns, a Takke C MOMOLLbIO anbTepHATUBHOM CUCTEMbI U3MEPEHUS (CMOTPU NYHKT B.4.2.4).
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B.6.2.7 [Ina namepeHus ocagku rpy3oBon NnuTbl YCTaHaBNUBAIOT CHUTbIBaOLLEEe YCTPOWCTBO (CMOTpU
PucyHok B.4) B cepeaumHe rpy3oBov NnnTbl. PaccTtosiHne mexay Onopon HeCcyLLero kapkaca v onopHom
MOBEPXHOCTbIO NPOTMBOBECA OOIMKHO ObITh HE MeHee 1,25 M. [laTumK nepeMeLLeHUs U CTPENOYHbIN
WHAOMKATOP AOMMKEH ObiTb YyCTAaHOBMEH BEPTMKANibHO MO OTHOLUEHUIO K UCMbITbIBAEMOW MOBEPXHOCTU
(cmoTpu PucyHku B.4a n B.4b).

B.6.2.8 pn ycTaHOBKE Harpy3o4HOM MAUTbI HeobxoouMo crneauTb 3a TeM, 4YTOObl OCHOBaHWE
CUUTLIBAIOLLLErO YCTPOWUCTBA ANsl UBMEPEHUS 0CaaKn BBOAUNOCHL CBOBOAHO B U3MEPUTENBHbIN TYHHENb
LLOKOMS Harpy3o4HOW NNMTbl 1 pas3MeLLanoch B LIEHTPE NMnThI.

B.6.2.9 YcTpOICTBO ANst U3MepeHnsi 0cadky JOJMKHO ObIThb 3aLLMLLEHO OT NonagaHnsi CONTHEYHbIX fy4ven
M oT BeTpa.

B.6.2.10 LlltamnoBas ycTaHoBKa M MPOTUBOBEC HE [OSMKHbI MCMbITbiIBaTb BMOpaLuio BO Bpems
NCnbITaHus.

B.6.3 [lpepBapuTenbHoe HarpyxeHue

B.6.3.1 [Ina crabunusauum HarpyxarwLwlen nnacTuHbl CHavana npuknagbiBaloT onpeaeneHHyo
Harpy3ky (0,035 MIla), 3aTem nokasaHus CTPENOYHOrO0 WHAMKATOpa WU gaTyuka nepemeLleHus
CUYATBLIBAIOT M NPUHMMAIOT 3@ HaYallbHOE pacyYeTHOE 3HAYEeHWNE NNacTUHbI.

B.6.3.2 NpegBaputenbHO Harpy3oyHble nnutbl Anametpom 300 mm 1 600 MM nogsepratoT Harpyske
0,01 MH/m2, a Harpy3o4Hyto NNMTY AnameTpom 762 mm — Harpyske 0,005 MH/m2, nocne co3aaHus aTomn
npenBapuTENbHOW Harpy3kuM MOKa3aHUs CTPENOYHOro WMHAMKaTopa WAM AdaTyvka nepeMeLleHus
yCTaHaBMMBaloT Ha HOIb.

B.6.4 [MpoBeneHue ncnbiTaHUM ANA onpegeneHnsa MOAynA ynpyrocTtu, E,

B.6.4.1 C uenbto onpegenexHvs mogyns ynpyroct Heob6xoanmo NpoBecTu UCNbITaHWe C ABYX3TanHbIM
HarpyxeHvnem: onpegeneHnem moayns obien gedpopmaummn nu Mogyns ynpyron gecdopmauum (Mogyns
yrpyroctn).

B.6.4.2 Heobxogumbie cTyneHun HarpyxeHuss obecnedvmBaloTCs MNpyM MOMOLWM FMAPOYCTAHOBKU U
KOHTPOMMPYIOTCA C NOMOLLLD MaHomeTpa. [lpu KOHTpomne AaBreHWss Ha NOBEPXHOCTU MAWTbl C
NMOMOLLbIO MaHomeTpa HeobxoAMMO y4uTbIBaTb, COOTBETCTBME €ro LiKarbl COOTHOLLEHWIO AMameTpa
MOPLUHSA 1 AnameTpa nnuTbl.

B.6.4.3 Npu cTpoutenbCcTBE JOPOr AN onpegeneHns mogynen gegopmaummn Ev ucnbitaHne obbl4HO
npoBoaAaT ¢ nnuton gnametpom 300 mMm, yBenuumMBas Harpysky 4O HOPMAnbHOMO HarnpshKeHus nog
NMacTUHOW G4, - 0,5 MH/M2.

B.6.4.4 MNepBbI LMKN HarpyXeHus OCyLLEeCTBNAETCS LUECTbI0 CTYNEHAMMU Harpy>XeHus C NpuUMepHO

O[MHAKOBbIMW WHTEPBanamMn HarpyXeHust 0O MaKCUManbHOW Harpy3km Omax = 0.50 MN/m2. C
MOMOLLbIO MMOPaBIMYECKOrO HAcoca Ha Kaaow CTYMEHW HarpyXeHusi NpunoXXeHHas Harpyska oynet
NOLOAEPXKUBATLCS  MOCTOsIHHOW. Ecnv  no  owwnbke npunoxeHa Harpyska, npesblllatoLlas
NPenyCMOTPEHHYIO, €€ CHWKEHMEe He OONyckaeTcsi U OOIMKHO ObiTb 3adMKCMPOBAHO B MPOTOKOME
ncnblTaHWNA.

B.6.4.5 Bpema oxuaaHusa ang Kaxaomn CTYNeHW Harpy>XeHUsi AOMKHO COCTaBMsATb HE MeHee 3 MUHYT,
HO B Cryyae, ecnu ocagka He ctabunmsmpoBanacb (yBennyeHue ocafku, peructpupyemoe nocne
KaXkgon MuHyThI, npesbiwaeTt 0,05 Mm), CTyneHb HarpyXeHnsi CoxpaHsaeTcsa 4o ctabunusaumu.

B.6.4.6 HarpysouHyto nnuty pasrpyxatoT B Tpy cTyneHun: 50 %, 25 % 1 2 % oT MmakcuMaribHON Harpysku
omax. [locne CHATUA Harpy3ku NPOBOASAT CMEAYOLWNA LMKIT HAarpyXeHUst Anst onpeaeneHns Moayns
ynpyron gedopmauun (mogynsa ynpyroctu) Evz, ogHako TonbKO O npeanocrefHen CTyneHu umkna
NEePBUYHOIO Harpy>xeHus, YTobbl COXpaHUTb NpeaBapuUTEnbHYIO Harpysky.

B.6.4.7 Ecrnin mecTo, Ha KOTOPOM MPOBOAMTCS UCMbITAHME, UMEET HU3KYD MPOYHOCTb (UTO MOXET
NMPMBECTM K HEYCTOMYMBOCTM YCTAHOBKW) UMW €CNv MpU YBENWYEHMN Harpy3kM ocagkv npeBbillaloT
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5 MM (4TO ykasbiBaeT Ha MPUONMXKEHME COCTOSIHUSA OTKasa) MCMbiTaHWe MOXeT ObiTb NpepBaHO OO
AOCTVXKEHWS MOSHON HarpysKu.

B.6.4.8 Cxema CTyneHew HarpyxeHus Ans Kaxaoro LMKna Harpy>xeHus npeacrasneHa B Tabnuue B.1.

Ta6nuua B.1 - Cxema cTyneHen Harpy>xeHusi Ans Kaxaoro UukKia HarpyxeHus

CTyneHun Harpysku - pasrpysku a, MN/m?
[MepBU4HOE HarpyxeHue Pasrpyska BTopuyHoe HarpyxeHue

0,08 0,16 0,25 | 0,33 | 0,42 | 0,50 | 0,25 | 0,125 | 0,01 | 0,08 | 0,16 |0,125| 0,33 |0,42

B.6.4.9 T[lpu NpuUnoXeHUM U CHATUM Harpysku crnegyeT HauMHaTb C U3MEHEeHUs Harpysku [o
cnenytolleit cTyneHn kaxable 120 ¢ nocne OOCTMXEHUS 3HaYeHUs npeablayLiein CTyneHn HarpyxeHus.
[na HecylWUxX crnoes B [JOPOXHOM CTPOUTENLCTBE BpeMsl OXUAaHUS MOXeT GbiTb cokpallieHo ao 60 c.
Harpyska Ha Bcex CTyNeHsIX Harpy>KeHust omkHa ocTaBaTbCA NOCTOSAHHOMN.

B.6.4.10 B QoOpOXHOM CTPOUTENBCTBE UCMbITAHME CTAaTUYECKUM LUTAMMOM MPOBOAAT C NPUMEHEHNEM
HarpysodHown nnuTbl gnametpom 300 mm. lMpu 3TOM HarpysKky yBenuumBaloT OO Tex Mop, noka rnoAa
Harpy3o4HoW nnuton He OyaeT AOCTUIHYTO HopmanbHoe HanpsbkeHue 0,5 MH/m2. Ecnu npexae
nonyyeHa ocagka S5 MM, TO W3MEpPeHHOe npu 3TOM HOpPMarbHOE HanpsbkeHne cuMTaeTcs
MakcumanbHbIM. [lpy npuMeHeHun Harpy3oyHouW nnutbl guametpom 600 MM COOTBETCTBYHOLLME
npegenbHble 3HadeHus coctaBnsT 0,25 MH/M?2 1 8 MM, Npy NPUMEHEHWWM Harpy304YHOW NNUTbI
anameTpom 762 mm cooTBeTcTBEHHO 0,2 MH/M2 1 13 mm.

B.6.4.11 T[lpn HeobblYHbIX pesynbTaTax WCMAbITAHWW, HanpuMmep, CUIbHbIN MNEPeKoc  Wnu
3HauuTENbHOE MOrPYXEeHWEe Harpy3o4HOW NANTbI, FPYHT HA MecTe UCNbITaHUSA paspbiBalOT A0 rMyOuHbI,
COOTBETCTBYIOLLEN ee auvameTpy. Ecnv npu 3TOM BCTpeYalTCHa foKalbHble HEOAHOPOAHOCTH,
HanpvMmep, FPYHTbl C Pas3fMYHOW KOHCUCTEHUMEN MMM KaMHW, TO 3TO obsA3aTenbHO OTMevalT B
NPOTOKOME UCMbITaHWN.

B.6.4.12 VcnbiTaHne JaBneHUeM credyeT NpekpaTuTb MPU MeHbLUMX HOPMarbHbIX HanpsKeHUsX,
€CNN UCMbITIBAKOT FPYHT C HE3HAYUTENBHOW NPOYHOCTLIO 3ePEH (HanpMMep, NOPUCTbIE BYNIKAHUYECKNE
I'IOpO,D,bI) nnn ecnun nNpu NoBblIWEeHUN Harpy3kn curibHoe yBesrninvyeHune oCaaku nokasbiBaeT COCTOAHUE,
Bnm3koe K paspyLUeHuto.

B.6.4.13 Ecnu npu Harpyske no owubke Obin Mcnonb3oBaH Gonee TSXenbi rpys, 4yem Obino
npegycMoOTpPeHO, TO ero MOXHO He yMeHbluaTb, a crnegyeT COXpaHuTb, OTMETMB 3TO B NPOTOKOINe
UCnbITaHUN.

MPUMEYAHUE - [Ing KOHTPONS BTOPWMYHOIO LMKIA Harpy>XeHns nocre CTyneHYaToro norfiHOro CHATUS Harpysku

MOXET MPOBOAUTLCS COOTBETCTBYHOLLMM 06pa3oM TPETUIM LIMKIT HArpyXeHWsl, OOHAKO, Npu 3TOM co3aaéTtcs cpasy
KOHEYHas Harpyska BTOPOro umkna 6e3 Apyrix NpoMeEXKyTOUHbIX CTYMEHEN HarpyKeHus.

B.7 O6paboTka pe3ynbTaToB U3MEpPEHUN
B.7.1 OnpepeneHne ocagku NNUTbl B 3aBUCMMOCTU OT TUMNa WiTaMmna

B.7.1.1 CpeadHee HopmanbHOe HamnpspkeHne O, OTHOCALLEECA K KaKOOW CTYNEeHW HarpyxeHus wu
COOTBETCTBYHOLLEE CUUTBIBAEMOE MoKa3aHne Sy Ha CTPerioyHOM MHOMKATope UMK MokasaHus S Ha
Jatyvke rnepemelleHns 3aHocaT B npotokon. Ocagka HarpysouHOW MNuUThbl onpedensertcs Ans
N3MEPUTENbHBIX YCTAHOBOK:

- no pucyHky B.4b - nokaszaHnem cTpenoyHoro nHamkaTopa;

- no pucyHky B.4a - nyTem yMHOXeHUsI BENWUYUHBI 0CaZKU Sy Ha COOTHoLLEHUe pblyaroB hp/hm
no criegyrouen gopmyre:

s=sy- P (B.1)

Hopmaanb|e HanpsaXXeHna n ocagkuy npeacrtaBndaloT B TabnMyHoM BUaeE.
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B.7.2 OnpepeneHune moayns ob6wen gecopmauum n Mmoayns ynpyroctu

B.7.2.1 [aHHble NOMny4eHHble B pe3yrnbTaTe NpOBeAEeHUS U3MEPEHWUA LUTaMNOBOW YCTAHOBKOW C
onpegeneHneM OcCafku rpy30BOW MAUTbl B 3aBUCUMOCTWU OT MPUMOXKEHHOW WU CHATOW Harpysku
3aHocATca B Tabnuuy, NO KOTOpOW CTpouTCs rpadvk C MOMMHOMMUANbHBIMU KPUBbIMKU ObLLEln
aedopmaumm nNpu NEPBUHHOM Harpy>XeHUw, pasrpyske u ynpyron gedopmauun npu BTOPUYHOM
HarpyxeHumn (PucyHok B.5).

B.7.2.2 Takum 06pa3om, KpMBble CXKaTUA-0CaAOKN ABYX LIMKIOB HarpyXeHust ABMAsTCS OCHOBOW AnNs
ycTaHoBneHus mogynen gedopmaumm Evi n Ev2 (pucyHok B.5). x MOXHO onvcaTb MNOSIMHOMOM 2-1
cTeneHu:

s =ay+a; X o9 +a; X o, (B.2)

roe:
S - 0CajKa B LieHTpe NnuTbl, MM

0o - HOpMarnbHoe HanpsbkeHue nog nnmTon, MN/m?2
Qg, 04,dy - KOHCTaHTbl MOfIMHOMA 2 CTENEHMN.

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 05 @, |\/|H/M2
0«
0,1 \\ |
02\ o1 = 0,3 Oppax 05 = 0,7 0pax
0.4 \

05 A |
06 \ MepsBuyHoe |

0,7 \

08 \_/ HarpyxeHwue

0,9 \\ \
1

1,1 \ |

1,2 e
1,3 N\ ‘
1,4 \
15
1,6
1,7
1,8
1,9

2
2,1
2.2 Svl
2,3
2,4
25
2,6 NN
2,7 N
2,8 N BTopuyHoe |

2% /" HarpyeHu
.

MnacTtuyeckasn gedopmaunsa (HeobpaTnumas)

O6wana gedhopmauus

3,1

3,2 vl
33 S
3,4

36 — — = = :;Qg* =

3,6 v2
57 O

3,8 P
! a3rpy3kKa
3,9 L
4 —
4,1

42
E;. MM

PucyHok B.5 - PacueTHasa moaenb moaynen gecdopmaumm Evi n Evz ¢ ucnonbsoBaHnem
KPUBOW CXXaTUsi-ocagaku

Ynpyrasa gedopmauna (obpatumas)

v2
S2
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B.7.2.3 Mogynb OedopMaumn paccyMTbiBaeTCcs C UCMOMb30BaHMEM KPUBOW CXaTUSA-OCAOKM Mexay

Toukammn 0,3 1 0,7 61 max U 02 max COOTBETCTBEHHO (cornmacHo SM EN 1997-2:2007. Espokop 7:
leoTexHnyeckoe npoekTMpoBaHue. YacTb 2: HaszeMHble ucnbiTaHna 1 nccnefosaHns) no opmyne:

nxD Ao (B.3)
=— X — X (1-v2
v 2 2s < (1-v2)
COOTBETCTBEHHO
Ao (B.4)
E, = 0,75 X D X —
v As
roe:
E, - wmopynb gedopmaumn (o6osHavaeTcs undppor 1 — nepsbiv LUK, UUGPOA 2 — BTOPOWN LUKN
HarpyxeHusi), MH/mz;
0,75 = m/4 x (1 — v?) - KOAMPULMNEHT, YUNTBLIBAIOLLMIA NNOLLAAL NNACTUHBI, CPEHMIA
KoadhdmumeHT lNyaccoHa;
D - [puameTp nnacTuHbl, MM;
v - koadpduumeHT lNMyaccoHa;
AG - yBenu4YeHue Harpysku;
As - yBenuuyeHune ocagku.
MakcmmanbHas ncnblTatenbHas Harpyska coctasnsieT 0,5 MH/m2,
B.7.2.4 Mogynb obwei gecdpopmaumm E,; (MH/M?) onpegensitoT no dopmyne:
vl
E,;=0,75-D" Agvi (B.5)

roe:
0,75 - k0ahpULMEHT, yYUTEIBAIOLLMI onpedeneHne NoLlaan Harpy3o4HoW NinTbl U YCPEAHEHHbI
KoahbdmumeHT NyaccoHa Ansg AaHHOro BUAa UCMbITaHUM;

D - anameTp Harpy3o4HOW NNnThbI, M;

AoVl - npupalleHue Harpysku Harpy3ouHONM MAUTLI MPU NEPBUYHOM HarpykeHun (30% u 70% ot
MakcumMmanbHon Harpysku), MH/M2;

AsV! - npupallenne ocagkn Harpy3ouHON MMWTHI NPYU NEPBUYHOM HarpyxeHun (30% u 70% ot
MaKCcMManbHOW Harpysku), M.

B.7.2.5 MNpupaweHre Harpysku Harpy3odHOW nnutbl Npu nepBuyHOM HarpyxeHun (30% n 70% ot
MaKCuMMarsbHbIX 3Ha4YeHuWN) onpeaenseTcs no dopmyrne:

—_ vl 1
Ac"! = o' — o} (B.6)
roe:
0‘1’1 - 30% OT MaKkcMManbHOW Harpysku, Npy NEpPBMYHOM HarpyxxeHun, MH/m?;
a‘z’l - 70% OT MakcumanbHOW Harpy3ku, Npy NepBUYHOM HarpyxeHum, MH/m2.

B.7.2.6 MNpupalleHne ocagkum Harpy3oyHoW nnuTbl NMpu nepBuvHOM HarpyxeHumn (oT 30% go 70%
MaKcuMarnbHoit Harpysku), As”! onpegensietcs no hopmyne:

vl _ vl vl (B'7)
AsV: =557 — 5
roe:
s‘1’1 - ocafgka Harpy3oyHOW nNnuTbl Npu nepBMYHOM HarpyxeHun (30% OT MakcumanbHoOW
Harpysku), m;
s‘2’1 - ocafgka Harpy3o4yHOW nNnuTbl NpW MNepBUYHOM HarpyxeHun (70% OT MakcumanbHOW

Harpysku), m.
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B.7.2.7 Moaynb ynpyroctu Ev2 (MH / M?) onpegensetcs no coopmyne:

v2
Ey;=0,75-D ——5 (B.8)
roe:
D - AnameTp HarpysouyHoW NnuThbl, M;
0,75 - KO3(hPMUMEHT, yunTbIBaOLNIA ONpeaeneHne NnoLwaam Harpy3o04Hom NAnTbl U yCpeaHEHHbIN
KoadhpuumeHT NyaccoHa gns AaHHOro Buaa ucnbliTaHum;
Ac"? - npupaLleHne Harpysky Harpy3ouyHOW NnuTbl BTOpUYHOro HarpyxeHus npu 30% n 70% ot
MakcuMarnbHoro ee 3HavyeHus, MH/m2;
AsV? - npupaLleHne ocagkm Harpy3oyHoW nnuTbl BTOpUYHOro HarpyxeHus npu 30% un 70%

Harpyske ot MaKkCMmarnbHOM, M.

