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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
АРМИРУЮЩИХ СЕТОК ИЗ СТЕКЛОВОЛОКНА ПРИ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ НЕЖЕСТКИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 
С ЗЕРНИСТЫМ ОСНОВАНИЕМ. Союздорнии, М., 1988.

Предложены конструкции нежестких дорожных одежд 
с зернистым основанием (покрытием), армированным 
сеткой, которые по сравнению с традиционными обес - 
печивают экономию зернистого материала, о б лад аю т  
высокой надежностью и долговечностью.

Отражены требования к материалам и дана методи
ка расчета армированных дорожшях одежд. Приведены 
технология устройства армированного зернистого осно
вания, область рационального применения армирован - 
ных конструкций, пример расчета.

Табл.З, рис.З.
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Предисловие

Широко используемые в практике строительства кон
струкции нежестких дорожных одежд с неукрепленным 
зернистым основанием (покрытием), имея ряд преиму
ществ, главным образом технологического характера 
(простота устройства зернистых слоев, возможность  
производства работ в любое время года, использова - 
ние традиционного парка дорожно-строительных машин 
и ap.)i обладают существенным недостатком - пони - 
женной по сравнению с конструкциями с укрепленным 
основанием прочностью на сдвиг в подстилающем грун
те.

Исследованиями Союздорнии установлено, что этот 
недостаток полностью или в значительной мере устра
няется, если в процессе устройства основания (покры
тия) между подстилающим грунтом и зернистым мате
риалом укладывается армирующая сетка с высоким мо
дулем упругости при растяжении. При этом обеспечи - 
вается экономия зернистого материала, повышается на
дежность и удлиняется срок службы дорожной одежды.

Применение в конструкциях дорожных одежд геотек- 
стильных рулонных материалов (особенно в виде сеток) - 
новое направление в отечественной и зарубежной прак
тике дорожного строительства. Исследования особенно
стей работы и возможностей использования сеток для 
армирования зернистых материалов проводились в Со - 
юздорнии с 1982 по 1987 г. при участии Всесоюзного 
научно-исследовательского института стеклопластиков 
и стекловолокна (ВНИИСПВ) Минхимпрома и его ук - 
раинского филиала, Союздорпроекта, с т р о и т е л ь н о г о  
треста УС автомобильной дороги Москва-Рига Мин - 
трансстроя и предприятия-изготовителя сетки -  Астра
ханского завода стекловолокна им.50-летия ВЛКСМ.
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На основе проведенных исследований, анализа зару
бежного опыта и результатов опытно-эксперименталь
ной проверки на автомобильной дороге Москва-Рига 
разработаны настоящие "Методические рекомендации 
по применению армирующих сеток из с текловолокна  
при строительстве нежестких дорожных одежд с зер -  
нистым основанием". В них отражены требования к ма
териалам и методике расчета армированных дорожных 
одежд, технология устройства армированного зернисто
го основания (покрытия) и область рационального при
менения армированных конструкций; дан пример расче
та. При разработке Методических рекомендаций исполь
зовано изобретение*).

Методические рекомендации разработали кандидаты 
технических наук В.Ю.Гладков, А.Е.Мерзликин и доктор 
технических наук В.Д.Казарновский.

Замечания и предложения по данной работе просьба 
направлять по адресу: 143900, Московская обл., г.Ба- 
лашиха-6, Союздорнии.

Авт.свид. № 1139790.



I . Общие положения

1.1. 'Методические рекомендации по применению ар
мирующих сеток из стекловолокна при строительстве 
нежестких дорожных одежд с зернистым основанием" 
разработаны в развитие главы СНиП 3.06.03-85 и "Ин
струкции по проектированию дорожных одежд нежестко» 
го типа" ВСН 46-83 (М.: Транспорт, 1985) и предна
значены для использования при проектировании и строи
тельстве нежестких дорожных одежд с з е р н и с т ы м и  
слоями на автомобильных дорогах общей сети, времен
ных, подъездных, промышленных и специального назна
чения: нефтепромысловых, лесных, сельскохозяйствен
ных.