B.7.2.8 lNMpupaweHne Harpyskm Harpy3ouyHOW MAWTbl Npu BTOpuUYHOM Harpyxenun (30% wn 70% ot
MaKCMMarnbHOro 3Ha4YeHus) onpegenseTcsa no popmyne:

— V2 2
Ac"? = 6%? — o} (B.9)
roe:
0‘1’2 - Harpyska B 30% OT MakcumarnbHOW, NPy BTOPUYHOM HarpyxeHuu, MH/m?;
0‘2’2 - Harpyska B 70% OT MakcumarbHOW, NPy BTOPUYHOM HarpyxeHuu, MH/m2,

B.7.2.9 lMpupaweHne ocagku Harpy3o4yHoW MNAuTbl Npu BTOpuMYHOM HarpyxeHun (ot 30% po 70%
MaKCHMMarnbHOW Harpyskm) As"1 (m) onpegensetcsa no opmyne:

— V2 2
As'? = s¥% — s¥ (B.10)
roe:
s‘l’1 - 0OCafKka Harpy3oyHOW MnAuUTbl MpY BTOPUYHOM HarpykeHun ans Harpy3km B 30% oT
MaKCUMarnbHON, M;
s‘2’1 - 0cajka Harpy3ouHOW MnAuUTbl MpU BTOPUYHOM HarpyxeHun ans Harpyskm B 70% oT

MaKkcuMarnbHOn, M.
B.7.3 OnpepeneHne moaynsa peakuum K
B.7.3.1 [Ina onpegeneHus mogynsi peakumn Ks, Heobxogumoro napameTtpa LS pacyeTa KeCTKMX
OOPOXHBIX KOHCTPYKLMIA, UCMbITaHWe 0ObIMHO MPOBOAAT C KPYrIOW Harpy3o4HOW MAMTOW ANaMeTpoMm
762 mm.
B.7.3.2 lMepBuuHas Harpyska 0,01 MH/mM? nogaepxuBaeTcs 4o TEX NOpP, NOKAa U3MEHEHNE 0CaaKW NINTbI
He cTaHeT MeHee 0,02 Mm/MUH. 3aTeM Harpyska yBenuumBaeTcs no cTyneHam Harpyxexus 0,04 MH/m?;
0,08 MH/m?; 0,14 MH/mM2 n 0,20 MH/mM2 (cmoTpu npumep Ha pucyHke B.5). Ha kaxgon crtenenu
Harpy>XeHusl oXXugaHue ANUTCH, Nnoka nameHeHme ocagku npesbiwaeT 0,02 mm/MuH. TMpu pasrpyske
00CTaTOYHO BBECTM NPOMEXYTOYHYHO cTyneHbky 0,08 MH/m2,

B.7.3.3 HanpspkeHns ckatus M ocagkum OOMKHbI OblTb MpeacTaBreHbl, Kak Ha pucyHke B.5, yto
MO3BOSUT MONYYNTL XapaKTEPHYH KPUBYIO OCAOKMU MPU CXKaTUW.

B.7.3.4 Mogynb peakunn onpegensieTcs ¢ MCnonb3oBaHMEM KPUBOWM ocagku Npu cxaTum (pucyHok B.5)
no copmyne:

Ks = — (B.11)

roe:
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Op - HopMmarnbHOe HanpsiKeHue nog nnacTUHORN, COOTBETCTBYOWee ocaake s* = 1,25 mm, MH/m?;
s* - ocagka, MM.

Ecnu npegnonaraemasi MakcumanbHas ocagka He JOCTUrHyTa (s* = 1,25 Mm), Moaynb peakumum MOXHO
paccunTaTb MO COOTHOLLEHWIO Harpy3ku ag = 0,07 MH/M? 1 ocagikun, COOTBETCTBYIOLLLEN 3TON Harpyske.

MPUMEYAHUE — B 3aBrMcMMOCTM OT hOPMbI KPUBOW CXXaTUS-OCafKkn Yepes kacaTenbHyto B ToYke nepernba aton
KPMBOM MOXHO MpPOU3BECTM MOMpaBKy HyneBol Touykn. B atom cnyvae pacyer Oygetr npuBs3aH K
CKOPPEKTUPOBAHHOWM HyrNeBOW Touke (CMoTpu pucyHok B.6, roe 0,00* - ckoppekTMpoBaHHOe 3HayeHue Hadana
KoopauHar).

a3

o 001 004 00801 014 02 °

& \
W 0.5 ™~ g KacaTtenbHas B TOUKe
‘uf \ \\ nepernba KpuBom

s \.\
M. S
-
1.5
2.0
o o, = 0,186
I

PucyHok B.6 - KpuBas cxxatus - ocagku ans onpeneneHnsa Moayna peakumm

B.7.4 OnpepeneHune moaynbHoro koadgcduumneHta Ke

B.7.4.1 [JononHuTenbHbIM obs3aTenbHbIM napameTpom ynpyro-npoYHOCTHbIX CBOWCTB
UCMbITbIBAEMOro 0ObEKTA YepPe3 OLEHKY KayecTBa YMIOTHEHUS, ABNSETCA MOLYMbHBIN KO3 UUNEHT
Ke. MogynbHbIn koadhduumneHT onpegenserca no popmyne B.12, kak oTHOWEHUE MoAyns ynpyroctu

E,, xwmopgynio obwen aecdopmaumm E,q:
Kg=—" (B.12)

roe:

E,1 - mopynb obwewn gecdpopmanun, MH/m?;
E,, - mogynb ynpyroctu, MH/mM2.

B.7.4.2 CTeneHb yNnoTHEHWS1 UCMbLITLIBAEMOTO OGbEKTa CHYMTAETCA OOCTATOYHOW, ecnv MOAYIbHbIN
KO3(bDUNLUMEHT MeHbLLE UNn paBeH 3HadeHuo 2,5 (Kg < 2,5).

B.7.5 OdopmneHue pesynbTaToB

B.7.5.1 Mo pe3ynbTatam paboT, BbINOMHAEMbIX B COOTBETCTBUM C HacTosWwmmM Kogekcom, Heobxoammo
0opMUTL NPOTOKOS, CoOAepXalLnin cnegyoLyo MHdopmaumio:

- HauMmeHoBaHWe 06bEeKTa U MECTO ero pacrionoXeHUs;

- OuaMeTp Harpy3o4HOW MnuThI;

- TN ycTpoWcTBa AN W3MEpPEeHUs OCafku, Mpu HeobXOAUMOCTM C yKasaHWeM COOTHOLLEHUS
pblyaros;

- TVn BblpaBHUBAIOLLLErO CMNOS NO4 Harpy304HOW NiUTON;

- norogy ¢ ykasaHuem Temneparypbl;

- Bpewms, gary;

- UCMONHWUTENEN UCMbITaHWUS;
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- nprMMeYaHus no xody UCMbITaHWS;

- Tabnuuy c pesynbTataMm U3MEPEHUI «Harpy3ka-ocagkay;

- Tabnuuy co 3Ha4YeHNsIMN 0OCaAAKN U COOTBETCTBYIOLLMMUN 3HAYEHUAMU S (TONLKO ANS onpeaenéHHom
nyHKTOM B.7.1 WUTamMnoBoWn yCTaHOBKW);

- rpacMk € MNONMMHOMUASBHLIMU  KPUBLIMU  «MEPBUYHOE  Harpy>XeHue-pasrpyska-BTopuvHoe
Harpy>xeHune»;

- B cry4yae HeoOXOAMMOCTU ONUCaHue XxapakTepa FPYHTOB MOA Harpy3OuyHOW NnUTON nocne
UcnbITaHus.

B.8 MeToauka npoBeaeHUsi NOBEPKU CTaTUYECKOWM LUTaAaMNOBOW YCTaHOBKMU
B.8.1 OO6wwue nonoxeHus

B.8.1.1 B pe3ynbTate noBepku NoaTBEPXKAA0T PYHKLMNOHANBHYK CMNOCOBHOCTL CTAaTMYECKOro WTaMna,
a Tawkke BblOepXUBaHWE NpenBapuUTENbHO 3adaHHbIX MapaMeTpoB ANs YCTPOMCTBA U3MEPEHUs
Harpysku 1 ocagku.

B.8.1.2 [MoBepka npoBoaMTCS  OpraHusauven, KoTopasds MMeeT B CBOEM  pacrnopsikKeHuu
COOTBETCTBYHOLLME CpeacTBa Ans UCMbITaHWNA.

B.8.1.3 PerynspHas noBepka LUTaMMNOBOW YCTAaHOBKM SBMSAETCA MPEANOCHINKON NpoBeaeHus
UCMblTaHNSA AaBNeHMeM C MPUMEHEHNEM Harpy304HOM NNNTLI B COOTBETCTBUM C HacTosAwmM Kogekcom.

B.8.1.4 MNepen Kaxgoon MNOBEPKOM CTATUYECKYH LUTAMMOBYK YCTAHOBKY MPOBEPSIOT Ha Hanunive
MeXaHWYECKMX MOBPEXAEHUA N Ha (DYHKUMOHArNbHYI0 CnocobHOCTL. PesynbTaT npoBepky 3aHOCAT B
NPOTOKOS UCTbITAHUNA.

B.8.1.5 OTkanubpoBaHHble YyCTpOMCTBA W3MEPEHWS Harpy3kM M YCTPOMCTBA W3MEPEHWUs OCagKu

OOIMKHbI UMETb JOMTOBEYHYI0 HaKIewKy, Ha KOTOPOW OOIMKHO ObiTb yKa3aHO Ha3BaHWE opraHu3auumu,

NPOBOAMBLLEN MOBEPKY, @ TAKKE CPOK AENCTBUS NMOBEPKMU.

B.8.2 TpeboBaHMA K NpoBepKe CTaTUYECKOM LUITAaMNOBON YCTaHOBKMU

JormkHbl ObITb MPOBEPEHbI creayolme TpeboBaHust K LUTAMNOBOW YCTaHOBKE:

a) pasmepbl Harpy304YHOW MAUTLI (CMOTPU NYHKT B.4.2.1);

b) wmHAukauus n paspeluarolias cnocoOHOCTb AMHAMOMeTpa (CMOTpU NyHKT B.4.2.3);

C) VHOWKauusa 1 paspellarowias cnocobHOCTb YCTPOMCTBA ANA U3MEPEHUSA OcadKky (CMOTPU MyHKT
B.4.2.4);

d) paccTosiHMe OT LleHTpa Harpy304HOW MANTbLI O OCKM ONopbl (CMOTPU NYHKT B.4.2.4);

€) COOTHOLUEHME pbl4YaroB yCTPONCTBA A1 U3MEPEHUA 0caaku (CMOTPY NYHKT B.4.2.4).

B.8.3 [pubopbl n ycTponcTBa, Nognexaiyme noBepke

B.8.3.1 YcTponcTBO ANs U3MepeHUs Harpys3ku (QuHamomeTp)

Ons kannbpoBkn guHamomeTpa TpebyeTtcs:

a) pama, ons KpenneHus CUNoM3mMepuUTENbHON CUCTEMbI YCTPONCTBA Harpy>KeHUs niuT;

b) mukpomeTp, cTeneHb TouyHoctTu 2, cormacHo SM EN [ISO 376 Bkniovass namepuTenbHbIN
yCUnNuTEns;

C) YycTpoicTBa, cornacHo nyHktam B.4.2.1; B.4.2.2 n B.4.2.4.

B.8.3.2 YcTponcTBO ANt U3MepeHUs ocagku

[ns kannOpoBKM YCTPOWCTBA ANst M3MepPEHUs ocagkn TpebyeTcs:

a) MMKpPOMETp, cornacHo [3], cTeneHb TOYHOCTM 2 C HOMUHAMNbHBIMKU pa3mepamu oT 1 Mm go 15 mm,

cornacHo SM EN ISO 3650;
b) wm3MepuTenbHbBIV CTON Kak NoAcTaBKa A5l CPEACTB U3MEPEHUS;
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C) YCTPOMWCTBO ANl U3MEpPEeHUs1 ocagku, B c6ope, COrnmacHo YCTPOUCTBY ANl USMEPEHUsS] OCaaKu, B
cbope, cornacHo nyHkTy B.4.2.4.

B.4 Mopsapok noBepku U pyHKLMOHANBLHOIO UCNbITaHUSA
B.4.1 TloBepka guHamomeTpa

[dvHamMmomeTp LITamMnOBOW YCTAHOBKM W STANOHHbIA AATYMK YCUNNS CXKaTus ONs MOBEPOYHbIX Lenewn
yCTaHaBMNMBalT MO LUEHTPY B 3aXMMHOE YCTPOMCTBO W NpedBapwuTErnbHO MOABEPraktT Harpyske,
KOTOpasi COOTBETCTBYET HOMMHAIbHOMY HanpsbkeHuto nog rpysosowt nnutor 0,01 MH/M2 nnn

0,001 MH/mM2 (1-as cTyneHb HarpyxeHusi, Tabnuua A.1). Harpyska cosgaeTcs Harpy3oudHbiM
YCTPOWCTBOM KannbpoBaHHOIO CTaTMYECKOro wramna.

[ns nosepkn agnHamomeTpa 1 AN MYHKUMOHANbHOro UCTbITaHWUSA Harpy3o4HOro yCTpomucTBa npoBoasaT
ABa UMKNa Harpy3kn 1 OAnH UMKN pasrpyskn. CTyneHn Harpy>xeHns 3aBucAT oT gMameTpa Harpy3o4Hon
nnuThbl, cornacHo Tabnuue A. 1. IameHeHne Harpysku OT CTYNeHW K CTyNeHu AOMKHO NMpoucxoautb B
TedeHne 1 muH. Liukn pasrpysky npoBoASaT B 4YeTbipe CTyneHu (CTyneHb HarpyxeHus 6-4-2-1 no
Tabnuue A.1). MNpu Harpyske n pasrpyske HauyMHaKT C U3MEHEHUS Harpys3ku A0 CreayoLwen cTyneHu
HarpyxeHnst B TedeHue ABYX MWHYT MOCne AOCTWXKEHWS npenBapuTenbHO 3a4aHHOro 3HavyeHwus.
CTyneHn Harpyskvs ycTaHaBMnvMBalOT C MOMOLLbIO AMHAMOMETPa LUTaMMOBON YCTAHOBKWU, CUMTbIBAKOT
noKasaHus 3TarnoOHHOro AaTyuMka YCUIUS CXaTusa AN NOBEPOYHbIX Lernen U 3aHOCAT B MPOTOKOS
UCMbITaHWN.

Ta6bnuua B.2 - CTyneHu HarpyXeHUs B 3aBUCUMOCTU OT guamMeTpa Harpy304HOM NNuThbl

OuHamomeTp Harpy3oyHbIX NAuT
300 Mm 600 mm 762 MM
Yucno
CTyneHeii Harlgyska Higransizaﬂ Hargyska H?g;lan;;aﬂ Harlgyska H(I)-lgn:an;(gaﬂ

narpykerna | o & G, " o0

MH/m? MH/m? MH/m?2
1 cTyneHb 0.71 0.010 0.28 0.001 0.46 0.001
2 cTyneHb 5.55 0.080 5.65 0.020 4.56 0.010
3 CTyneHb 11,31 0.160 11,31 0.040 9,12 0,020
4 CTyneHb 16,96 0,240 22,62 0.080 13.24 0,040
5 CTyneHb 22.62 0.320 33.93 0.120 36.48 0.080
6 CTyneHb 26.27 0.400 45,24 0,160 54,72 0,120
7 CTyNneHb 31,81 0.450 56.55 0.200 72,96 0.160
8 CTyneHb 35,34 0,500 70,69 0.250 91.21 0,200

B.8.4.1.3 [loBepKky yCTpOMCTBa ANSA UCMNbITAHUSA OaBfEHUEM C NPUMEHEHWEM HAarpy304YHOW MMAUThI
npoBoOAAT B MHTepBane temnepatyp mexagy 10°C n 35°C.

B.8.4.1.4 OTkrnoHeHne nokasaHU M3MepeHuln ¢, B %, OTHeCeHHoe Kk Fmax, paccuuTbiBalOT no
dopmyne (B.13):

i—F
q= x 100 (B.13)
max
roe:
F; - NoKa3aHus AUHaMOMeTpa YCTPOWCTBA AJ1sl UCMbITaHWUs AaBneHneM, B kH,
F - NOKa3aHWs 3TaNoHHOro AaTyuKa ycunus cxkaTtusi ons NoBePOYHbIX Lenen, B kH,
Frax - MakcMManbHasi Harpyska npu ucnbiTaHuu paeneHuem, B kH (8-as cTyneHb HarpyxeHus

cornacHo Tabnuue B.2).

B.8.4.1.5 3HauyeHue u3MepeHus KaXOoW CTYMNEeHW HarpyXeHust OOMKHO Bkntodatb gonyck 1% ot
MaKCMMarnbHOM Harpy3kn Npyu UCnbITaHUKU LWUTAaMMNOBOW YCTAaHOBKOW, cornacHo nyHkTy B.4.2.3.

B.8.4.1.6 [Ecnu pa3sHuua Mexay nokasaHvem guHamomeTpa ctatudeckoro wramna F ; u nokasaHvem
STANOHHOIO JaTyuKka YCUNnUs cxaTus Ansi NoBepouHblx uener F cooTBETCTBYHOLLEro 3Ha4eHus
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N3MEepPEHUst BO BPEMS LMKIa HarpykeHusi coctaensieT 6onee 1%, a Bo Bpemsi Lukna pasrpysku 6onee
2% OT MaKCMMarnbHOW Harpysku Mpu UCMbITAHUM OABIIEHWEM C NMPUMEHEHUEM Harpy30YHOW MUTbI
Fax,» TO TpebyeTca OCTMpOBKA AMHAMOMETpPa ANA MCMbITaHUS [aBfeHWEM B COOTBETCTBUM C
WHCTPYKLMEN MO 3KCMyaTaumm N3roToBUTENs U NOBepKy crieayeT NOBTOPUTD.

B.8.4.1.7 OTknNoHeHMe OT Hynsa NpW MOMHOW pa3rpy3ke nocre BpeMeHU OXugaHusa 1 MUH He MOXeT
coctaBnaTb 6onee 0,2 % OT MakcMManbHON Harpysku.

B.8.4.2 MNoBepka ycTponcTBa AnNs U3amepeHusi ocagku

B.8.4.2.1 CuuTtbiBalollee YyCTPOMCTBO annapaTtypbl ANA UCNbITaHMSA AaBfeHUWeM yCTaHaBMMBalOT Ha
TBEpAOE, TOpPM3OHTaNbHOE W POBHOEe oOcHoBaHue. [lpubop ANna wnsMepeHus ocagku (gaTyuk
nepemeLLEeHNs: NN CTPENOYHbIA MHAMKATOP) 3aXNMaloT B CHMTbIBaOLLEE YCTPOMNCTBO annapaTtypbl Ans
UCMbITaHNS OaBIEHNEM.

B.8.4.2.2 [loBepky ycTpoincTBa ANs M3MEPEHUsa 0Caaku NPOBOASAT AN TPEX Pa3fUYHbIX MOMOXEHUI
HyneBon ToukM (3 psga U3MepeHuin) YCTPOUCTBa AN uaMepeHus ocagku. [na Kaxxgoro nonoxeHus
HyneBOW TOYKM MNPOBOAAT PAL M3MEPEHUN MWHUMYM C 5 Tovkamu U3MEepeHuMn (HayuHas C
MaKCMMarnbHOro nepemMeLleHns Npy noBepke). TN TOYKM N3MEPEHNS pacnpeaenstoT paBHOMEPHO No
BCelr 0bnacTv usmepeHnst yCTponcTea Ansg M3MepeHus ocagky ¢ y4eTom nepemeLLeHnst npy nosepke B
10 MM unu 15 mm.

B.8.4.2.3 BenuunHa wara npu noBepke CYUTbIBAIOLLErO YCTPOWCTBA AOMMkHa coctaBnaTe 0,5 Mmm.

B.8.4.2.4 CooTtBeTCcTBYylOLIME NOKA3aHMA YCTPOMCTBA ANS U3MEPEHWs OCagku ANs Kaxgoro ns 3-x
PSOOB N3MEPEHUI 3aHOCAT B NPOTOKOM NOBEPKW.

B.8.4.2.5 [loBepky npoBoaaT B UHTepBane TemnepaTyp mexay 10°C n 35°C. B npoTokon noBepku
cnenyeT BHECTU TemnepaTypy B NMOMELLEHUM B MOMEHT NOBEPKW.

B.8.4.2.6 Ecnu pasHMua wmexay nokasaHuem YCTpoMCTBa AN U3MEPEeHUss ocagkm U
COOTBETCTBYIOLLMM MOKa3aHWEM MIOCKonapanienbHOM KOHLEBOW MEPOM UMM MUKPOMETpa ANd OAHOro
3HauyeHus namepeHus coctasnset 6onee 0,04 MM, TO yCTPONCTBO ANS N3MepeHnUs ocagku npubopa ang
UCMbITaHWS [ABMEHUEM HCTUPYIOT, COrMMAacHO PYKOBOACTBY MO 3KCMnyaTauun W3roToBUTENS U
MOBTOPSIOT NOBEPKY.

B.8.4.2.7 [ns wTaMnoBbiX YCTAHOBOK C YCTPOMCTBOM ANS W3MEpeHWs ocagkM Mo npuHumny
KOpOMBbICTIa CreayeT y4uTbiBaTh COOTHOWeEHNe pbiuaros hy, /hy,.

B.8.4.3 OchopmneHue pe3ynbTaToB NOBEPKU
MpoTokon NoBepKM OOMKEH coaepaTb cneaylLlme aHHbIe:

- 3aaBuTENS;
- N3roToBUTENS YCTPOWUCTB;

- TWN YCTPOMNCTBA;

- HOMep YCTPOMUCTBA;

- rof U3roToBMNEHNS YCTPONCTB;

- TemnepaTypy B NOMeLLEHUM NPU NOBEPKE;

- narty;

- MEeCTO NMOBEPKM N MepCcoHarn, NPOBOASALLMIA NOBEPKY;

- npUMeHsiBLUMECS cpeacTBa aAnsd UcnbiTaHusa 1 NOATBEPXAEHNEe BOCCTAHOBMNEHUS;

- obLiee COCTOsHME LUTAaMMNOBOW YCTAHOBKWN NPU AOCTaBKE;

- OTKMOHEHUNS reOMeTPUYECKNX NapamMeTpoB Harpy3O4HOW MAUTbLI U CYUTBIBAKOLLEro YCTPOUCTBA OT
3a[aHHbIX 3HAYEHWNI;

- JaHHble, KacaloLwmeca COOTHOLLEHUS pbl4aroB YyCTPOMCTBA 415 U3BMEPEHUSA 0CaaKu;

- OTKMOHEHNS CYUTBIBAEMbIX HA AMHAMOMETPE AEUCTBUTENbHbBIX 3HAYEHUIN OT 3a4aHHbIX 3HAYEHUN,
B %;

- OTKINOHEHWSI CYUTbIBAEMbIX HA YCTPONCTBE AN U3MEPEHUS OCaaKn AeNCTBUTENbHbBIX 3HAYEHUI OT
3a0aHHbIX 3HAYEHUN, B MM;

- pe3ynbTaTt NOBEepKU (pes3ynbTaT UCNbITaHUS).
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B.5 [lpumep pacyéta Hecywem CMNOCOGHOCTM NO [AaHHbIM WUCNbITAHUNA
CTaTU4YeCKOM LUTaMMNOBOMW YCTaHOBKOMN

B pesynbTate npoBeOéHHbIX LUTAaMMOBbLIX MWCMbITAHUA CTaTUYECKOW YCTAHOBKOW C OUaMeTpoMm
Harpy3o4yHon nnutel 300 MM, Nony4YeHbl AaHHbIE, YKa3aHHble B Tabnuue B.3:

Ta6bnuua B.3

CTyneHb MepBUYHOE HarpyxeHve Pa3rpyska BTopuyHoe HarpyxeHve
o, MH/m? 0 |0,08|0,16|0,25|0,33|0,42| 0,5 |0,25/0,125/0,01 |0,08 |0,16 |0,25|0,33|0,42
S, MM 0 1155(2,39|297(3,39|3,83| 4,2 14,12|3,71|2,59|3,09|3,53|3,83|3,99|4,13

Ha ocHoBaHMU TabnnyHbIX AaHHbIX HA PUCYHKe B.7 nocTpoeH rpadurk ¢ nonMHoOMUansHbIMU KpUBbIMA
obwen fedopmauun, pasrpysku, ynpyrom gecopmaumu.

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 o,

0e | MH/m2
0,1 X
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1
11
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2
2,1
2,2
2,3
2,4
25
2,6
2,7
2,8
29

3
3,1
3,2
3,3
34
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9

4

41 4o
42 4,02

S, MM

PucyHok B.7 - Fpacdmk ucnbiTaHmsa ctaTU4eCKOM LUTAMNOBOW YCTaHOBKOM

Mo rpachuky HaxoaaT HeobxoauMble ANs AanbHENLEro pacyéTa 3HauyeHusi nokasaTenen npu Harpyske
30% un 70% oT makcumanbHoro ee 3HadeHus (Tabnuua B.4).
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Tabnuua B.4
0.11/1 0.1211 311/1 S12/1 0.11/2 0.12/2 S11/2 512/12
MH/m? MH/m? MM MM MH/m? MH/m?2 MM MM
0,15 0,35 2,32 3,49 0,15 0,35 3,48 4,02

B cooTBeTCTBMU C BbILLEONNCAHHBIM anNropuMTMOM OnpeaenstoT Moaynb oben aedopmauum Evs:
AoVl = 63 — 6)1 = 0,35 - 0,15 = 0,20 MH/m?
As¥? = syt — s¥1 = 0,00349 — 0,00232 = 0,00117 MM
vl

E,, =0,75-D Ao =0,75-0,3 0.20 = 38,5 MH/m?
vi =5 asvi = 0720357 = 385 MH/M

3aTem paccuuTbiBaloT Moaysb ynpyroctn E,,
AcV? = 03% — 672 = 0,35 - 0,15 = 0,20 MH/Mm?
AsV? = s¥% — s¥* = 0,00402 — 0,00348 = 0,00054 MM
v2

E.=075D-27 —075-03-—20  _ 833 MH/m2
v2 =5 asvz =~ 075703 o005 = 83,3 MH/M

B 3aBepLUeHNN BbIMMCNAIOT MOAYNbHbIN KO3hUUNEHT KEg:

K, =2 B3 516
E~E, 385 ”

B pesynbTaTe npoBeAEéHHbIX UCMbITAHUN CTAaTUY4ECKOW LUTaMMNOBOW YCTaHOBKOW, onpefernéH Moaynb
ynpyroctn obbekTa

Evz2 = 83,3 MH / m? npu Kg = 2,16
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MpunoxeHune C
(ob6s3aTensHoe)

OnpepneneHue Hecylwen cnocobHocTn npuéopom CBR
Cc1 O6nactb NpuMeHeHUs meTona

C.1.1  [Insa nposepku kavyecTBa paboT Mo yNAOTHEHMWIO U OLLEHKM HECYLLIEN CMOCOBHOCTN YNNOTHEHHbIX
CrnoeB 13 NPUPOAHOrO WM YKPENSEHHOro rPyHTa 3eMISHOTO MNOJSIOTHA, HWKHUX WM BEPXHUX CrOEB
OCHOBaHWs, ANsi OMNOMNHUTENBHBIX CIIOEB B HAcTosLlee Bpems npuMeHsaoT KanngopHMnckun nHaekc
HecyLen cnocobHocTu (aHrn.: californian bearing ratio - CBR).

C.1.2 MWcnbitaHne CBR npeactaBnser coGol  aMIMpUYeckoe UCMbITaHMe, KoTopoe JdaeT
npeacTaeneHe o NPOYHOCTM Ha COBUN eCTECTBEHHOro 1 CTabUNM3NpPOBaHHOTO rPyHTa, CMost U3 CMecu
HeobpaboTaHHbIX M TMAPABNMYECKM CBSI3aHHbIX 3anonHuTenen. MpeMmyLecTBo 3Toro Tecta B TOM, YTO
€ro OTHOCUTESILHO J1erkO BbINOSHUTD.

C.1.3 MUcnbitanne CBR MoOxHO npoBoauTb Kkak B nabopatopum, Tak M B MOMEBbIX YCMOBUSIX.
KanndopHuncknin Tect (CBR) — aTo npoctoe wcnbiTaHMe Ha MPOYHOCTb, NMPU KOTOPOM Hecyllas
CMOCOBHOCTL MCNBITYEMOrO CMOSi CPaBHMBAETCS C HECYLLIEN CMOCOOHOCTHH XOPOLLIO OTCOPTUMPOBAHHOIO
CTaHOapTHOro LWebHs (No3TOMy KavecTBEHHbIN webeHb umeeT kanudopHuinckoe yncno 100%). B
OCHOBHOM, HO HE€ WCKMYUTENbHO, 3TO WCMbITaHWE MPOBOAMTCH AONSA OLEHKM CBSA3HbIX FPYHTOB C
MaKCMMarbHbIM pa3smMepoM YacTul meHee 19 mm.

C.1.4 bBonbwoe pa3HoOGpasne UCMofib3yeMblX B [OOPOXHOM CTPOUTENbCTBE MaTepuaros
(npupoaHble TPYHTbI, CTAaOWNN3MPOBAHHbIE TPYHTbI, 3AMNONHUTENU U T.N.) U TEXHOMOMMA HesIBHO
NPUBOAMT K NOSABIEHUIO GONbLIOIO pa3Hoo6pa3us CrioeB Aoporu, NoBeaeHNe KOTOPbIX B 3KCMyaTaumu,
non AeVWCTBMEM Harpy3oK (OOpOoXXHOe ABWKEHWE M KNMMATUYECKNE YCIOBUS), AOKHbI ObITb NPaBUbHO
NpUMeHeHbl NOCPEACTBOM CreLmanbHbIX pacyeToB JOPOXKHbIX OAEXKA.

C.1.5 Wcnonb3ys Tect CBR npu onpegeneHnn pasmMepoB AOPOXKHbIX OAEXD, MOXHO AobuTbcH
BornbLuer 3KOHOMUW CPEACTB U NOBLICUTb HAAEXHOCTb JOPOrK.

C.1.6 KanudopHuickun nHgekc Hecyuien cnocobHoctn (CBR) npeacraBnsaeTt coboli COOTHOLLEHNE,
BbIpa)X€HHOE B MPOLEeHTax, Mexay AaBreHnem, HeobxoamMmbiM AN NPOHMKHOBEHMSA B obpasel, (crnown)
npupoaHoro unm obpaboTaHHOro matepuana, n gaBrneHMeM, HEOOBXOAMMbIM ANSA AOCTUXEHUST TAKOro
K€ MPOHUKHOBEHUA B CTaHAAPTHbIV LWebeHb.

C.1.7 [aHHaa wmeTOgONoOrMA ycTaHaBnuMBaeT nopsgok onpegeneHus wHoekca CBR ¢
ucnonb3oBaHveM rabopaTtopHoro u nonesoro obopygoBaHus. 3HaveHnsa KanudopHUCKOro nHaekca
HecyLlel CrnocoBHOCTW, NOfMyyYeHHble B pe3ynbTarte NabopaTopHbIX WNW MOMEBbIX WCMbITAHWN,
MCMONb3YIOTCA ANA MPOBEPKN KavyecTBa Hecyllel CNOCOOHOCTM 1, KOCBEHHO, KayecTBa BbIMOMHEHUS
AOPOXHbIX croeB. AHamnornyHo, wuHgekc CBR, koppenupylowuin ¢ JpyruMn reoTeXHUYEeCKUMn
napameTpamu, TaKke MOXET UCNOoIb30BaTbCA ANA OrnpeAeneHns TOMNWWH CroeB JOPOXHbLIX OAeXM.

C.1.8 Onpepgenenne CBR npoBoaaT Ha obpasuax rpyHTa Uim cbiny4ero Matepuvana, ynnoTHEHHbIX B
naboparopuu Npu oNTUMarbHOM BNAXXHOCTU, a 3aTEM NMOTPY>KEHHbBIX HA 4 CYTOK B BOAY ANSA JOCTMKEHUS
Hanbonee HeGNaronNPUSTHbLIX YCIOBUI, KOTOPbLIE MOTYT BO3HUKHYTL MPpU 3KCNyaTauum aBToOMobUNbHOM
JOporu, Korga oHa MoXeT ObITb 3aTonrneHa Ha onpefeneHHbli nepuod. Ecnu npegnonaraetcs, 4To
Takne cutyaumm He MOryT BO3HMKHYTb Ha oOnpefeneHHbix ydacTtkax, TectT CBR pekomeHgyeTcst
NpOBOANTb Ha obpasLax C TOW XXe MakCMMarnbHOW BNaXXHOCTbIO, YTO M Ta, KOTOPasi MOXET BO3HUKHYTb
npuv aKcnnyaTaumm oporu.

C.1.9 B nonesbix ycnoBusix onpegenexne KanmdopHUnckoro nHaekca Hecyuen cnocodHoctn (CBR)
OaeT NpeAcTaBreHne 0 HecyLen crnocoOHOCTM UCMBITYEMOrO Crosi BO BIIQXXHOM COCTOSIHUM BO BPEMSI
yKrnagku (ucnbltTaHms).

C.1.10 OpgHako MeTog UMeET onpeaeneHHbIe OrpaHUYeHunsl, a UMEHHO:

- TEXHONOrM4Yeckni npouecc nabopaTtopum npegycmatpuBaeT yganeHue dpakuum KpyrnHee

20 MM U 3aMeHy MX paBHbIM KONMUYECTBOM MaTepuana dpakumen 5-20 MM, 4YTO NpMBOAUT K
onpeaeneHHoOMy U3MEHEHUIO Pe3ynbTaToB UCTbITaHUN.
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- MeTo[ He MOXeT nageanbHO MoAenimpoBaTb CUTYyaUUIO B NOJIEBbLIX YCIOBUAX, MOCKOJIbKY, XOTA
B YyCInoBuUAX pealibHbIX TpeGOBaHMVI n npoucxoanT I'IpOGI/IBKa crnoeB Agoporun, 3To0 nNponcxoauTt He C
NOCTOSIHHOM CKOPOCTbHO, KaK 3TO npoucxoamT B cnydvae Tecta CBR.

PucyHok C.1 — Onpeaenerne CBR B noneBbIx ycrnoBusx

C.2 MMpuHUMN meToaa

C.2.1 CBR - 370 OTHOLLEHWE, BblpaXKeHHOE B MPOLEHTaxX CUIbl HA eanHMLy nnowaan, Heobxognmon
ANsi NPOHUKHOBEHUS B UCMbITbIBAEMYIO Maccy (NMOYBY, 3anOfHUTENM) CTaHAAPTHLIM KPYTIbIM MOPLUHEM
anameTtpom 50 MM co ckopocTbio 1,25 MM/MUH 1 cunbl, Tpebyemown Ans NpaBUIIbHOIO MPOHUKHOBEHNS
B CTaHAapTHbIN matepuan . CooTHOLWeHWe 06bIYHO ONpeaensoT Ans rmybuHbl NPOHUKHOBEHUS 2,5 1
5 mm. Korga cooTHoLLeHne npu 5 Mm NOCTOSIHHO GorbLUe, YeM COOTHOLLEHME NpU 2,5 MM, UCNONb3yeTcs
COOTHOLLEHME 5 MM.

C.2.2 B cnegywowen Tabnuue nokasaHbl CTaHAAPTHbIE HArpysku, MNpUHATbIE AN PasfnuyHbIX
NPOHMKHOBEHUIN cTaHgapTHoro matepuana ¢ CBR. 100%.

Ta6nuua C.1 — CtaHpapTHbIe 3HAYEHUSs1 MPOHUKAIOLEN Harpy3Ku

[MpOHUKHOBEHWE KPYrnoro NopLUHS, (MM) CrangapTtHas cuna,
(kr)
2,5 1370
50 2055

C.3 lNopspok npoBeaeHust UCNbITaHUA
C.3.1 KanubpoBka aguHamomeTpoB

C.3.1.1 [Ina npaBWMbHOrO WUCMONb30BaHUS TOPCUMOHHbIE KOMbLA AOMKHblI OblTb OTKANMOpoOBaHbLI U
cepTudnLMpoBaHbl. Ha OCHOBaHUM AaHHbIX, MOJSTyYEHHbIX MPWU KanMbpoBKe, CTPOAT AuarpaMmbl,
yCTaHaBnMBawLlLiMe CBsA3b Mexay nedopmaunen guHamomeTpudeckux koney d (1/100 mm) un
cooTBeTCcTBYylOLWEen cunon cxatua F (kH), gencteyowen Ha Hux (pucyHok C.2 b). OTn gmarpammbl
UCMNOMNb3YTCS AN ONPEeAeneHnss CXUMaoWen Ccunbl, OEWCTBYIOLWEN Mpu WUCMbITaHUU, MNyTEM
cuuTbiBaHUA aecopMaLmii Ha 3TanoHHOM AaTyuke Kornbua AuHamomeTpa (9).
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1 — BMHTOBOW npecc; 2 — 6a30BbI CTEPKEHb; 3 — Hanpasnstowas nnaHka; 4 — 6asoBasi NNaHka;
5 — opuHamomeTpu4eckoe KonbLo; 6 — gaTymk AN CYMTbIBAHUS 3HAYEHUN MPOHMKHOBEHUS;
7 — obpasel rpyHTa (obpaseu CBR); 8 — pyyka; 9 - gaT4ymMk JUHAMOMETPUYECKOro KOmbLa;

PucyHok C.2 — Cxema nabopatopHoro annapaTta CBR v kannbpoBo4Has kapTa

C.3.2 OnpepeneHue KanudopHUMCKOro MHAEKca Hecywen cnocobHoctn (CBR) B
naboparopum

C.3.2.1 370 ucnbiTaHME MOXHO NPOBOAUTL Kak Ha HapyLUEHHbIX, TaK U Ha HeHapyLleHHbIX obpas3uax,
0TOOpaHHbIX B MoneBbIx ycrosusix wrtamnoM CBR. WcnbiTaHue Ha HapylleHHbIX o6pasuax MOXHO
NpoBOAMTL Ha obpasLax, 4OBEAEHHbIX YNnoTHEHMEM B annapaTte [MpokTopa Ao 06beMHON NOTHOCTH
B MaKCUMarnbHO CYXOM COCTOSIHUU (0 gmax) YW B NOGOM OPYroM COCTOSIHUM NAOTHOCTU (Hanpumep,
€CTEeCTBEHHOW MMOTHOCTU - p ) UM Ha YNNOTHEHHbIX obpasuax Mpyu MakcuMarbHOW OGBbEeMHON
NAOTHOCTU CYXOro MaTepuana (0 gmqx) ¥ HACbILLEHUN B TeYeHUe 4 CyTOK.

C.3.2.2 B meToauke Hactosilero Kogekca onucoiBaeTcs nnabopatopHoe onpegenerHne nHaekca CBR
Ha HapylleHHbIX obpasuax, AoBeAeHHbIX B annaparte [lpokTopa nyTeM ynnoTHEHMSI OO COCTOSIHUS
MaKCUMarbHOW NMIOTHOCTU (0 gimax) Y MOTPYXXEHHBIX B BOAY HA 4 CYTOK A1 BOOOHACKILLEHUS.
OnpegeneHne kanMdOpPHUNCKOro MHAEKca HecyLen cnocobHocTn B nabopaTtopuu Ha obpasuax apyrmx
COCTOSIHMI NAIOTHOCTK, YEM MOSTy4EHHOE MOCIE NOrPYXXeHUs Ha 4 OHsl, NPou3BOaAT no [4].