1.2. При расчете армированных конструкций предла
гаемым способом использован полуэмПирический метод, 
справедливый для определенных, строго заданных усло
вий, указанных в п.1,3

Проверка метода в условиях строительства позво - 
лит выявить закономерности в работе армированных до
рожных одежд в процессе длительной эксплуатации и 
оценить их фактическую долговечность, чтобы в после
дующем уточнить отдельные положения настоящих Ме
тодических рекомендаций.

1.3. Полуэмпирический метод расчета можно приме
нять только при использовании в конструкции:

зернистых оснований (покрытий) из фракционирован
ного (фракции 20-40, 20-70, 40-70 и 40-90 мм) или ря
дового щебня;

песка, легкой супеси или тяжелого суглинка, под -  
стилающих щебеночное основание (покрытие);

сеток из стекловолокна с размерами ячеек 5x5 . . . 
25x25 мм.

1.4. Армирующую сетку укладывают на контакте ще-
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беночного основания (покрытия) с грунтом земляного 
полотна или песчаным подстилающим слоем, как пока
зано на рис.1.

в)

Рис Л . Конструкции армиро
ванных дорожных одежд . 
усовершенствованного I а ) 
и переходного (б) типов:
1-слои ( слой/ асфальтобе
тона; 2-щебеночный слой 
основания (покрытия /;
3—армирующая сетка; 4-пес- 
чаный подстилающий слой; 
5-грунт земляного полотна

1,5. Армирующая сетка в контактной зоне систе
мы "щебень -  подстилающий грунт" способствует сни
жению расчетных активных сдвигающих напряжений в 
грунте и повышению прочности дорожных конструкций 
по критерию сдвига. Роль сетки сводится главным об
разом к усилению дорожной одежды и предупреждению 
диффузии материалов контактирующих слоев.

Эффект армирования (усиления) проявляется благо
даря совместной работе сетки с дискретным материа -  
лом основания (покрытия), обеспечиваемой их зацеп
лением.

1.6. Применение армирующих сеток при строительст
ве дорожных одежд с щебеночными слоями позволяет  
уменьшить расход щебня; сократить объемы перевозок 
дорожно-строительных материалов, транспортные рас -



ходы* сроки строительства; улучшить транспортно-экс- 
плуатациционные характеристики дорог, повысить экс
плуатационную надежность дорожных конструкций и про
длить срок их службы.

Вопрос о целесообразности и эффективности исполь
зования армирующих сеток при строительстве автомо
бильной дороги необходимо решать на основе технико
экономического сравнения традиционного и предлагае
мого вариантов дорожных конструкций с обязательным 
учетом темпов производства работ, транспортных рас
ходов, затрат труда и материалов, ожидаемых сроков 
службы дороги.

1.7. Укладку армирующей сетки следует относить к 
скрытым работам и оформлять соответствующим актом; 
при этом обязательно регистрировать качество полот
на сетки, однородность пропитки, способ стыковки по
лотен, паспортные данные сетки и результаты контроль
ных испытаний ее заказчиком.

При определении норм расхода сетки следует учи - 
тывать, что при укладке полотен с перехлестом допус
кается ее перерасход (3-*-5% длины участка).

% Требования к материалам

2.1. При использовании армирующих сеток в конст
рукциях дорожных одежд с зернистыми слоями допол - 
нительные требования к материалам конструктивных 
слоев не предъявляются; дорожно-строительные мате - 
риалы должны удовлетворять требованиям ГОСТ 8267-82, 
ГОСТ 3344-83, ГОСТ 23254-78, ГОСТ 25607-83.

2.2. Щебень для слоев оснований и покрытий может 
быть из пород как осадочного, так и изверженного про
исхождения, фракционированным (фракции 20-40, 20-70 
40-70 и 40-90 мм ) или рядовым.

2.3. В качестве армирующих используют сетки на оо-
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нове стекловолокна, обработанные водостойким связу
ющим, с квадратными или прямоугольными ячейками; 
максимальный размер ячеек не должен превышать ниж
него предела фракции щебня.