C.3.2.3 HacbiweHue obpasuoB

C.3.2.3.1 Tllocne poBepeHus obpasuya A0 COCTOSHUA MakCMMarlbHOM CyxOW MfIOTHOCTM B annapaTte
lMpokTopa no cneuuanbHOW MeToauke AaHHoro ucnbitaHua (SM SR EN 13286-2) nepexopst K
HacblweHno obpa3ua B cneumanbHOM ycTponcTee (pucyHok C. 3):

a) Ha obpasel nomellaeTcd nepdopmMpoBaHHas NnacTnHa, OCHaLLEeHHas PeryrnmpoBOYHbIM BUHTOM,
BMECTE C MPUrpy30YHbIMM OUCKaMW, COOTBETCTBYIOLLMMMN reonorm4eckon Harpyske (onpegensiemon no
CrnosiMm Hag mectom oTbopa);

b) ycraHaBnuBaeTca wTaTMB € Aatdmkom Ha Oyptuk nnyHxkepa CBR, B koTopom Haxogutcd
YNNOTHEHHbIV 0b6pasel, 1 CHMTBIBAKOTCA NepBOHaYanbHble NOKasaHWs 4aTvmka;

C) MONHOCTbIO coBpaHHylo hopMy BMECTE C FPYHTOM YCTaHaBMMBAIOT B COCYA (EMKOCTb) C BOAOM TakK,
yToObl BOAA Kacanach kak BEpXHeW, Tak U HUxXHen JYacTn obpasua. Mpu HacblleH ypoBeHb BOAbI B
YBNaXHSIOLWEM pe3epByape nogaepxvmBaeTcs NpuMepHo Ha 25,4 MM BblLLE Bepxa obpasua.

C.3.2.3.2 BopoHacsbluieHMe obpasua paccuntaHo Ha 96 yacoB (4 CyTok).
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PucyHok C.3 — YcTpoMCTBO ANA u3mepeHusi HabyxaHusa obpasua Npu NorpyKeHnn B BoAy

C.3.24 OnpepeneHne OTHOCUTENbHOro HabyxaHus

C.3.2.4.1 TloncrteveHnn 96 4YacoB NPOBOAST OKOHYATENbHOE N3MEPEHMNE NHONKATOPOM YacOBOro TMna
norpykeHHoro obpasua 1 paccunTbiBaloT HabyxaHne B NPOLIEHTax OT MCXOOHOW BbICOTbI 0bpas3ua
(119 mm).

MonHoe HabyxaHne obpasua (Mm)
119 (Mm)

OTHocuTenbHoe HabyxaHne = 100 % (C.1)

C.3.2.4.2 OGpasey wu3BnekaeTcd w3 BOAbl, KnagyT Ha OOKOBYW MOBEPXHOCTb B MOAAOH W
BoigepxkumBaoT (15 £ 1) mMuH ans yganenus nuvwHen Brarn. [locne 3Toro npurpysbl U
nepdopupoBaHHyto nnuty yaansoT. Obpasey B3BelIMBaAETCA U ONpeaenseTcs 3HayeHue NnoTHOCTU
HacbILLEHHOro 1 OCYLLIEeHHOro obpasua rpyHTa.

C.3.25 TecT Ha NPOHUKHOBEHMUE

C.3.2.5.1 Ha obpasey yknagbiBatOT Harpy3ky B BMAE KOMbLEBbIX WUIN LLENEeBbIX NPUrpy30B, PaBHbIX
MCMOMNb30BaHHbIM MPU BOAOHACKIWEHUN. YTOObLI NpegoTBpaTUTb NPOHUKHOBEHWE MAMKOro Matepuana
B MYCTOTbI NPUrPy30B, NAyHXep YCTaHaBNMBaETCSA Nocne Toro, kak Ha obpasel, Obln NOMeLLEeH NPUrpya.

C.3.2.5.2 Tllocne ycTaHOBKM MiyHXepa OCTaBLUMICS NpUrpy3 pasmMellaetcs BOKpyr Hero. CosgatoT Ha
NAyHXep nepBOHayanbHyl0 Harpysky, paBHyilo 40 H, 3aTem oba partuvka, gatyvk nnyHxkepa wu
CTOMOPHOTO KOrbLa, AOBOAATCA 0 «HyNs». JTa NpefBapuTenbHas Harpyska ocyLLeCcTBRSeTCs nyTem
CYMTbIBAHUSI HA UCTIONb3YEMOM AMHamMomMeTpe AedopMaLinio, COOTBETCTBYOLLYO yeunmio 40 H.

C.3.2.5.3 3anyckaloT uchnblTaTeNbHYD YCTaHOBKY, obecneumBaloLllylo norpyxeHme B obpasel
nnyHxepa (WTamna) ¢ NOCTOAHHOW CKOPOCTbIO 1,3 MM B MUHYTY. GUKCUPYIOT 3HAYEeHUEe ycunus npu
norpykeHun nnyHxepa Ha sHadeHusax: 0,64 mm; 1,27 mm; 1,91 mm; 2,54 mm; 5,08 Mm; 1 7,62 MmMm.
OnunoHanbHO MOXHO TakKXkKe CHATb MOKa3aHMs YCUMWA MpU 3HAYEHUAX NPOHWKHOBEHUs 10,16 MM K
12,70 mm.

C.3.3 OnpepeneHue kKanudopHUUCKOro MHAEKCa Hecywen cnocobHoctn (CBR) B
nonesbIX YCNOBUAX
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1 — BMHTOBOW npecc; 2 - AuHamomeTpudeckui komnnekt: 5 kH, 10 kH, 20 kH, 30 kH; 3 — nnyHxep;
4 — onopHas 6anka ans usmepeHus rmybuHesl NpoHnkHoBeHus; 5 — gatumk 0,01 mm 1 xoa 0 — 3 0 Mm;

6 — KonbLEeBON NPUrPY3

PucyHok C.4 — Cxema nonesoro tectepa CBR
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C.3.31 lMoneBon Tectep ans onpegeneHus KanudopHUACKOrO MHAOEKCA HecCyllen CnocoBHOCTU
npeacTtaeneH Ha pucyHke C.4.

C.3.3.2 OnpepeneHue nHaekca CBR npoBoasT B noneBbIX YyCNOBUAX C y4ETOM NpU MHTEpnpeTaumnm
pe3ynbTaTtoB TOro, YTO MaTepuan Ha MOMEHT WCMbITAHUA MOXET UMETb MHYI BMAXHOCTb, YEM
npeaycMoTpeHHas aAnsa ycrnosui nabopaTopHbIX UCMbITaHUNA.

C.3.3.3 [poBeaeHue UcnbiTaHUM

C.3.3.3.1 [loBepxHOCTb 3eMI1, HA KOTOPOW NPOBOAUTCH MUCMbITAHUE, BbipaBHMBAETCS Ha MIoLlaan,
JocTatoyHo 6Gonblion Anga pasMelleHuss onepatopa M annaparta. [loBepxHOCTb AofmkHa ObiTb
3alumLleHa OT HAMOKaHWs OT OCadKOB M MHTEHCUBHOIO BbICbIXaHWS 3a CHET ncnapexus. BeicTynatowme
KaMHMW OOMKHbI ObITb yAaneHbl C MOBEPXHOCTU 3EMIIN U OCTaBMIEHHbIE UMW LLENW 3amnofIHEHbI MECKOM
WK TUNCOM.

C.3.3.3.2 3akpennsieTca BMHTOBOW NpPeCcC Ha HEMOABWXHOW onope (Hanpumep, Ha 3agHewn bGanke
MallUWHbI), KOTOpas No3BOMMT obecrneynTb BepTUKanbHOE LEHTpMpoBaHWe MONeBoro TecTtepa W
npoBedeHne wucnbiTaHus. 3axum npecca npou3BOAMTCA Tak, 4YTOObI ABe conpukacatwmecs
NOBEPXHOCTM BbINW naeansHO POBHLIMMU.

C.3.3.3.3 Tpukpennsietca niyHxep K OWHAMOMETPY MOCPEACTBOM COEAMHWTENbHOIO 3MeMeHTa,
3aBUHTMB ero. K aToMy aneMeHTy NpuKpensieHo AMHaMOMETPUYECKOe KOSbLIO C AaTYMKOM U3MEPEHUs!
NMPOHUKHOBEHMSI.

C.3.3.3.4 Ort0T y3en ycTaHaBnMBaeTCa Mo BMHTOBOW NPECC W HarpyxaeTtcs npurpy3om B copme
KonbLi@ WIM [py3oB C MpoOpe3siMM BOKPYr NIyHXepa, OTLEHTPOBLIBAETCS W MNOBOpayMBaeTcs
BEPTUKANbHO C MOMOLLBI YPOBHS, YCTAHOBMEHHOro Ha npecce. OnepaTtop yaepXwuBaeT ero
BEPTUKAIbHO, a BTOPOM HarpyxaeTt cobpaHHbI y3en ycunuem 4,54 Kr ¢ NOMOLLb0 BUHTOBOIO npecca.

C.3.3.3.5 3akpennseTca p[fatyuKk, UKCMPYIOLLMIA NPOHMKHOBEHME MNyHXepa Ha OypTuke, wu
perynmpyeTcsi BepTUKarnbHO Ha BbICOTY, MNO3BOMSOLLYIO LLYNY AaTYMKa ONMpaTbCsa Ha ONOPHY Banky.
HacTtpauBatotcsa oba gatumka Ha «HOMbY.

C.3.3.3.6 [lpuknagbiBaloT ycunve K NIyHXepy Takum obpasoM, 4ToObl CKOPOCTb MPOHUKHOBEHUSA
coctaBnsana 1,3 MM/MUH. Ycunue perucTpupyroT Npy NPOHUKHOBEHMM Ha 3HaveHuaxX: 0,64 Mm; 1,27 mm;
1,91 Mm; 2,54 Mm; 5,08 MM 1 7,62 MM.

C.34 Pacuet KanudcopHuimnckoro niaekca Hecyuen cnoco6Hoctu (CBR)

C.3.41 McxogoHasa n ckoppekTupoBaHHasa bopMa KpUBOW «yCUIMe Ha MnnyHXep — NPOHUKHOBEHWE
nnyHxepa» nokasaHbl Ha pucyHke C.5. B HeKoTOpbIX criydasx nepBoHayarbHOe MPOHUKHOBEHWE
npoucxoamT 6e3 yBenuyeHust YCUnus MNPOHUKHOBEHUS U KpuBas Takke MOXET ObiTb BOrHyTOW
(ncnbiTaHune 2 Ha pucyHke C.5). B Takux cutyaumsx KpyBble OOSMKHbI ObITb NCMPaBMAEHbI.

C.3.4.2 KanndopHunckni uHgekc Hecyuien cnocobHoctn (CBR) paccumTbiBaloT AN Kaxgoro
obpasua Ana CKOPPEKTMPOBAHHbLIX 3HAYEHWUN YCUIMI NPU NPOHMKHOBEHUU Ha 2,54 MM 1 5,08 mwm.
3HayeHns (CBR) nonyyeHHble nyTeM COOTHECEHUS CKOPPEKTUPOBAHHbIX 3HAYEHWUN yCUnui ans

2,54 mm 1 5,08 MM co cTaHgapTHbIMKU 3Ha4YeHuaMY (ans webHs) 13,24 kH n 19,96 kH cooTBETCTBEHHO
1 ymHoXeHus Ha 100. B ocHoBHOM (CBR) ) paccuuntbiBaeTca Ans rnyouHbl MPOHUKHOBEHUSA 2,54 MM.

_ CKOPPEKTUPOBaHHbIE 3HaYEeHUS YyCUNuii
CTaHAapTHble ycunus

CBR

x 100 % (C.2)

C.3.4.3 Ecnu aTOT MHAEKC, pacCUYUTaHHbIA ANs NMPOHUMKHOBEHMSA Ha rnyouHy 5,08 mm, npeBbiwaeT
WHOEKC, pacCYMTaHHbIA ANs NPOHUKHOBEHUSA Ha rmybuHy 2,54 mm, wncnbiTaHue nosTopstoT. Ecnu
KOHTPOmNbHOE UCMbITaHWe [aeT aHanorvyHbli pesynbTaTt, crnefyeT WCMNONb30oBaTb MoOKasaTerb,
nonyyeHHbINn Ans neHeTpauumm 5,08 mm.
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PucyHok C.5 — CBR 3aBucumocTtb Ycunume - NpOHMKHOBEHUE

C.344 B nabopartopum onpegensiT HedaBucumyro npsmyto (CBR) rpyHTa (pucyHok C.6) wnnm
CbiNy4yero marepmana, T. €. NIMHUIO, BbipaxatoLlyto cBsa3b Mexay (CBR) n nMoTHOCTLIO FpyHTa B CyXOM
cocTosH (p,).
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PucyHok C.6 — HesaBucumas npsimas

C.3.4.5 3HaveHnss CBR onpepgenstooTcss kak MUMHMMYM Ha Tpex obpasuax rpyHTa/cbiny4ero
MaTepuana, oTOOpaHHbIX U3 3eMIIAHOro NOJSIOTHA/CNOS, YNNIOTHEHHbIX NMPY ONTUMAaNbHOW BRAXHOCTMH,
YCTaHOBMEHHON 3apaHee U cneunuyIHOM Ans TpexX pasnuyHbIX YyCUnum ynnotHeHusd. lNpasas yacTb
nosgonsieT onpegenute pacyeTHeln CBR npu Xenaemom npoueHTe Cyxol nIroTHOCTU (pad),
COOTBETCTBYIOLLIEM CTENEHWN YNIOTHEHUS, paspeLleHHon B cneundurkaumnax ynnotHeHus. Mo Ton xe
NpPsIMO MOXHO rpachmyeckn onpenenvTb KanudOpHUINCKUA MHAEKC Hecywen crnocobHoctn (CBR)
JOPOXHOro noroTHa B npoLecce aKcnnyataunm, UCXoAa M3 NIIOTHOCTU COOTBETCTBYIOLLEro rpyHTa B
CYXOM COCTOSIHUU, U3MEPEHHOW B NONEBLIX YCIOBUSIX.
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nccneaoBaHumM B pasnmyHbIX CTpaHax).

C.35.2

E, = 10xCBR

K, = 874 + 6,75 x CBR + 0,20238 x (CBR)?

C.3.5.3

peakuun K, ons pasHbix TUMNOB rPYHTOB NpuBeaeHbl B Tabnuue C.2.

Ta6nuua C.2 — CnpaBo4Hble 3Ha4yeHusa CBR n K

3aBnCUMOCTb  KanuopHUCKOro wuHAekca Hecywen cnocobHoctv CBR u  mogyns
AvHammnyeckon aedopmaumn rpyHta E,p (ycTaHOBMEHa 3MMUMPUYECcKM NMoCPeacTBOM rabopaTopHbIX

(C.3)

3aBMCMMOCTb MOAYIS peakumm 1 KanngopHUICKOro nHaekca Hecyllen cnocobHoctn CBR:

(C.4)

CnpaBo4Hble 3Ha4YeHUs kannOpPHUNCKOro NHAeKca Hecyuwwen cnocobHocTn CBR n moayns

Knaccudvkauusa rpyHTa MnoTHoCcTb
P @ py 5 oyxon CBR Monynb*)
OnucaHue rpyHTa SMEN 1SO EqvHoni | cocTosHmm, [%] era'\IA(Ll\l,ll;ll/l )
14688-1 cucteme | p, [g/cm?] o [MN/m?]
webeHb/6annact Gr GW 20-2,24 60 - 80 81,3-122,0
(gravel) saGr GP 1,92-2,08 | 35-60 81,3—-108,4
SPYTIFEIN NecoK Sa SW | 1,76-2,08 | 20-40 | 542-1084
(coarse sand)
MEIKMI necok grSa SP 1,68-1,92 | 15-25 | 40,7-81,3
(fine sand)
I'Ib.IJ'IeBaTbIVI rpaBuii siGr
(silty gravel)
rnec4YyaHbln NblnesaTbin GM 2,08 —2,32 40 - 80 81,3-1355
rpaBsun sisaGr
(silty sandy gravel)
Nnecok nbinesaTbIn
(silty sand)
MecokK NbineBaTbi C siSa SM 1,92 -2,16 20 -40 81,3-108,4
webHem
(silty gravelly sand)
rMUHUCTBIV WebeHb clGr
(clayey gravel) GC 1,92-224 | 20-40 | 54,2-122,0
cynec4yaHbl WwebeHb clsaGr
(clayey sandy gravel)
cynecb
(clayey sand) clSa
CYIMUHUCTbIV NEeCoK C clgrSa SC 1,68 -2,08 | 10-20 40,7 - 94,9
rpaBuem
(clayey gravelly sand)
E’Srﬁ‘t‘; Si ML, 144-168 | 4-8 6,8 — 44,7
LwebeHoYHo-necyaHas
CMech grsasSi oL 1,60-2,0 5-15 10,8 - 59,6
(silt/sand/gravel mixture)
opraHunyeckas
nbinb/cynecb siCl MH 1,28 -1,60 4-8 6,8-51,5
(poorly graded silt)
Kuipras Tnnsa cl cL 1,60-20 | 5-15 6,8 - 61,0
(plastic clay)
rnuHa / CyrnuHoK
(moderately plastic elastic siCl CL, OL 1,44-2,0 4-15 6,8 — 58,3
clay)
[MUHaMKMpHAR ruHa Cl CH,OH | 1,28-176 | 3-5 10,8 - 59,6
(highly plastic elastic clay)
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C.3.5.4 TunoBas chopma npeactaBneHus pesynbtaToB ucnbitaHnm CBR

LOGO Jlabopatopun

KoHTpakTt:
Pab6ora:

OnpepgeneHne kanMOPHUMUCKOro MHAEKCa Hecyllen CnocoBHOCTH

KoopanHatbl: X= ;Y=
Martepuan:

MecTo ucnbiTaHum

VA

Mcnonb3oBaHHOe 06opyaoBaHue:

DIAGRAMA DO ETALONARE PENTRU INCLUL DINAMOMETRIC

e R R R R
3 e L
Bug vcnbiTaHus: - i i 1-1ia
g ! i s
MoroaHble ycoBus: : i i i: . i
b i 18 ~BEEE--RER-FRRRE-HIE
13 1 [ e H R HHE
° [ i . N ITHIT
5 5 consantainel= ...
0 w0 768 800 300 1000 1100
Ve dnenad @ (V100 men)
[MpoHVKHOBEHME nnyHxepa (Mm) 1,27 1,91 254 | 508 | 7,62
Hedopmaumsa guHaMoOMeTprUYeckoro
O6paseun | | konbua (1/100 mm)
Cwvna cxatus konbua (kH)
Hedopmaums ANHaMOMeTpU4ecKoro
O6pasel 1| konbua (1/100 Mm)
Cwvna cxatus konbua (kH)
UcnbiTanmne CBR MNpadwmk Ycunuel/llpoHnkHoBeHune
1.20 Mony4yeHHoe
3HayeHue CBR:
= 100 CBR CBR
= (2,54) | (5,08)
§ 0,80 O6pasey |
3,
Z 0,60 O6paseu Il
g
2 0,40 CpenHee
c
s
> 020 CBR = %
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00 800 9,00
MeHeTpaumsa nnyHxepa (Mm)
VicnonHurtens: [MpoBepun: UHX.
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Mpunoxexnune D
(obsa3aTenbHoE)

Monesble akcnpecc- MeToAbl OLIEHKU Hecyluel CNoCOBGHOCTU U CTeneHu
YyNIOTHEHUSA

D.1 lpeameT un o6nacTtb NpUMEHeHUA

D.1.1 Hacrosiwee npunoxeHue Kk Kogekcy BkrnoyaeT MeToAbl UCTbITAHUIA C MCMOSb30BaHUEM NErkoro
OnHamnyeckoro pednektomeTpa - LWD, nerkoro pguHamudeckoro neHetpomeTtpa - PDU,
ONHAMNYECKOro KOHYCHoro neHeTpomeTpa - DCP wu T1.4., KOTOpble He CcTaHOapTU3MpoBaHbl B
Pecnybnuke MongoBa unu pesynbTaThl KOTOPbIX €LLEe HE aTTECTOBaHbI C TOYKM 3PEHUST CBA3UN MEXOY
HUMWU UM HeCylen CcnocoBHOCTLI0 (XapakTepudyemon moaynamu aecdopmauny, A0NYyCTUMbIMUI
OABMEHUAMM U T.M.) UMM CTENEHBIO YMNOTHEHUS.