2.4. Полотна армирующих сеток, предназначенных 
для использования в дорожном строительстве, должны 
отвечать требованиям по массе, толщине, однороднос
ти, ширине, деформативности, прочности на растяже -  
ние, устойчивости к различным воздействиям,

2.5. Поверхностная плотность армирующей сетки гл 
служит показателем материалоемкости и учитывается 
при назначении длины полотна в рулоне. Поверхностную 
плотность выражают в виде характеристики, приведен
ной к 1 м^ полотна, и определяют в соответствии с 
ГОСТ 6943.7-79х взвешиванием образца р а з м е р о м  
500x500 мм с точностью до 0,01 г, увеличивая получен
ный результат в 4 раза.

2.6. Толщина армирующей сетки определяет ее спо
собность противостоять разрывным нагрузкам. От тол
щины зависит также удобство транспортирования сет -  
ки, скрученной в рулон. Толщину определяют на образ
це размером 500x500 мм как среднее арифметическое 
из замеров толщин четырех ровингов, оконтуривающих 
образец, с помощью толщиномера, отвечающего требо
ваниям ГОСТ 11358-74.

В условиях строительных организаций для замеров 
толщины образцов сетки допускается и с п о л ь з о в а т ь  
штангенциркуль.

2.7. Однородность армирующей сетки служит одним 
из критериев ее качества и эксплуатационной надежно
сти. Показателем однородности является выраженное в 
процентах отклонение массы по площади полотна; э то  
отклонение не должно превышать 15% в сторону умень
шения от среднего значения.

Однородность пропитки армирующей сетки оценива - 
ют визуально, по цвету полотна.
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2.8. Ширина полотна сетки оказывает большое влия
ние на технологичность, трудоемкость и экономичность 
дорожной конструкции с армирующей сеткой. Ширину - 
расстояние между продольными кромками сетчатого по
лотна -  измеряют с точностью до 1 см. При уклад к е 
армирующей сетки встык применять полотна с неров - 
ными кромками не допускается.

2.9. Деформативность -  основное свойство армирую
щей сетки, определяющее ее способность в ы п о л н я т ь  
функцию усиления дорожной одежды, характеризуется 
относительной упругой деформацией или условным м о
дулем упругости при одноосном растяжении.

Относительную упругую деформацию 6 определяют 
в процессе испытания образцов сетки шириной 50 мм и 
длиной 250 мм на растяжение на разрывной машине (в 
ручном режиме), укомплектованной с помощью специ - 
алыюго приспособления индикатором часового типа с 
ценой деления 0,01 мм для измерения деформации об 
разца в процессе его нагрузки в диапазоне 20*100 Н 
(большую нагрузку принимают при большей толщ ин е 
сетки) и разгрузки:

( 1 )

где t 0-  первоначальная длина образца (база), на 
которой измеряется относительная упругая 
деформация, мм; €0 “ 100 мм;

гАл ~  длина образца (базы) при нагрузке и раз
грузке соответственно, мм.

Условный модуль упругости Ес представляет собой 
отношение удельной нагрузки, действующей на образец, 
к относительной упругой деформации и определяется в 
процессе испытания образцов на растяжение;



где V -  нагрузка, действующая на образец сетки, Н;
I  -  ширина образца сетки, мм; о *50 мм; 
ht-  толщина сетки, мм.

Условный модуль упругости устанавливают на пяти 
образцах как в продольном, так и поперечном направ
лении, затем вычисляют среднее арифметическое зна - 
чение для каждого направления; за расчетный услов - 
ный модуль упругости при растяжении принимают ми
нимальное из двух среднеарифметических значений.

Одним из основных параметров, участвующих в рас
чете и характеризующих деформативные свойства арми
рующей сетки, является ее показатель деформативнос- 
ти -  Е<* Fa,H. Здесь Eq-  модуль упругости одного ро
винга сетки, МПа, определяемый по формуле

Ец
Ес. 6
п а

(з )

где П -  количество ровингов сетки в испытуемом об
разце;

Q - ширина (диаметр) одного ровинга сетки, мм.