D.1.2 [aHHble 3Kcnpecc-MeToAbl, OCYLLECTBISIEMble C OTHOCUTENbHO HeBGOMbLIMMK 3aTpaTamu,
npeacTaensaoT coboi cnocobbl NPOBEpPKM OOHOPOAHOCTU 3EMIISIHOTO MOSIOTHA U CINOEB AOPOXKHbIX
oaexn 13 NPUPOAHbLIX 3amnonHUTENEN C TOYKN 3peHUS YNNOTHEHUS! U HECYLLIEW CMOCOGHOCTU.

D.1.3 YkasaHHble MeToAbl ONMCcaHbl HA OCHOBaHUWN MHCTPYKLUIA K COOTBETCTBYIOLLMM YCTPONCTBaM.

D.2 Jlerkmn guHamunyeckun pecdpnekromertp (LWD)
D.2.1 OnucaHue

WcnbiTaHne nerkum avHamuydeckum gedponektometrpom (LWD) nossonser npoBoagunTb M3MEpPEHUs B
OYeHb OrpPaHNYEeHHOM MPOCTPAHCTBE, He TpebyeT HaNM4Ynsa UCMbITAaTENbLHOrO rPy3a U NMEET KOPOTKoe
BPeMS1 BbIMOMHEHWs], YTO NO3BOMseT HbICTPO OLEHUTb CTEeNeHb OAHOPOAHOCTN UCTbITATENbHON 30HbI C
NMOMOLLbIO CTAaTUCTUYECKMX METOAOB.

D.2.2 CywHocTb MeTOoAa

D.2.2.1 MeTtog, wuccnegoBaHusi € MNOMOLLbIO JIerkoro AvHamuyeckoro pednekrometpa (LWD)
npeacrtaenseT cobon ucnbiTaHMe, Npu KOTOPOM Ha MoyBYy BO3gencTByeT cuna «F», nepegasaemasi
nyTeMm nageHus rpysa Ha Kpyrnyw nnactuHy paguyca «r» (pucyHok D.1). okasbiBas TeM caMbim
KpaTKOBPEMEHHYIO AMHaMMUYecKylo (ydapHyl0) Harpysky Ha ypoBHe onupaHud. Ecnu ocapgka
(amnnuTyga 3aTyxawlowmx kKonebaHwun) Benuka, TO uccnegyemas nnowagka MMeeT MOHWDKEHHYIO
HeCyLLYy CMOCOBHOCTb, a ecny Mara, TO Hecyllas cnocobHOCTbL obecneveHa.

C nomMoLblo 3TOro MeToAda OnpeaensioT AUHaMUYeckun Mopynb npormba Evd, KOTOpbIA siBNsieTcH

napameTpoMm AedOpMUPYEeMOCTU [pyHTa NOA4 AeNcTBMeM yaapa npogosrkutensHocTelo ,t7. Ee
3Ha4YeHVe paccyMTbIBaeTCs No amnnutyge ,S” ocagku NnnThbl, No opmyne:

1,5 0
Eve = % [MN/m?] (D.1)

D.2.3 lpoBepeHue UcnbITaHUA
D.2.3.1 XapakTepuCTUKKU YyCTPOUCTBA

[nga npoBegeHMs ANHaAMNYECKUX UCMbITAaHUI HEOOXOAMM nerknm guHammyeckni aednekromeTtp LWD
(pucyHok D.1a).

Xapaktepuctukm Harpyxaemon nnutbl: @ = 300 u macca 15 kr +0,25 kr. 3arpy3oyHoe yCTPOWCTBO
cocTtouT 13 nagawulero rpysa (5), npyxuHHoro 6roka (6), Hanpaensowen Tpyobl (3) u cdukcatopa ¢
BaTeprnacoM pacronoXeHHOro B BEPXHEN YacTu HanpasnsoLwWwero CTepxxHs (2).

TexHu4eckme gaHHble npubopa:

a) Macca nagawouwero rpy3a + 10 kr + 0,1 kr;
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b) obwasa macca HanpaenstoLien Tpyobl (Bkrtovas getanm 6 n 7) = 5 kr £ 0,25 «r;
C) MakcumanbHasd cuna ygapa Fs (kak Ha pucyHke D.1b) = 7,07 kH;
d) pnuTenbHOCTb BO3AencTBuUs ts = 18 Mcek. £2 MCek.

b) Kpusasi Harpy3ok

)
H i
®3) § Tirgp

a) Cxema

Q)

Tasarea
|——c

®)

Q)

@)

®)

9

(10)

(1) - pydka; (2) — mexaHusm dukcaumu; (3) —
HanpasnsawLwasn Tpyda; (4) — kpyroBas pyuyka; (5)
— napawowmin rpys; (6) — Habop npyxuH; (7) —
obevaka OT  OMpPOKUAObIBAHUS; 8) -
nonywaposasi onopa; (9) — pydku; (10) —
HarpysoyHas nnuta

PucyHok D.1 — Jlerknn auHamudeckumn gednekrometp (LWD)

D.2.3.2 MoaroTroBKa UcnbiTaTeNbHOM NMoOLAaAKu

D.2.3.2.1 WcnbiTaHna ¢ NpuMeHeHMeM ferkoro AuHaMmnyeckoro gedriektomeTpa MoryT NpoBOANTLCS
Ha BCeX TMNax CBA3HbIX FPYHTOB B AMana3oHe «MfacTUYHbIA - TBepAbIi» UMW HECBA3HbLIX C pasMepoM
3epeH MeHee 63 MM. Takke UCMbITaHWE MOXHO MPOBOAMTbL Ha rpyHTax, 0bpaboTaHHbIX pasnMyHbIMU

BSDKYLLIMMMW, NPU YCNOBMU 3Ha4YeHUn Evy < 225 MH/m2.

D.2.3.2.2 Ecnu ucnbiTatenbHas NOBEPXHOCTb paspbixfieHa, MoKpbiTa TpaBoOW WU UMeeT Apyrue
XapaKTepuCTUKN, KOTOpble MOryT MOBMMATbL Ha pes3ynbTaTbl UCMbITaHUSA, nepen ero nposefeHuem
HapyLLEHHbIA Yy4aCcTOK HeobxoanmMo yaanuTb. MecTo UCnbITaHUsA JOIMKHO ObiTh MNOArOTOBMEHO TakuM
obpa3oM, 4TobBbl Harpy304HyH NMacTUHY MOXHO ObINO pa3MecTUTb Ha Kak MOXHO 6onee rnagkowm
NMOBEPXHOCTU. 3JTa MOBEPXHOCTb [AOMKHa OblTb POBHOW, a BCS MNOBEPXHOCTb LUTaMna AOJPKHa
conpukacatbCsi ¢ OCHoBaHueM. [Mpn HeobxoaMMOCTM HEPOBHOCTM MCMbLITYEMOro yyacTka crnegyet

3anoJIHNTb CpeHE3EPHNUCTbIM CYXNUM MECKOM.
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D.2.3.3 NMpoBepneHne ucnbiTaHUs

D.2.3.3.1 T[llocne noaroToBkM MecCTa WCNbITAHUS W pasMELLeHUs LWTamna Ha NOAroTOBIIEHHON
NMOBEPXHOCTM HEOOXOOUMO OTLEHTPUPOBATb Harpyxatollee YCTPOMCTBO Ha MNNUTE U MNOATrOTOBMUTb
YCTPONCTBO WM3MEPEHMSI OCadkM B LiEHTpe nnuTbl. Hanpaensiouwasa Tpyba AofmkHa ocTaBaTbCs B
BEpPTUKANbLHOM MOMOXEHUN, faXe eCnn UcnbiTaTefNlbHas NOBEPXHOCTbL HE rOPU3OHTarbHa.

D.2.3.3.2 WcnblTaHNo JOIMKHBbI NPeaLecTBOBaTL TPU NpeaBapuUTeNbHbIX yaapa Nno ucnbiTaTenbHON
NMOBEPXHOCTU TakK, YTOObI Harpy3oyHasi NMTa Haxoamnack B MOMTHOM KOHTaKTe ¢ Hen. [Nagaowmin rpys
MOXeT cBob6OAHO NagaTh C OTKAaNMBpPOBaHHOM BbICOThI U YNaBnMBaTbCs NOCMe KaXxaoro yaapa.

D.2.3.3.3 [llocne oTKpbITUS chuKkcaTopa rpy3y farT TpwKAabl ynacTb M OCagku, BO3HMKalOWMeE B
pesynbTaTe Kaxaoro u3 Tpex yaapoB, N3MepsTcst ¢ TOYHOCTbIo Ao 0,02 mm. OHM ycpeaHATCa 1 no
dopmyne pacuyeTa [OaBneHWs NMacTUMHbl OMNpedensieTcs MoAaynb AuHamudeckoro npormba Evg,
3HayeHne KOTOPOro oToDOpakaeTcsi Ha Agucnree unu nevyataetcd. Takum obOpasom, 3HayeHus
U3MepeHun AOCTYMHbl cpa3y Xe, 4YTO AenaeT BO3MOXHbIM OnepaTMBHOE BMeELLATeNnbCTBO Npu
BbINOMHEHUN CTPOUTENbHBIX paboT (MOBTOPHOE YNITOTHEHUE).

D.2.3.3.4 Ecnu B pesynbTaTe yaapa nafaloLlero rpysa npounsowusio kakoe-nmbo 6okoBoe cMelleHne
LiTamna pe3ynbTaTt UCMbITaHWUsA He yYUTbiIBaeTCs.

D.2.3.3.5 Ecnu pesynbTaTbl U3MepeHuin HeoObIYHbI (NMPU CIMLLKOM CUMbHOM HaKIIoHe NiuTbl Unv B
criyyae CnuLKOM GOMbLLIOrO MPOHUKHOBEHUS MAUTLI B TPYHT MM KOr4a pasHuLa Mexay sHauyeHUsMm
ocafok cocTaBnsieT Gonee YeTBEPTU) TPYHT criedyeT yaanuTb Ha ryouHy, paBHyO AnameTpy LWTamna
HVKE UCMbITYEMOWA NMOBEPXHOCTMW UMW NOBTOPUTL U3MEPEHUS B APYrOM MecCTe.

D.2.3.3.6 Bce 0COBeHHOCTM MCMbITYEMOW 30HbI (Y4aCTKU HWU3KOW MAOTHOCTW, OYEeHb BbICOKOE MIn
OYeHb HM3KOE COAepXaHwe Bnaru, KaMHU UMW gpyrve mellatowime npeameTsl U T. A.) AOMKHbI ObiTb
OTMeYeHbl B NPOTOKOSE UCMbITaHWNA.

D.2.4 MpeacTraBneHue AaHHbIX
B 6naHke ncnblTaHns AOMKHbI ObITh YKa3aHbl crnegyowmve gaHHbIE:

a) [AaHHble o JlabopaTopun, npoBoauBLLEN UCNbITAHUE;

b) paHHble 06 cnbITaHUM (HAMMEHOBAHWNE UCMbITAHWUS, LOTOBOP, 3aKa34yuk);

C) [OaHHble 0 MecCTe npoBedeHns ucnbiTaHusa (koopauHatel X, Y, Z);

d) HaumeHoBaHMWe UCMbITaHUA N TEXHUYECKOE 3aJaHne, No KOTOPOMY NPOBOAWIIOCH UCTbITAHME;

€) [AaHHble 06 ncnbITbiBaEMOM MaTepuane (HaMMmeHoBaHMe, COCTOSHNE MIIOTHOCTM U T.M.);

f)  [aHHble 0 Norofe c ykazaHWeM TemnepaTypsl;

g) [OaTa npoBefeHUsl UCMbITaHus;

h) 3ameyaHus OTHOCUTENbHO NPOBEAEHUSI UCTMIbITAHUS N U3MEHEHUSA Npoueaypbl B 3aBUCUMOCTU OT
CUTyaumn, BO3HUKAKOLLEN B MONEBbLIX YCMNOBUSX;

i) amnnuTyga ocagku ANns Kaxgoro MecTa;

j)  AnHamnydeckun moaynb gedopmauuun Evy, paccumTaHHbIA B 3aBUCMMOCTU OT CpeaiHEN BErNUYUHbI
ocafok;

k) cTaTucTMyeckas oLeHKa KOHTPONMPYEMOW TEPPUTOPIM;

)  nepcoHan, NPOBOAMBLUWIA MONEBLIE UCMbITAHUS U OCYLLECTBIABLUNA NPOBEPKY.

OGpaszel, OnaHka 3anucyM 3HAYEHWR, MONYYEHHbIX C MOMOLLLID JIErKOro  AMHaMUYECKOro
nednektomeTpa, npeacTtasneH B Tabnuue D.1.
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Ta6nuua D.2 - BnaHk perucTpauum 3Ha4eHUn, NONy4YeHHbIX C MOMOLLLIO NIEerkoro
AVUHaMUYecKoro nporméomepa M CTaTMCTUYECKOMN OLLEHKN pe3ynbTaToB

LOGO LABORATOR Contract:
Lucrarea:
DETERMINAREA MODULULUI DINAMIC DE DEFLECTIE Evyg
PRIN INCERCARI DIRECTE PE TEREN conform
Localizarea (sectorul): APARATURA FOLOSITA
Tipul materialului; Tip placa:
Vremea: Dplaca (cm) =
Tasarea Evg = 22,5
- Vd =
= B Lo Valoarea medie s B
— Ora Pozitia v i Sy S Comentarii
% 1S _ S1+ Sp+S3 [MN/m?]
= ~ 3
1 0.438
1| 10.15 profil 1 2 0.308 0.379 59.3
3 0.392
1 0.422
2 | 10.20 profil 2 2 0.400 0.415 54.2
3 0.424
1 0.296
3| 10.25 profil 3 2 0.290 0.324 69.4
3 0.387
1 0.322
4 | 10.30 profil 4 2 0.255 0.346 65.0
3 0.462
1 0.451
5| 10.35 profil 5 2 0.254 0.360 62.6
3 0.374
1 0.392
6 | 10.40 profil 6 2 0.322 0.334 67.3
3 0.289
1 0.401
7 | 10.45 profil 7 2 0.375 0.410 54.9
3 0.454
OBSERVATII:
Evaluarea statistica a rezultatelor:
Media aritmetica a Abaterea standard Cerinta impusa: EVALUAREA
valorilor Evqg din locul (s): STATISTICA
testat (Xmed) Cv = = x 100 (%)
n g 2 X Cv<20%
nl o i=1(X_ xi)
x =Z=X s= = o
n deci seria de
masuratori este
acceptata
X (Evg) = 61,8 S(Eva) =5.9 Cv=95%
Data: Operator: Verificat:
D.25 3aBucumocTu
D.25.1 B HacTodulee Bpems B €BPOMNENCKUX CTpaHax CyLecTBYeT HEeCKOSbKO TWUMOB Jierkmx

ANHaMN4YeCKnx ﬂ,e(bﬂeKTOMeTpOB.

B pykoBOACTBE MOJIb3OBaTeENA MNpou3BogUTESlb  yKa3bliBaeT

3aBUCUMMOCTU, HaNpMMep 3aBUCUMOCTM MEXAy AMHaMWyeckum mogynem npornba Eva M mopynem
aedopmaumm Evz, nony4yeHHbIMU ¢ MOMOLLBIO ycTaHoBkM Jlykaca (3aBucumocTtu D.2 n D.3.), koTopble,
BHMMaHME, MOXHO MCMONb30BaTb TOSbKO A1 ONpeAenieHHOro Tuna yCTPOUCTBA U C LIESbHo NOMNy4YeHus
OPUEHTUPOBOYHOrO 3HAYEHMS MOAYNA NUHEHON Aedopmauun Evs.
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Ev2
7og €(1.0-4.0) (D.2)
300
Ev2 = 600 x In 300—Evd (D.3)

D.25.2 B cnyyae ucnomnb3oBaHWA ApyrMx MoAenen nerkux AMHaMUYEecKux AedrekToMeTpoB
(apyrmx npoussogutenen) cootHoweHus (D.2) n (D.3.) moryT He gencrBoBaTb. B aTnx ycnosusx npwm
KayeCTBEHHON OLEHKe OAHOPOAHOCTU KOHTPONUPYEeMOW 30Hbl C cornacus 3akasdvka Oyayt
ncnonb3oBaTbCA 3aBMCMMOCTH, pekoMeHOO0BaHHbIE npoussogutTenemM NCNonb3yemoro
aednekromeTpa.

D.2.5.3 Hanpumep, HekoTopble NpPOM3BOAWTENM MPEACTaBMSIOT B PYKOBOACTBE MOMb30BaTENs
npubopa TONbKO AManasoH U3MEHEHUs] 3HAYeHWiA, NMOMyYeHHbIX C NOMOLLBI0 Npubopa AaHHOro Tuna
(Eo) ansa pasHbix TUNoB MaTepuarnos. [ns aToro Tuna ycTpoicTBa BbIGOP LWiTamMmna 3aBUCUT OT Tuna
nsmepsieMoro 3epHuctoro crnos. LUtamn Takke HeoGxoaMMO 3ameHWUTb, ecnu Eo ueHTpanbHoro
reocboHa npeBbIIaeT Npeaesbl, ykasaHHble B Tabnumue D.2.

Ta6bnuuya D.2 — Tun uncnonb3yemMoro wramna B 3aBMCMMOCTU OT MaTepuana

- Eo paccuntaHHbIn
PekomeHayembin

Twun maTepuana ANsi LEHTPanbHOro
wramn
reogoHa
2100 XKecTkme gopoxHble ogexabl (Cnow, ykpenneHHble 0— 125 MMa

BSDKYLLUMMMW BELLECTBAMMU)

HexecTkne 1 nonyxeéctkne AOPOXHbIE 0aexXab!
& 200 (BEPXHWIA COW OCHOBAHMWA U3 FpaHyNMpPOBaHHbIX 6onee 125 Mlla
maTepvanos, U3 bannacTa, LwebHs)

HwxHne cnomn ocHoBaHUA, NoACTUNAOLWME Cow,
& 300 3eMnsAHoe MOoJIOTHO, OCHOBAHUA U3 rpaHyNMpoOBaHHbIX 6onee 170 Mla
MaTepuanos

D.3 Jlerkun guHamnyeckun neHetpomeTp (PDU)
D.3.1 OnwucaHue

D.3.1.1 OnHamMmnyeckyto NeHETPOMETPUIO NMPUMEHSIIOT ANA UHXEHEPHO-reoNorM4yeckux nccrneaoBaHuii
FPYHTOB, B YACTHOCTW, MOMMUMO KITaCCUYECKUX METOAOB UCCIef0BaHUst, MyTeM BypeHusi.

D.3.1.2 MeToa AvHaMU4eCcKoW NEHETPOMETPUN NErKMMK KoHycamu (nagatoLas macca = 10 kr) obbl4HO
NPUMEHSIOT OJ151 CBSA3HBIX UMM HECBA3HbLIX CpeHEe-MENTKUX, CPEOHENIOTHBIX TPYHTOB A0 rMyOuHblI OKOMOo
6,0 m.