Площадь поперечного сечения одного ровинга сетки 
Я0 ,мм2, определяется по формулам:

для прямоугольного сечения ровинга

FQ=Q hc;

для круглого сечения ровинга

Fa-3Eo!/‘f.
2.10. Прочность, как и деформативность, определи -  

ет армирующий эффект сетки и ее способность противо*- 
стоять местным разрывам. Прочность определяют со 
гласно ГОСТ 6943.10-79 испытанием на разрывной ма
шине образцов с установленной ранее деформативностью 
(см.п.2.9 настоящих Методических рекомендаций) и вы-
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ражают величиной разрывной нагрузки R,H, приходя
щейся на 50 мм ширины образца.

На разрыв испытывают по пять образцов сетки в 
продольном и поперечном направлениях и затем вычис
ляют среднее арифметическое значение для каж д о г о 
направления; за расчетную разрывную нагрузку прини
мают минимальное из двух среднеарифметических зна
чений.

2.11. Устойчивость армирующей сетки представля
ет собой комплексный показатель, выражаемый отно - 
шением прочности сетки, подвергавшейся агрессивным 
воздействиям (биологическим, химическим, механичес
ким, температурным и т.д.), к ее исходной прочности.

В связи с отсутствием стандартных методов оцен
ки устойчивости к различным видам агрессивных воз
действий армирующих сеток, предназначенных для до
рожного строительства, допускается оценивать их по 
индивидуальным методикам или использовать данные, 
полученные для различных видов синтетических воло - 
кон.

2.12. Водостойкость пропитки армирующей сетки из 
стекловолокна определяют путем испытания на разрыв 
образцов, выдержанных в дистиллированной воде в те
чение 30 сут и высушенных до постоянного веса, и об- 
разцов во влажном состоянии после выдерживания их в 
воде в течение 15 сут. Методика испытаний представ
лена в п.2.10 настоящих Методических рекомендаций.

О степени водостойкости пропитки судят по падению 
прочности находившихся в воде образцов относительно 
исходных, принимая прочность последних за 100%; во
достойкость выражают в процентах.

2.13. Морозостойкость армирующих сеток оценива - 
ют путем испытания на разрыв образцов, выдержавших 
в климатической камере 50 циклов замораживания до ми
нус 20°С и оттаивания. Степень морозостойкости арми
рующих сеток определяют аналогично степени водостой
кости.
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2.14. Устойчивость армирующих сеток к механичес
ким воздействиям устанавливают путем испытания н а 
разрыв образцов, выдержавших многократное приложе
ние циклической нагрузки (не менее 10® циклов) в мо
дели, имитирующей контактную зону системы "подсти
лающий грунт-щебень". При этом сжимающее напряже
ние на уровне сетки должно быть не менее 0,25 МПа.

Степень устойчивости армирующей сетки к механи
ческим воздействиям определяют аналогично степени 
водостойкости. Таблица  1

Характеристика армирующей 
сетки из стекловолокна

Значение характеристи
ки сеток различных 
марок
СПАП-
Кама

СПАП-
2000

НПС-
390

Размер ячейки, мм 5x5 5x7 15x15
Поверхностная плотность т ,т  
г/м2 370 470 470
Толщина Нс * мм 1,0 1,2 1,0
Ширина, м 1,0 2,0 1,0
Длина в рулоне, м 100 50 100
Условный модуль упругости 
при растяжении £с,МПа 700 230 460
Показатель деформативности
EQFa,H 2500 1750 3700
Разрывная нагрузка R,H, на 
50 мм ширины образца 3200 4400 2800
Удлинение при разрыве, % 1-3 1-3 1-3
Водостойкость, % ^50 =-75 =*70
Категория водостойкости II

Ограни
ченно
стойкая

1
Стойкая

II
Огран!
ченностоика

Примечания:  1. Приводятся нижние пределы рас
четных характеристик.

2. Сетка СПАП-2000 находится в стадии опытного 
производства.
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2.15. При проектировании армированных дорожных 
одежд следует использовать характеристики сеток, при
веденные в табл.1.