D.3.2 MpuHuun meTtopa

D.3.2.1 NcnbiTaHne Ha nerkoe AuWHaMM4ecKoe MPOHMKHOBEHME 3akrloyaeTcs B onpefeneHun yucna

yoapoB, HeobxoauMmbix MonoTy maccon 10 kr, cBo6ogHO cbpoweHHomy ¢ BbicoTbl 500 mMm, aAns
BOMBaHMA B 3eMIt0 kKOHyca (pucyHok D.2) auameTtpom (D) = 35,6 mm.
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Cmonop

monom eecom 10

500 sva
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[ HaKoEeaNnbHs
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HANpaenFOWuUL CMoAUK

KOHYC

¥

PucyHok D.2 — Cxema PDU. fletanun

D.3.2.2 Py4Hon nerkui guHamuydecknii neHetpomeTtp (PDU) — pucyHok D.2 cocTouT u3 cnegyowmx
COCTaBHbIX YacTew:

a) ygapHoe yCTpOMCTBO, COCTOSLLEE U3: MONOTa, LUTaHMM-HaKOBarbHW, LUTAHMN U OrpaHnyYnTens xoaa,
C NOMOLLbIO KOTOPOTrO CHUKCUMPYETCH BbICOTa NageHUs MornoTa;

b) HanpaBnsAlWWA BHYTPEHHUA LWITOK, 0Bpa3oBaHHbIA OTpe3kamMu cTanbHbiX Tpye anvHon 1,0 M,
KOTOpble 0ObIYHO COeaNHATCA pe3bbon;

C) KOHWYECKUA HaKOHEYHUK.

D.3.2.3 lNeHeTpomeTp cHabXeH OnopHON NANTON, KoTopas obecnevmBaeT BePTUKaNbHOCTb Npubopa u
cHabXeHa B LEHTpanbHOW 4acTU HanpaensloWUM UUNMHAPOM, 4Yepe3 KOTOPbIA MPOXOAWUT LUTOK
neHeTpomeTpa.

D.3.2.4 CbeMHUK ONS WU3BIIEYEHUS] LUTAHTOBOW KONOHHbI COCTOMT M3 LIApOBOro 3axBaTa, Camoro
Kopryca CbeMHVKa 1 paboyero pblyara.

D.3.2.5 OcHoBHble XapaKkTepuUCcTUKN YCTPOUCTBA:

KOHYyCHBbIN HaKOHEYHMUK: LWTaHru: Monor:
anameTtp d = 35,6 Mm pekoMeHayeMblin AnameTp macca: M1 =10 kr
nrowaab A = 10 cm? WwTaHrm = 22 Mm BbicoTa nagexHunsa h = 0,50 m

yron npu BepLumnHe = 90°.

OTU 9nemeHTbl yuuTbIBalOTCA MNpWM  OnpederneHnM CONpPOTUBMEHUS TPYHTa  AMHAMUYECKOMY
NPOHNKHOBEHWMIO (Ry).

D.3.3 [MpoBepeHue ucnbiTaHUA
D.3.3.1 lNoarotoBka UCNbITaHUS 30HOMPOBAHUSA COCTOUT U3:
a) 3a4MCTKM M paspaBHUBaAHUS MIOLLAAKN NNOLWAAb0 OKoMo 1 M2 Ha UCMbITAaTENbHOM Y4acTKe;

b) pasmeTkn Touek npoBeaeHusi obcrnenoBaHWMIn HAa MPOHUMKHOBEHME W Mocreaylolee npuBeaeHne
yCcTponcTBa B paboyee nonoxeHue.
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D.3.3.2 insa obecnevyeHnss BepTUKaNbHOCTU UCCIeAoBaHUA NEerkum AMHAMUYECKUM MNeHEeTPOMETPOM
OMOpPHYI0 NNNTY Npubopa pasmeLLatoT Ha YPOBHE 3EMSTU, a YEPES HIDKHIOW €ro YacTb BBOAAT MEpBblii
CTEPXKEHb.

D.3.3.3 lNpoBeaeHne AaHHOro UCNbITaHWA 3akniovaeTcs B CBOOOAHOM nageHun MonoTa ¢ NOCTOAHHOM
BbICOTbI HA HakoBarsbHIO 1 nogcyete konudectea yaapos (N10), HeobxoanmMbIx Ansi BOMBaHWS KOHyca
B 3emrto vepes kaxable 10 cm.

D.3.3.4 Mpn uncnonb3oBaHUM NErkoro AMHaMU4Yeckoro feHeTpoMeTpa noAbeM MonoTa Ao
OorpaHuMYMTEeNs Xo4a OCYLLEeCTBNSEeTCs BPYYHyto. 1o Mepe NorpyxeHunsi KoHyca NneHeTpoMeTpa, LTaHra
YONVHSIETCS 3@ CYET BCTaBKM €lle OOHOM CEeKUUM MeXOy HakoBarbHEW M 4acTUYHO BAABMEHHLIM
CTEPXHEM.

D.3.3.5 B HenocpeacteeHHon 6nu3ocTn (B paguyce He 6Gonee 2 M) OT MecTa nNpoBedeHus
NeHeTPOMETPMYECKOro NCCNeaoBaHNS NPOAENbIBAIOT CKBAXWHY, M3 KOTOPOW yepes kaxable 25 cMm
oTbMpalnT HeHapylweHHble npobbl, onpedensas CcoCTaBnfloWMe cfnou, a nytem nabopaTopHbIX
nccnefoBaHNi, KaxyLLylocs CyxXylo MNOTHOCTb (Pd), MakCUManbHYK CyXyl MMOTHOCTb (Pd max) U
BMaXXHOCTb (W).

D.3.4 PacueT n npepocTtaBneHue pe3ynbTaToB

COI'IpOTVIBJ'IEHVIe 3emMnn JUHaMn4eckomy NpoHUKHOBEHMIO R4, onpeaensieTcs no cpopmyne:

2.
Ro== x —2 " pepyme] (D.4)
A e(Gl+ Gz)
roe:
Gi1 - Bec monoTa, (kH);
Gz - BeC CTepxHel + KOHYC + HaKoBaslbHS + HanpaBnAOLWMIA CTEPXKEHb, HA ONPeAeeHHYo
rnyéuHy, (kH);
h - BblcOTa nageHust monoTa, (m);
€ - npoHUKalowwas cnocobHOCTb KOHYCa Npu OAMHOYHOM yaape, (M);
A - nnowaab NonepevyHoro cevyeHust KoHyca, (M2).

MpepocTtaBneHne pesynbTaToB NPOHUKHOBEHUS! BLIMNONHAETCA No obpasuy 6rnaHka, npeacTaBieHHOro
B Tabnuue D.3.

D.3.5 3aBucumocTtu

D.3.5.1 Ons onpeneneHns OoMycTUMOro AaBMeHUA npeanaraeTca criedylowas 3aBUCMMOCTb,
yCTaHOBINeHHas 3KCNepuMEHTanbHO 1 NPOBEPeHHas Ha NpaKTUKe:

R
Padm = =% [KH/M?] (D.5)
Fk

roe:

R¢ - conpoTuBneHue rpyHTa AUHAMUYECKOMY MPOHUKHOBEHUIO (KH/M?);

F - koaddumumeHT 6Ge3onacHOCTM CO 3HaYeHUAMN B AnanasoHe 2,5 — 3,5 (4eM HuxKe ero 3HaveHus,

Tem nydiwle, T.€. oKosno 2,5).
K - NOCTOsIHHBI KO3(OULMEHT, NPEACTaBMSILWUNA CODON XapakTepUCTUKY paccMaTpuBaemoro

rpyHTa, KOTOPLIA 3aBUCUT OT reoriorM4eckoro CTpOeHUs NnoLaakn 1 nsMeHsieTca B npeaenax
5-7, a UMeHHoO:

k =5 Ang neckoB Menkunx rimHUCTbIX;
k = 6 gna nbinu;
k =7 ons rnuH.

D.3.5.2 Haubonee HebnaronpuaTHasa cutyaums BosHukaeT npu F =3 nk =7.

D.3.5.3 ®opmyna (D.5) mMoxeT OblTb McCNonb3oBaHa ANS OLEHKM Hecyleh CnocobHOCTU rpyHTa
OCHOBaHWS 3eMIISIHOro MOSOTHA.
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Ta6nuua D.3 — BnaHK 3anucu 3Ha4eHUit, NONTyYeHHbIX C NOMOLLLIO NIerKoro AMHaMU4ecKoro
neHeTpomeTpa

LOGO LABORATOR SANTIER

PENETREARE DINAMICA USOARA PDU Nr.
conform
Pozitia: Cota forajului:

G? h Nr.lov. Rd Descriere Apa N10 [lov.] R4 (MPa)
T A (G + Gy N10 | (MPa) stratificatie subterana

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00

1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

2.10
2.20
2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00

3.10
3.20
3.30
3.40
3.50
3.60
3.70
3.80
3.90
4.00

4.10
4.20
4.30
4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00

5.10
5.20
5.30
5.40
5.50
5.60
5.70
5.80
5.90
6.00

Caracteristici penetrometru Masa berbec = Executat:

Masa nicovala = Verificat:

Masa tija = Data:
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D.4 [OuHamu4yeckoe npoHUKHoBeHue KoHyca (DCP)

D.4.1 OnucaHue

MeToa AMHaMMYECcKOro KOHYCHOro MpOHUKHOBeHuA — DCP (pucyHok D.3) — aT0 ObICTpbIi MeTOA,
KOTOPbIN MOXHO UCNONb30BaTh Afsl OLEHKN HECYLLEeN CNOCOBHOCTUN rPyHTa OCHOBaHUS.

1
A
3
[92]
wn
N~
n
— 8
20
o
P L 4
—
= 5
6
—

1 — pyyka; 2 — orpaHumunTenes; 3 — MOMOT; 4 — HakoBanbHA; 5 — cTanbHas ctorka & 16 mm;
6 — rpagympoBaHHas nNnHenka; 7 — KOHyC; 8 — yron KoHyca

PucyHok D.3 — Cxema DCP
WcnbiTaHuss no  guMHaMMYECKOMY  KOHYCHOMY  30HOMPOBAHWMIO MPOBOAATCH B CBSI3HbIX U

MENKOAMCNEPCHBbIX HECBSA3HbIX FPYHTax C Hecyllen cnocobHocTbio Ao 3 MIMa. nybuHa nccnegosaHns
1 meTp.

D.4.2 MpuHunn metopa

D.4.2.1 UcnbiTaHe Ha AHaMuyeckoe KoHycHoe 3oHauposaHue (DCP) 3akntouyaeTtcs B onpefeneHuu
NnorpyXeHunst B rpyHT koHyca (pucyHok D.3) anametpom (D) = 20 MM npu KaxxaoMm yaape, BblI3BaHHOM
nageHnem monoTta Maccol 8 Kr ¢ BbICOTbl 575 MM.

D.4.2.2 Kak n PDU, gnHamMn4yeckuin KOHYCHbIN MEHETPOMETP COCTOUT W3 CreaylLlnx COCTaBHbIX
yacren:

a) yhapHoe YCTpOWCTBO, COCTOsILLEe W3: MOSoTa, HAaKOBalfbHW, HaMpaBrislOWEro CTEePXHS U
OrpaHUYNTENS X0Aa, C MOMOLLbIO KOTOPOro (hMKCMPYeTCsi BbICOTa NadeHnst MoroTa;
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b) wToOK, 0Opa3oBaHHLIN OTpe3kamMu CTanbHbIX TPYO AnMHON 1 M;
C) KOHWYECKUA HAKOHEYHUK.

D.4.2.3 NeHeTpomeTp CHabXeH ONOPHOW NAUTOK, BbINOSHAOLLEN porib 06ecneyeHns BepTUKanbHOCTU
npmbopa 1 CHabXXeHHOW B LIeHTParbHOM YacTu HanpaBnsoLWMM LMITMHOPOM, Yepes KOTOPbIV MPOXOAUT
LUTOK MEHeTpPOMETpa 1 rpagynpoBaHHON NMHENKON, MO KOTOPOW CYMTAETCS NOrpy)KeHne nocre Kaxaoro
yAapa.

D.4.2.4 OCHOBHbIMY XapakTepUCTUKaMn yCTPONCTBA SIBNSAIOTCS:

KOHYCHbIV HaKOHEeYHMUK: WraHru: Monor:
anameTtp d = 20 Mm pekoMeHayeMbln AnameTp macca: M1 =8 «kr
yron npu BepLumHe = 60°. WwTaHrm = 16 mm BbicoTa nageHus h = 0,575 m

D.4.3 TMMpoBepgeHue ncnbiTaHUA

D.4.3.1 NcnbiTaHne 06bIMHO HaYMHaAeTCs Ha MOBEPXHOCTM 3eMNN UMM Ha [He KOTMoBaHa nog
dyHOAMEHT.

D.4.3.2 BbINONHEHNe AWHAMMYECKOro WCMbITaHMS Ha NPOHNKHOBEHNE KOHYCa BKIOYaeT B cebs
cnepyrwouimne onepauunn:

a) BblpaBHMBaHME MOBEPXHOCTU nrowagbio okorno 1 M2 Ha wucnbiTaTenbHOM Yyyactke. [ns
obecneyeHnst BEpTMKaNbHOCTU UCCNea0BaHUS NPOHUKHOBEHWSI OMOPHYIO NANTY pas3MeLLatoT Ha YPpOBHE
3eMIu, a NepBbI CTEPXKEHb BCTABMSOT B €e 0TBEPCTME.

b) npousBegeHne ygapoB c vyactoton 15 - 30 ygapoB B MUHYTY NyTem cBOOOAHOrO NageHust MoroTa
C MOCTOSIHHOW BbICOTbl HA HAKOBarbHIO yCTpoWCTBa. [NogbeM MoMoTa OCYLLECTBSETCS BPYYHYH 40
orpaHm4nTens xoaa.

C) 3anMcb X04a MNocfne KaxOoro ygapa Mo MNoKa3aHusM rpagyvpoBaHHOW NWHENKW. McnbiTaHve
cuynTaeTCcs 3aBEpPLUEHHBIM NOCIe MPOHUKHOBEHUSI KOHYCa B 3EMJI0 Ha rMybuHy 1 m.

D.4.4 PacueT pe3ynbTaToB U NpeacTtaBrieHne AaHHbIX

PesynbtaT AMHaMmyeckoro KOHYCHoro 3oHaupoBaHus (DCP) Bbipaxaetca B Buae wuHOekca
OMHaMmn4eckoro npoHukHoBeHus (aHrn. Dynamic Pentation Index) - DPI [mm/yaap].

D.4.5 3aBucumocTtu

Bsanmocsasb mexay DPI (vHOoekcoMm guHaMuyeckoro NPOHUKHOBEHUS) U KanUdOPHUACKUM UHOEKCOM
Hecywen cnocobHoctn (CBR) unn moagynem peakummn (Ko) 3aBUCUT Kak OT NPUPOAbI UCMbITYEMOro
MaTepuana, Tak U OT COCTOSIHNSA €ro NIIOTHOCTU/KOHCUCTEHLMMU, HO NSt OLEHKU HecyLlen cnocobHOCTM
¢ nomMoupto ucneiTaHnn DCP MOXHO ucnonb3oBaTh cnegywme 3aBUCUMOCTI:

a) Mo MHCTPYKLMM

log CBR = 2,465 -1,12 logDPI (D.6)
roe:
CBR - KanudgopHUcknii MHOEKC HecyLlen cnocobHocTn [%];
DPl - uvHOEKC AMHaMU4ecKoro NPOHUKHOBEHUS [Mm/yaap].

b) 3aBucumocTb mexay DCP v 3HaveHnem Ko npeactasneHa rpadunyeckn (pucyHok D.4).
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PucyHok D.4 — Annpokcumauusa 3aBucumocTtn mexay DCP u mogynem peakuuu
roe:

k-value — moaynb peakuum Ko, [psi/in];
DCP penetration rate — cpegHue 3HaveHns DPI [gronm/ygap] Ha onpegenernHon rnybuHe (0,03 wm;
0,50 m; 1,0 m), [in/blow].

NMPUMEYAHUE:

1 psi/in = 0,271 kMa/mwm;
1 kMa/mm = 1 MH/Mm3;

1 in/blow = 25,4 mm/ypap.

D.5 Cratunyeckumn neHetpomeTp lNMpokTopa
D.5.1 OnucaHune

MeHeTpomeTp MNpokTopa NpUMeHsIETCs ANs NPOBEPKM CTENEHN YNIOTHEHUS MENKO3EPHUCTLIX TPYHTOB
(Makcumym O 2 MM), MOMyYeHHbI B pesynbTaTe YNIOTHEHUS Ha PasfUYHbIX 3Tanax yCTpoWCTBa
3eMIISIHOrO MoNioTHa. [ns 3TOro OJHOBPEMEHHO C MOCTpPOeHMeM Auarpammbl [pokTopa cTpouTes U
AvarpaMmma ComnpoTVBEHUS TPYHTa CTaTUYECKOMY NMPOHUKHOBEHWIO (MPOHUKHOBEHUIO HAKOHEYHMKA) B
3aBUCMMOCTU OT BMAXHOCTMU.

D.5.2 MpuHuun meTtopa

CtaTtndeckuin Tect Ha neHeTpauunto 3akrnvyaeTcqa B MmearieHHOM U HenpepbiIBHOM BAaBlIMBaHUN B 3€MJ1H0
CTEepXHA C YyCTaHOBJI€EHHbIM HaKOHEYHWKOM onpe,u,eneHHO|7| nnowaan Kpyra. Huskas n nocrosiHHas
CKOpPOCTb BOoaBIliMBaHUA, NO3BOJIAET CHUTATb METO CTaTUYECKNM.

Takum o6pasom, Npubop UKCUPYET COMNPOTMBIIEHME MENKO3EPHUCTOrO rPyHTa MPOHUKHOBEHMIO
HaKOHeYHVKa (BbIGpaHHOTO B 3aBMCHMOCTM OT KOHCUCTEHLMM TPyHTa), BAABIMBAEMOrO C NMOCTOSIHHOM
ckopocTbio. [laBneHue ans NPOHWMKHOBEHWSI HAaKOHEYHUKA Ha onpenenieHHyto rnybuHy dukcupyetcs
MPYXMHOM CO LUKariol HarpyxkeHusi. B HeKoTopbiX MoOAensix BMECTO MpPYXWHbl YCTaHOBIEHO
AMHaMOMeTpUYecKkoe KorbLio.
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D.5.3 Annapartypa. lNpoBeaeHue ncnbitTaHus

Ykasarterb norpyxeHus Hakuaras raika

T T TTIT TTTTT
| WY

-

I %W{

‘ CKONb3sLLMIA ykasaTenb OTkanubpoBaHHas NpyxvHa

nopLueHb
Pyuyka
| LinnvHap npyxwHel

Kpbilwka
PucyHok D.5 — Cxema ctatuueckoro neHetpometpa lNMpokropa
D.5.3.1 YCTpONCTBO COCTOUT U3 CNeaytoLmxX OCHOBHbIX YacTewu:

a) MeTannuyeckoro UMnNuHApa, BHYTPU KOTOPOro pacnosioXKeHa NpyXmHa Co LUKanown;

b) rpyHTONpPOGUBHOrO CTEpPXKEHS: HA OOHOM KOHLIE €ro 3akpensieHa MpyXuHa, a Ha ApPYroM KoHLUe C
NMOMOLLbIO pe3bObl MOXET ObITb 3aKpensnieH OaWH M3 HAaKOHEYHMKOB (Takke Ha3biBAEMbIX «Urriamuy)
pasnM4yHoOM nnoLwagnm B 3aBWCMMOCTM OT KOHCUCTEHUMW WCCnedyemoro rpyHta. Takum obpasom,
npaBurbHO BbIOPAHHBLIN HAKOHEYHWK OOIPKEH WUMETb MOBEPXHOCTb AaBreHUs, COOTBETCTBYHOLLYHO
nokasaHusamM B gnanasoHe 9 — 35 Kkr no rpagyMpoBaHHON LKane npmubopa;

C) CTEepXeHs C rpagyvwpoBaHHON LUKanow, ¢ AeneHnsiMmn B oyHTax, MakcMuMmarnbsHoe 3HadeHue = 45 krc
Ans usmepeHuns gasneHuns. CtepxeHb CHabXeH Ha BEPXHEM KOHLUE CbeMHOW OePeBAHHON PYYKON Ha
pe3bbe:

1) KOMMIIEKTOM HAKOHEYHUKOB (6 LUT.), HA KaXXOOM U3 KOTOPbIX HanucaHa BeNMYuHa NoBEPXHOCTU
daBneHus (B groimax? (cm?): 1/20 (0,32) - 1/10 (0,65) - 1/3 (2,15) - 1/2 (3,23)- 3/4 (4,84)- 1 (6,45) unn
onameTtpom B MMm: 6,40 - 9,07 - 16,54 - 20,22 - 24,79 - 28,55);

2) BEC YCTPOMCTBA OKOMO 2 Kr, AfIMHa okono 1 m.

D.5.3.2 T[lpoBeaeHue UcnbITaHUA

a) BblOMpaeTcsa HaKOHEYHMK, COOTBETCTBYHLUUMN KOHCUCTEHLUMM [PYHTa TakK, 4TOObl nnowagb
OaBneHns obecnednBana nokasanus B npegenax 9-35, no rpagywpoBaHHON LWKane npubopa;

b) yctaHaBnmBaeTcsa pykosTKa, U AepxuTca obevmu pykamun yaepxusasi npudop B BepTUKANbHOM
NONOXEHNU, ONMpasCh HAa NOBEPXHOCTb 3EMIN, MIOTHOCTbL KOTOPOW HEOOXOAMMO NPOBEPUTS;

C) onupasicb obeMMM pykamu Ha PYKOSTKY, HAKOHEYHWK BLABMNMBAETCS B FPYHT C MOCTOSIHHOM
CKOPOCTbIO NpUMepHO 13 MM/Cek Ha MMHMMarbHOE pacCTosiHNE 76 MM;

d) COOTBETCTBYIOLIMN HAKOHEYHWK U3BMNEKAETCS Ha NOBEPXHOCTb;

€) CuMTLIBAIOTCH MOKa3aHWsi NO rPagynpoBaHHOMY CTEPXKHIO;

f) npoBogsaT nNo 3 TakMx onpegeneHusa Ons Kaxaow BbIOpaHHOW KOHTPOSIbHOW TOYKM B crydae
CBSI3HbIX TPYHTOB U OOHO OMpeferieHne B Criydae HeCBSI3HbIX TPYHTOB (NMECOK).

ﬂapanneano onpependeTca BNaXXHOCTb NrpyHTa 3Kcnpecc-nosieBbiM METOA0M.
D.5.4 BbluucneHue pe3ynbTaToOB U NpeacTaBfieHne AaHHbIX
COI‘IpOTI/IBJ'IeHI/Ie rPyHTA NPOHNKHOBEHNKD HAKOHEYHWKa onpeaendaeTcd no cbopmyne:

_ cura cyMTbiBaemas no Lwkane
Rp = o — (D.7)
Wwaab urisbl, (inci?)

roe:
1inch = 2,54 cm;
11b=4536T

PesyanaT BblpakaeTcda B r/cm2. Pe3yJ'IbTaTI:I 3anMcbliBaloTCs B cneumanbHblie Tabnuubl.
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D.5.5 3aBucumoctu

WNcnonbayeTcs guarpamMma 3aBUCMMOCTM COMPOTMBIIEHMST NMPOHUKHOBEHUIO Rp M KanumdopHUMCkomy
nHOekKcy Hecyulen cnocodHoctn (CBR), npeactaBneHHas Ha pucyHke D.6.

ConpoTuBneHne NpoHNKHOBEHMO (Rp) — eamMHULa namepenns geka HototoHa (gaH) = 1,02 kre

CBR
'} 4,2
20
18
18
Penetrara 7,5 cm 14
. 12
- 10
3 8
Penelrare 12,7 o™ . &
4
Rp [daN] 4 Pot [daNfer]
25 20 15 10 5 44 1 2 3

20

30 140 200 250 Eﬂﬂmmm

S00KN

40 530 KN
50
60
70
B0
80
100

¥ 1 totat sub nivelut ternsamentulul ferm]

PucyHok D.6 — Koppensauusa mexay Ry [aaH] n ungekcom CBR [%]

D.6 Tleodwmsnyeckun Metop (GeoGauge)
D.6.1 OnwucaHue

D.6.1.1 GeoGauge (pucyHok D.7) — 3TO yCOBEPLUEHCTBOBAHHbIA WMHCTPYMEHT ONA MOHUTOPWHra
YNAOTHEHUSS TPYHTOB W MNPOYHOCTM MaTtepuarioB, KOTOpbIA MO3BOMSET CTPOUTb JOporn W
aBTOMarucTpanu ¢ MeHbwumn 3aTpatamu. Cnov JOPOXHON OAEXAbl, a TakKe €€ KOMMNOHEHTbl MOryT
ObITb YNNOTHEHBI 4O COOTBETCTBYHOLLUMX MHXEHEPHbIX CBONCTB, YKa3aHHbIX B NPOEKTHON AOKYMEHTaLuun.

D.6.1.2 GeoGauge (puc. D.7) npeacrtaBnsaet coboli HesgepHoOe YCTPOWCTBO, KOTOPOE nepefaeTt Ha
3eMI0 OYeHb Marnble cMmelleHus (<1,27 x 10-6 m) B Buge snbpaunii ¢ yactotamm ot 100 go 196 Ny m
n3MmepsieT cuny, nepefaBaeMyld Ha MOBEPXHOCTb M ee pe3ynbTaT, TO eCTb €e CMelleHue. Takum
obpas3oM, fechopmMauusi NOBEPXHOCTU HAXOOUTCS B MPSMOW 3aBUCMMOCTM OT YacTOTbI.

D.6.2 YnnotHeHWe M HENOCPeACTBEHHbIN KOHTPOMb B COOTBETCTBUM C TpPebOBaHMAMU KECTKOCTU
CNnosi JOPOXHOM oAexabl N Mogynsa YNpyrocTu Matepuarna, B npouecce CTPOUTENLCTBA, NO3BONAIOT
3 HEKTUBHO OTCMNEXMBATbL OAHOPOAHOCTb, MPOYHOCTL M AedopMaLmio KOHCTPYKLMKU, a TaKkke BECTU
y4yeT M KOHTPONUpPOBaTb KayeCTBO CTPOMTENbCTBA M3 pasnMyHbiX MaTepuanoB. 910 obecneuyvBaeT
MyyLlyl0 pOBHOCTb M GOMbLUYD AONTOBEYHOCTb MOBEPXHOCTAM LOPOXHOIO MOKPBITUA NPU MEHbLUNX
3aTparax.
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Panou de afisaj

a.- (poto; 6. - cxema paboTbl
PucyHok D.7 — YcTponcTtBo GeoGauge

D.6.3 GeoGauge 6bin NpuHAT B KayecTBe uHaekca Bmecto CBR u mogyns ynpyroctu. Kpome Toro,
npnbop GeoGauge 3apekomeHaoBan cebs kak 3ameHa ncnbitannam FWD, LFWD, DCP u ncnbitaHusim
NAMT Ha Harpysky. bnarogaps SBHbIM MpenMyLLecTBam CKOPOCTW, MPOCTOTbl M HEMPOHULLAEMOCTH,
GeoGauge obecneumBaeT Oonee WMPOKUN N 3hEKTUBHBIN KOHTPOSIb/obecnedeHne kadecTBa Ha
OCHOBE XapaKTepPUCTUK rPyHTa, obbl4HO ycTaHaBnnBaeMbix FWD, LFWD, DCP, PLT n CBR.

D.6.4 ®yHKUMOHamNbHbIE BO3MOXHOCTU BKMOYaOT B cebs:

- [OuHamunyeckoe wn3MepeHue WHXEHEPHO-TEXHUYECKUX CBOMCTB C MWCMNOMNb30BaHNEM XECTKOCTU
cTpykTypHoro cnos, MH/m (kIbf/in) n mogynsa FOHra matepuana, Mla (kpsi);

- KoHTponb/obecneyeHne kavyecTBa Ha MecCTe HanpsiMylo CBS3blBaeT  YNfOTHEHMEe C
XapakTepuctmkamum martepvana v TpeboBaHMAMM MO NPOEKTUPOBAHWIO, OOHOBPEMEHHO COOENCTBYS
MeXaHUYeCKOMY U SMMUPUYECKOMY MPOEKTUPOBAHUIO [OPOXHON oaexabl;

- ObecneyrBaeT MakCMarbHYI XeCTKOCTb MPU Nogbeme C MUHMMAaIbHbIM YCUNIMEM CXaTUS;

- O6neryaeT paBHOMEpPHYIO Nepedavy v pacnpegeneHne Harpysku ot JOPOXHOW oAexAdbl Ha rPyHT,
4YTO MPUBOAMNT K YBENMYEHNIO CPOKa CYXXObl JOPOXHOrO MOKPLITUS, CHVXXEHWIO 3aTpaT Ha CoAepaHune
n 6onee 0gHOPOAHOM NOBEPXHOCTY;

- lMopTatmBHbIN, BbICTPbLIN, MPOCTON, HAOEXHBIN, HEPa3pyLUAOLWMN N HEAOEPHbIN.

D.6.5 OcHoBHble obnacTtu NMPUMEHEHNA. KOHTPOJIb 3EMJTAHOIO MOJIOTHA, OCHOBaHWN, beHﬂ,aMeHTOB
M3 TPYHTOB, YKpenmneHHbIX W3BEeCTbl, LEeMEHTOM, 30101 U nonnMepHbIMU CTa6VIJ'II/I3I/IpyIOLLLI/IMI/I
MaTtepunanamvu, MOHUTOPUHI NOBTOPHOIO ynioTHEHUA accpaana M XOonogHoro pecavn(nvmra Ha MecTe
rlepepa60TKV| 00 3adaHHOro YynnoTHeHua Ond ontuMusaunnm pa60T N CHWXEeHuUda 3aTtpaTr Ha
O6CJ'Iy)KVIBaHVIe AOPOXHbIX I'IOKprTI/II?I.

D.7 HenpepbIBHbIN KOHTpPONb YMMOTHEHMA (eng.. continuous compaction
control - CCC)

D.7.1 OnucaHue

Bce wmeToabl ynpaBneHus, npeacTaBfieHHble B 3TOM MPUIIOXEHWM, BKITHOYas Kraccuyeckme
(npegcTtaBneHHble B npunoxeHusax B n C), umeloT gBa BaxHbIX orpaHnyeHus. C OgHON CTOPOHBbI,
KOHTPOIb OCYLLECTBMSETCS TOYeYHO, NyTEM Onpoca, C APYron CTOPOHbI, MPOLLECC KOHTPONSA OoTAeneH
BO BPEMEHM OT MPOM3BOACTBEHHOrO MpoLecca, NpuUYeM KOHTPOMb BCerga npeacTtasnsdeT cobow
BMeLLaTenbCTBO, @ CPeACTBa YCTpaHeHUs (QOMOMHUTENbHbIE YNNOTHEHWS) MOrYT OblTb BbINOMHEHDI
TONbBKO NOCIEe OLEHKN pe3yribTaToB KOHTPONS.

OpfHako 9TU OrpaHWYeHust McYe3alT B Clydae UCMNOoMb30BaHWS MeToda HenpepbiBHOrO KOHTPOrS
ynnoTHeHus - CCC no BCen NOBEPXHOCTH.
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D.7.2 TMpuHuun metopa
MpvHUKMN n3mepeHusi, creayroLuni:
KaTOK OOMmKeH OblTb OCHAaLleH YCTPOMCTBOM perucrpauun Bubpauui, 3akpenneHHbiM Ha OCU KaTka

(pncyHok D.8). OHO npuHuMaeT napameTpbl (amnnuTyda, 4vactoTta) konebaHui ynnoTHUTens B
npoLiecce ynrnoTHEHUS U NnepeaaeT NX B BbIYMCNUTENbHbIN BMOK.

im =)

5
i

sensor de distanta unitatea accelerometru
electronica

PucyHok D.8 — Cxema pab6oTthbl ycTponctBa CCC

D.7.3 TMpoBepeHue ncnbiTaHUsA

D.7.3.1 MNepen Havyanom paboT No ynAOTHEHWNIO MPOBOASIT SKCNEPUMEHTArbHbIA Y4aCTOK TOYHO B TEX
€ YCINOBUSIX, YTO M OCHOBHbIE PaboThbl (TUM rPYHTa, BMAXHOCTb, IPYHT OCHOBAHUS U T.M.), HA KOTOPOM
yCTaHaBNMNBAOT KOHTPOMbHbIE NapamMeTpbl YNIIOTHEHUS, TEM CaMbIM Kanubpysi cMCTeMy NOCMOMHOro
YNINOTHEHMS.

D.7.3.2 QTarnoHHble napameTpbl BBOASTCA B MaMsaATb KOMMbOTEPA, KOTOPLIA NPW  BbINONHEHUN
CpaBHMBAET 3TarloHHble napaMeTpbl C MornyvyeHHbIMU. Takum o6Gpas3oM, onepaTop MOCTOSIHHO
MHOPMUPYETCSl O KayecTBe YMIOTHEHWsl, a MPOLEecC MPOBEPKU BeAEeTCS HEMpPepbiBHO MO BCei
MOBEPXHOCTW.

D.7.3.3 OrpaHunyeHns meToaa:

a) MoBepKy MOXHO MPOBOAMUTL TOMLKO MPU YCIIOBUU Hanuyus npeabiayLlumx kannbpoBok, YTO MOXeT
ObITb OTHOCUTENBHO AOPOrOCTOSILLIMM, €CNK MpoBepsieMas NapTus He UMEET AOCTaTOYHO GonblUoiA
nnowazau;

b) um3mepeHusa GesonacHbl M MoOKasaTenbHbl, €CNN Ha BCEW MOBEPXHOCTU CYLLECTBYIOT Takue xe
YCINOBMS, KaK Te, MpU KOTOPbIX NPOBOANMACH KanvbpoBKa;

C) MeTod MOXHO WCMONb30BaTb TOMBbKO ANS MPOBEPKM YMNMOTHEHUS POBHbLIX MoBepxHocTen. C
NMOMOLLIbIO 3TOr0 MEeToAa HEBO3MOXHO KOHTPONMPOBAaThL 0GpaTHYHO 3achInKy UMK YNIOTHEHNE TPaHLLEN.

D.7.4 BbluucneHue pe3ynbTaToB U NpeaocTaBrieHne AaHHbIX

D.7.4.1 PacyeT pe3ynbTaToB MPOU3BOAUTCS aBTOMATMYECKM LEeHTpanbHbIM GrOKOM W pesynbTaThbl
MOryT ObiTb OTOBPaXKeHbI HAa 3KpaHe KOMMbOTEpPa UK pacneyartaHbl.

BriaHk perMcTpaumn 3HayeHui, MOoJSlyYeHHbIX C MOMOLLBIO NErKoro AMHamMuyeckoro nporméomepa u
CTaTUCTUYECKON OLIEHKM Pe3yrbTaToB
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MpunoxeHune E
(obsi3aTensHoE)

OnpepeneHue npornbda rubkKux n NONyXeCTKMX AOPOXKHbIX KOHCTPYKLUN
pbl4aXXHbIM npornbomepom Tuna beHkenbmaHa

E.1 OO6wwue cBepgeHus

E.1.1 [pornb oopoXHbIX ogexa onpefensioT ¢ UCMONb30BaHMEM Pas3fvyHbIX METOAUK N3MEPEHMS
OeopMaLMOHHBIX XapakKTePUCTUK OOPOXKHOMN KOHCTPYKUUKU, AnddepeHLNPOBAHHbIX NO CReayHLLUM
dakTopam:

a) u3MepsiemMas CcocTaBnswlwas BepTukanbHoW Jdedopmaumm  (ynpyrom unmM  CymMapHON)
NMOBEPXHOCTU JOPOXHOIO KOMMIEKca NOA Harpy3Kkow 3agHen ocu nsMepuTensHOro aBToMobuns;

b) npomomMKMTENBHOCTL HarpyXeHnst ZOPOXHOro KOMMMEKCa Npy NPOBEAEHNN N3MEPEHNI;

C) He3aBUCMMOCTb CPeACTBa M3MEpEHNS OT CpeacTBa U3MEpPEHUS.

E.1.2 [OnuTenbHOCTb HarpyXeHWst JOPOXKHOro KOMMMeKkca npu uaMepeHum JomxHa 6biTb He bonee
1 MWH. 1 OOMKHA COOTBETCTBOBATb CKOPOCTU ABWKEHUSA U3MEPUTENbHOIO TPaHCMOPTHOro CpeacTsa
makcumym 0,5 Km/u.

E.1.3 T[lpormbbl [OPOXHOINO KOMMMEKCa COOTBETCTBYIOT Harpyskam Ha [dOPOXHbIA KOMMMEKC,
co3gaBaeMblM Harpyskon Ha O4HO U3 COBOEHHbIX 3aaHuX konec 57,5 kH atanoHHoro asTomobuns (npu
Harpyske Ha 3agHtoto ocb 115 kH).

PucyHok E.1 — Pabouyee nonoxeHue npornbomepa

E.1.4 TpeboBaHusA K pblyaXHOMY npornbomepy BeHkenbmaHa

E.1.4.1 PbiyaxHbii npornbomep tvna benkenbmana (pycyHok E.1) gomkeH cooTBeTCcTBOBaTb AaHHBIM
nacnopTa usrotoButensi. TOUHOCTb M3MepeHus npubopa coctasnseTt 0,01 mm.

E.1.4.2 NamepeHuss npornba [OOMKHbI MPOU3BOAUTLCA CTPOro MO MHCTPYKUMK, MNpunaraemMon K
obopyaoBaHuio.
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1 - onopa, 2 - 3a0HUl peaynupo8o4HbIli BUHM, 3 — depxxamesib uHOUKamopa, 4 - cmonop,
5 - uHdukamop, 6 — ocb 8paweHusi onopel 2/1, 7 - nepedHuUll peaynupo8oYHbIl 8UHM,
8 - ocb spaweHusi onopsi 1/1, 9 - usmepumensHas uena, 10 - pbidae onopsl, 11 - onopHas nuHelika,
12 - onopHas 6arika, 13 - kpenexHbil euHm, 14 - cucmema c6opku banku

PucyHok E.2 — Cxema nporn6omepa BeHkenbmaHa

E.2 [poBepeHue namepeHun

E.2.1 B 3asope mexay LUMHAMW CABOEHHbLIX KOMeC TPaHCMOPTHOro CPeACcTBa, YCTAHOBMEHHOMO B
TOYKE M3MEPEHMS, NMOMeLLaloT pblyar npornbomepa beHkenbmaHa ¢ U3MepUTENBHOW UITON, KOTOPbIN
OCEBOW OMOPOW AOMKEH NPOYHO ONMPaThLCA Ha NOBEPXHOCTb AOPOXHOIO NMOKPLITUS.

E.2.2 [lo npowectBun (4-5) M1H permcTpmpyeTcsa nepBoe NokasaHne Ha MHAMKaTope npornbomepa,
nocrie Yero TPaHCNOPTHOE CPeACTBO ABMXETCA Bnepe Ha pacctoaHmne He meHee (5,0-10,0) m oT mecTa
N3MepeHus.

E.2.3 T[lo npowecTtBun (4-5) MUHYT MOCME CHATUS HArpy3kMm PErucTpupyeTcsi BTOPOE MoKasaHue

vHavkaTopa. PasHuua mexay 3HavyeHusiMuM [OBYX MokasaHui 6yaeT COOTBETCTBOBATb BENMYMHE
ynpyroro nporuba.

E.3 OO6paboTka pe3ynbTaToB U3MEpPEeHUN pbivYaXKHbIM Npornéomepom beHkenbmaHa
E.3.1 3HayeHus, cumTbiBaemble Ha uudepbnate wmHamkatopa (Cz24 m Cso), paccuuTbiBalOT MO
KoHcTaHTaM A n B nuHum perpeccun (cpopmynbl E.1 v E.2) ¢ nonyvyeHnem CKOPPEKTUPOBAHHbIX
3Ha4YeHW OTKIMOHEHWIN Ha paccToAHUAX 2,4 M (d2.4) 1 5,0 M (ds0).

y=A+Bx (E.1), aumenHod = A + BC (E.2)
roe:
d = nporub, ¢ TouHocTbo Ao 0,01 mwm;
C = nokasaHue nHavkaTopa pbl4axHoro npornbomepa, ¢ TouHocThio 40 0,01 mMm;
A 1 B — KOHCTaHTbI ypaBHEHUS NEPBON cTeneHn (Mpsimas perpeccum)
E.3.2 BennuuHa nporuba (d) paccuutbiBaeTcs no opmyne:

d=2xdso—dy, (E.3)

PesynbTathl 3aHoCcATCA B 6naHk Tabnuubl E. 1.

155



CP D.02.31:2024

E.3.3 Ecnu Harpyska 3agHen ocu aBTOMOOWMS, UCNONb3yeMoro npu M3MepeHuun, oTnmyaeTcs ot
Harpy3kM aTtanoHHoro astomobunsa (115 KH), 3HayeHuss pacyeTHbIX npornboB npeobpasyT B
3HaYeHWs1, COOTBETCTBYHOLLME 3TANIOHHOMY TPAHCMOPTHOMY CPeACTBY, MO hopMyre:

i 115d (E.4)
)

roe:

di — 3Ha4veHune nporMGa, COOTBETCTBYKOLLEE 3aLI,H6‘l7I OCW/ 3TariOHHOIro aBTOMO6VIJ'IF|, C TOYHOCTbIO A0

0,01 mm;
P — Harpy3ka Ha 3agHI0l0 OCb aBTOMOOWS, UCMOMb3yeMOro nNpu namepeHuu, kH.

E.3.4 PesynbTaTbl U3aMepeHuit cTtatucTmyeckn obpabarbiBaloT nyTemM pacyeTa:

a) cpeaHero npornba no copmyne:
n
d;
dpgy = Zz (E.4)
i=1

roe:

dguy - cpeaHee apudmeTnyeckoe 3HauveHu npornba, ¢ TouHocTbio Ao 0,01 mMm;
d; — OTAenbHble 3Ha4YeHMs pacyeTHOro npornda, ¢ To4HocTbio Ao 0,01 Mm;
N — KONMYECTBO YYMTbIBAEMbIX OTAEMbHbBIX 3HAYEHUN.

3HayeHns1 OTKIMOHEHUN, y4acTBYIOLMNX B CTaTMCTUYECKoW 0b6paboTke, 3aBUCAT OT Lenu namepeHus, a
NMEHHO:

- B UendaX OUeHKM TeXHUYEeCKOro COCTOoAHUA COBpPEeMEHHbIX Aopor o6|.|.|,ero Nnonb30BaHuUAd, UX
yCcuneHus n onpegeneHns HecyLlen cnocobHOCTU MOAEPHU3NPYEMbIX AOPOr pesynbTaTbl U3MepeHui
06pabaTbiBaloTCH NO KaXKO0W Cepun N3MepeHnii;

- B LEensiX KOHTPONs KayecTBa BLINOMHEHWS [OPOr WM YLWIMPEHUS MpOe3Xel 4actu
CyLLeCTBYIOLUMX Aopor obpabaTbiBatoTcs BCe pe3ynbTaTbl U3MEPEHUI, NPOBEAEHHbIX MO BCEW LUMPUHE
[OPOry UMM NONOChI YLLUNPEHUSI.

b) cpegHekBagpaTtnu4Hoe OTKITOHEeHUe cepumn 3Ha4YeHun, HaxogsLeecsi B 3aBUCMMOCTU:

Sg = (E.5)
roe:
Sp — CpeAHeKkBagpaTn4ecKkoe OTKNOHeHue ¢ To4HocTbio Ao 0,01 mm.
c) KoadhpmumeHT Bapmaumu, no hopmyrne:
100 X Sp
=T (E.6)
BM
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Tabnuua E.1 — BnaHk 3Ha4yeHnn npormba, onpeaeneHHbIX C NOMOLLbIO PbIYaXHOro

CP D.02.31:2024

nporn6omepa BeHkenbmaHa

Contract:

Client:

RAPORT DE INCERCARI

determinarea prin deflectometrie a deflexiunii drumului cu deflectometrul cu parghie Benkelman
conform Anexei E

Lucrarea:

PARGHIA BENKELMAN

Tronson:

Raport de transmitere a deflexiunii

Data incercarii:

Factor de corectie

A=

B=

Strat verificat:

Greutatea osiei (tone)

Nr. crt.

Pozitia
km.

Tip profil

Valori citite

Valori corectate

d24 dso

d2,a

dso

Deflexiuni di

OO (N[OOI |W|IN|F-

20

Numar determinari, n =

Deflexiunea medie

dem =[0,001 mm]

OPERATOR:

Abaterea medie patratica Sg = [0,001 mm]

Coeficient de variatie

C. = [%]

VERIFICAT:

Valoarea admisibila

dagm = [0,001 mm]

157




CP D.02.31:2024

MpunoxeHune F
(cnpaBo4Hoe)

MeToauka cTaTUCTMYECKMX pacyeToB, UCNONb3yeMas Npu UHTeprnpeTauum
pe3ynbTaToB HaTYPHbIX U NAaGOPaTOPHbLIX U3MEPEHUN

F.1 O6wwue cBepgeHus

F.1.1 Hacrtoawas wmeToauka noApasymMeBaeT CTaTUCTMYECKYID WHTeprnpeTauuio pesynbTaTtoB
noneBbiX M nabopaTopHbIX WM3MEpPEeHMN C Lenbi OofnpeaeneHnss KkavyectBa U paBHOMEPHOCTU
BbIMOMHEHNA 3eMMSHOrO MOMOTHA U CNOEB AOPOXKHbLIX OAEX.

an/IMeHeHI/Ie METOAOB CTaTUCTUYECKOM OLEHKN angd onpepeneHna KadyectBa U pPaBHOMEPHOCTU
BbINOJTHEHUNA MOXET OCYLLUEeCTBMATLCA TOJIbKO:

a) Ha OOHOPOAHbIX y4YacTKax;

b) no mHAMBMAYanbHBIM XapakTepucTKaMm (HecyLLen cnocoBHOCTK, YNIIOTHEHUIO, FEOMETPUYECKUM 1
T.N.), onpegenseMbiX B aHanorMyHbIX YCroBusIX (Hanmpumep, mModyrb NUHENHbIX gedopmauni Eys,
onpeaensiembli CTaTU4ECKUM LUTaMnom, MOAYIb AMHaMUYECKNX Npornbos Evq, onpeaensembivi Nerkum
AMHaMmyecknum npormbomepom, TomnLmMHa crnos v ap.)

F.1.2 Tog oAHOPOAHBLIM Y4acTKOM MOHMMAIOT CrOW OAMHAKOBOW TOMLUMHbLI, XapakTepusyoLLmincs
OOMHAKOBLIMW YCNOBUAMU B OTHOLLIEHWM:

a) xapaKTepUCTUKM UCMONb3yeMbIX MaTepuanos;
b) TexHonorun ncnonHeHus.

F.1.3 CratucTnyeckasi oLeHka pe3ynbTaToB MOXET ObITb BbINOMHEHA:!

a) ecnM Takonm aHanu3 TpebyeTcsa MpPOEKTOM/TEXHUYECKUM 3afaHWeM WM  OeNcTBYHLUMHU
TEXHUYECKUMW NPeanMcaHnsamMm (HanpuMmep, aHanma xapakTepHoro npornéa, Nony4eHHOro ¢ NOMOLLIbO
pblyara beHkenbmaHa);

b) ecnu 3akasuuk 3anpawmBaeT aHanuM3 KavyecTBa/paBHOMEPHOCTM Crosi MO  onpenesnieHHoMy
KpuTepwio;

C) B KayecTBe BHYTpPEHHeW MpPOBEpKM McnonHuTens ans obecrneyvyeHusi 0OHOPOAHOCTM Y4aCTKOB C
TOYKM 3PEHUs KavyecTBa 1 eanHO06pPasns UCTNONHEHUS.

Nmea peKomer,aTeanbM Xapakrtep, npencrtaBlyieHHaa HUMXe MeToAuKa CTaTUCTUYEeCKUX pacyeToB

OTHOCUTCA TOMbKO K cnydasMm b) m c). B cnyyae a) nonoxeHus npoekTa/cneumdukaunii unu
AENCTBYIOLLMX TEXHNYECKUX NPeanucaHnii AOMKHbI ObiTb COBMIOAEHI.

F.2 CraTtucTvyeckme nmnokKasaTenu, UCNOJSib3yeMble MNpU WHTepnpeTauum
U3MepeHunn

F.2.1 OcHoOBHble NONOXeHus

OnemMeHTbl MHOXECTBa, Hanpumep 3HAYeHUs1 Cepun U3MEPEHUI, OTNMYalTCs Apyr OT Apyra,
pacxogsaTtcs. Ho aTo pacceuBaHve He XaOTUYHO, @ NOAYMHSIETCS onpeaeneHHbIM 3aKoHaM.

HopmanbHoe pacnpegernieHMe — 9TO OOHO U3 TEOPETMYECKUX pacnpedeneHwit, rae B crydvae

6ecKoHeYHO BONbLIOro YMcna M3MEpPEHHbIX 3HAYEHUN OHM BGyAyT COOTBETCTBOBATL TEOPETUYECKOM
OYHKUMKN NAOTHOCTU, Kak NoKa3aHo Ha pucyHke F.1.
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lunctia de densitate p(u)

A

PucyHok F.1 — ®yHKUMA NIOTHOCTM HOPManbHOIro pacnpeneneHus

F.2.2 [Ona uucna (n) pesynbtaToB M3MEPEHUN XapakTepuCTUKM, MOryT ObiTb onpeaeneHsbl
cnegyoLiue ctaTucTUyeckue nokasatenu:

a) KOnmM4ecTBO 3HaveHun (n);

MuHManbHOe KONMUYeCTBO 3HadeHur (Nn) 3aBMCUT OT pasmepa KOHTPONMPYEMOro OAHOPOAHOro
yyacTtka. MoXHO ydecTb, 4TO Ans yyactka go 1000 M2 Nminim =4, fanee ans kaxablx 500 m?2
MWHUManbHOE KONMMYECTBO YBENMYMBAETCS HA OOHY €OMHULY.

b) makcumanbHoe 3HaveHne XxapakTepUCTUKM (Xmax);

C) MUHMMarbHOE 3Ha4YeHne XxapakTepUCTUKN (Xmin);

d) cpegHee 3Ha4YeHVe XapakTEePUCTMKN:

Z_?—l Xi (F.1)
n

X =
roe:

X; - npeacTaenseT cobor oTAenbHble 3HaYeHNs, COCTaBNSAIOLWME CTPOKY OAHHBIX;
N - npegcTaBnsaeT cobon KONMYECTBO 3HAYEHUI (Pe3ynbTaToB).

e) CTaHOapTHOE OTKITOHEHUE!

n Y —1.)2

s= /%,AHHHSSO (F.2)
f?l_ T—x:)2

= %,ﬂﬂﬂn>30 (F.3)

CTaHgapTHOe OTKIIOHEeHMe XapaKkTepusyeT BenuumHy pa3bpoca Kaaoro oTAenbHOro afnemeHTa.

nnn

f)  koadduumeHT Bapmauum:

S

Cv =2 x 100 (%) (F.4)

roe:

S - cTaHO4apTHOe OTKMOHeHue d;
X - cpegHee 3HayeHue.

KoadbdumumeHt Bapuaummn obosHavaeTca Vx U UMeeT crieayrolime MakcrMarnbHble pekoMeHayeMble
3HayeHus (Tabnuua E.1):
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Ta6bnuua E.1 — MakcumanbHble 3Ha4yeHus KoadduumeHTa Baprauum, pekomeHayemblie ons
pa3rpaHM4eHus reoTeEXHMYECKOro napameTpa

FeoTexHMYeCKM napameTp Vx max (%)
O6bemHbIN BEC, ¥ 5
[MpupogHas BNaXHOCTb, W
KoadhdpunumneHT koHcucTeHumu, IC

15
KoadhpuumneHT nopuctoctu, e
KoadhdumumneHT nnotHocty, Ip
MHpekc nnactnyHocTy, Ip 30
MPUMEYAHNE. — KoaddumumeHT Bapuauum ob6o3Havaetca Cv, a MakcumanbHO [OMyCTUMOE 3HayeHue

KoahumumeHTa Bapuaumm xapaktepHoro npornba, onpegensieMoe C MOMOLLbIO pblYaXHOro nporubomepa
BenkenbmaHna, coctaBnseT Cv < 40 %.

0) XapaKkTepHoe 3Ha4YeHne reoTeXHNYECKoro napameTtpa X ycraHaBnmBearoT no popmyne:
X=X tkn xs=X x(1xkyxVy) (F.5)
roe:
X - cpegHee 3HaYeHNE;
Vy = Cv - KOadppmumeHT Bapuaumu,
S - CTaHA4apTHOE OTKIOHEeHWe;
kn - cTaTucTUMYeCcknn KOaPULMEHT Bapnaumm cpegHero 3Ha4YeHus, KOTOpbIN 3aBUCUT OT KoNnyecTea

BbIGpaHHbIX 3HAYEHWIA U YPOBHS 06ecneyeHHOCTM CpedHEero 3Ha4YeHusl, NpuBeaeHHbIN B Tabnuue E.2.

Ta6nuua E.2 — 3HayeHus cTaTuctmyeckoro koadpcpuumerTta k, Ansa ypoBHA JOCTOBEPHOCTHU
95% npu ycTaHOBNIEHUM 3HAYEHUN XapaKTePUCTUK

. 3HaueHusn kn gna:
KonuuyecTBO 3Ha4YeHUN n
VX necunoscut V)( cunoscut
3 1,69 0,95
4 1,18 0,82
5 0,95 0,74
6 0,82 0,67
8 0,67 0,58
10 0,58 0,52
20 0,39 0,37
> 30 0,31 0,30
MPUMEYAHNE 1 — [na NpOMEXYTOYHbIX 3HA4YeHWA N [OMNyCcKaeTcs NUHEeNHas WHTepnonaums TabruyHbixX

3HayeHun kn .

MPUMEYAHUE 2. — [JononH1TeNbHbIE XapakTepUCcTUkK, Kacatolumecs Bblbopa 3HadeHust kn, npuBeaeHsb! B [5].
h) ycnosue gonyctumocTu:
Xk ycTaHaBnmBaeTCsl COOTHOLIEHNEM: Xk > Xadmis
roe:
Xk — XapakTepHoe 3Ha4yeHue;
Xadmis — YCTAHOBMNEHHOE NPOEKTOM/TEXHUYECKUM 3aaHNEM UNU TEXHUYECKUMU NpeanucaHusamu.
F.3 Tlpumep pacueTa
[nsa npumepa, cpaBHMM ABE CTAaTUCTUYECKME OLLEHKM NO AMNUPUYECKM BbIOPaAHHBIM 3HAYEHUSM OHOMO

1 TOro e napameTtpa (Hanpumep, Evq - Mogyns guHammdeckoro npornba, onpeaeneHHoro ¢ NoMoLLbio
NEerkoro ouHamMmn4eckoro npornéomepa).
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Ona obeunx oueHok Mbl ByaemM mcnonb3oBaTb AaHHble Tabnuupl F.3. YcTaHOBNEHO, 4YTO U B NEpBOM
crnyyae 1 BO BTOPOM KOMIMYECTBO WUCMbITaHWI (3HaYeHun) paBHo n = 7. Bo BTopom cryyae meHsieTcs
TONbKO nocriegHee 3HadveHue. MNpu N n3MepeHHbIX 3HAYeHUsX BbIYMCHAIOT cpefHee 3HadveHne X no
dopmyne (F.1), nocne 4ero no dpopmyne (F.2) nnm (F.3), B 3@aBucuMocTn OT yucna (n), onpegensitoT

CP D.02.31:2024

CcTaHOapTHoe OTKMOHeHwue (S). ) n koadpuumneHT Bapuauum Cy.

[nsa oueHkn ogHopoaHOCTH BblaBuraeTca ycrosue Cv < 20%.

[Mocne npumeHeHnsa hopmyn pacyeTa nony4vaeTcs:

Ta6nuua E.3 — CtatucTuyeckas oueHKka cepuin usamepeHum

n | UsmepeHHble T . - n = _ 2
SHa“eHns, Eva (Eva - Eva,)? \/Zl:l(E”d—EVdi) Cv=2x100 (%)
Evd Evdi ' n-1 X
Cepust namepeHun Ne 1

1 59.3 3.24 10.52
2 54.2 8.34 69.60
3 69.4 -6.86 47.02
4 65.0 -2.46 6.04
> 62.6 -0.06 0.00 162.28 =2 100=832
6 67.3 -4.76 22.63 S=|7 1 ° 5.20 62.54 o
7 60.0 2.54 6.47 0

), =437.8 - 162.28

E,; =62.54 - -

Cv = 8.32 < 20 3HaunT ycnosme paBHOMEPHOCTM BbIMOMHEHO => MPOBEPEHHbIN Y4acToK, C cepuen
m3mepeHui Ne 1, NPpUHAT C TOUKN 3PEeHUSA PAaBHOMEPHOCTHU

Cepus namepeHmin Ne 2

1 59.3 -0.47 0.22
2 54.2 4.63 21.42
3 69.4 -10.57 111.76
4 65.0 6.17 38.09
5 62.6 -3.77 14.22
6 67.3 -8.47 7177
7 34.0 24.83 616.46
Y =411.8 - 873.93
E,; =58.83 - -

,873.93
s= =12.07
7-1

Cv

_12.07

——— x 100=20.52

~ 58,83
%

Cv = 20.52 > 20 3HauuT ycroBme paBHOMEPHOCTU HE BbINOSHAETCHA => NPOBEpPeHHbIN Yy4acToK, C
cepuen nsmepeHumn Ne 2, He NpUHMMaeTCA C TOUYKU 3PEeHUsI paBHOMEpPHOCTU

F.4

MokasaHHbIN Mpumep 0OBACHAET onepauun, HeobxoaWmble ONA CTAaTUCTUYECKOW OLEHKM C TOYKU
3peHnst koapduumeHTa Bapuaumn Cy Ans AaHHOro napameTtpa u obpallaeT BHMMaHWe Ha TOT hakT,
YTO OOHO 3HAYEHNE HAMHOIO HXe cpegHero u3 crny4yanHo BelbpaHHOro Habopa 13 7 3Ha4yeHn, MoXeT
NPUBECTU K OTKa3y OT BCEN COBOKYMHOCTU U3MEPEHUN.

MpeacTtaBneHHass MoAenb CTaTUCTMYECKOW OLEHKM He NokasbiBaeT crnocoba pacyeTa xapakTepHOro
3HayeHus (Xi) no chopmyne (F.5).

BbiBoAbI
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Utilizatorii documentului normativ sunt responsabili de aplicarea corecta a acestuia. Este important ca
utilizatorii documentelor normative sa se asigure ca sunt in posesia ultimei editii si a tuturor
amendamentelor.

Informatiile referitoare la documentele normative (data aplicarii, modificarii, anularii etc.) sunt publicate
in "Monitorul Oficial al Republicii Moldova", Catalogul documentelor normative in constructii, in publicatii
periodice ale organului central de specialitate al administratiei publice in domeniul constructiilor, pe
Portalul National "e-Documente normative in constructii* (www.ednc.gov.md), precum si in alte publicatii
periodice specializate (numai dupa publicare in Monitorul Oficial al Republicii Moldova, cu prezentarea
referintelor la acesta).

Amendamente dupa publicare:
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