3. Область рационального применения армирующих
сеток

3.1. Целесообразность применения армирующей сет
ки под слоем зернистого материала вытекает из сово
купности условий, для которых определяющим критери
ем прочности при расчете дорожной одежды является 
сдвиг в грунте, подстилающем зернистое о сн ование .  
Это или грунт земляного полотна, или дополнительный 
слой основания. Рационально запроектированная дорож
ная одежда в этих условиях будет иметь минимальный 
коэффициент прочности по сдвигу и излишний за 
пас прочности по двум другим критериям.

В табл.2 представлены полученные путем расчетов 
по Инструкции ВСН 46-83 области, в которых опреде -  
ляющим критерием прочности является сдвиг в грунте, 
подстилающем зернистое основание.

3.2. Применение сеток для армирования зернистых 
слоев наиболее целесообразно в конструкциях дорожных 
одежд:

усовершенствованных облегченных, подстилав м ы х 
песчаными грунтами;

усовершенствованных капитальных, подстилаем ы х 
песчаными грунтами (расчетная перспективная интен - 
сивность движения на дорогах с такими конструкциями 
должна составлять не более 1000 авт./сут);

усовершенствованных облегченных, подстилаемых су
глинками и глинами с расчетной влажностью б о л е е  
0,85 WT  ̂где Wt -  влажность на границе текучести;

переходные, подстилаемых любыми видами грунтов 
(см. табл. 2) с любой расчетной влажностью.
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Т а б л и ц а  2

Расчетна я 
перспектив
ная интен
сивность 
движения, 
авт./сут

Области с 
ности при

различными критериями 
подстилающем грунте

проч-

супеси лег
кой

суглинке 
легком и 
тяжелом, 
глине

песке
круп
ном

сред
ней
крупно
сти

мел
ком0,70-

-0,80
0,85-
-6,95

0,70-
-6,80

0.85-
-6,95

100 + + + + + + +
300 - - - + + + +
500 - - - + +

1000 - - - + +
3000 - - - - - -
5000 - - - -

Примечания :  1. Знаком "плюс" обозначена о б 
ласть, в которой определяющим критерием прочности 
является сдвиг в подстилающем грунте, знаком "минус -  
какой-либо другой критерий прочности.

2. 0,70 . . . 0,95 - расчетная влажность подстилаю
щего грунта, доли от границы текучести.

4. Методика расчета дорожных одежд 
с зернистым основанием, армированным сеткой

4.1. Армирующая сетка снижает расчетное активное 
напряжение сдвига LH в грунте, подстилающем зернис
тое основание (покрытие), незначительно влияя на уп
ругий прогиб всей дорожной конструкции. Исходя из 
этого расчет армированной дорожной одежды ведут по 
следующей общей схеме: рассчитывают вначале конст -  
рукнию по упругому прогибу так, чтобы запас прочнос
ти по этому критерию был минимальным, затем путем
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подбора армирующей сетки снижают величину до
допускаемого значения.

Расчет армированной дорожной одежды разбивают 
на несколько этапов и ведут в последовательности,  
представленной далее.

4.2. Рассчитывают нежесткую дорожную одежду с 
зернистым основанием (покрытием) по упругому про
гибу в соответствии с Инструкцией ВСН 46-83 при об
щем модуле упругости на поверхности дорожной одеж
ды, равном ЕТрКпр)Где Етр-требуемый модуль упру
гости на поверхности дорожной одежды, МПа; КПр-ко
эффициент прочности дорожной одежды для проектируе
мой категории дороги.

4.3. Определяют величину Ъц в грунте, подстилаю
щем зернистое основание (покрытие), в соответствии 
с Инструкцией ВСН 46-83; для дорожных одежд, при 
расчете которых определяющим критерием прочное т и 
является сдвиг в грунте, подстилающем зернистое ос
нование (покрытие), значение *£н будет всегда боль
ше Тдоп , где Тдоп -  допускаемое напряжение сдвига,  
МПа, обусловленное сцеплением в подстилающем грун
те и определяемое по Инструкции ВСН 46-83.

4.4. Выбирают такую армирующую сетку, которая  
сможет обеспечить эффект армирования (усиления) до
рожной одежды:

Е с ^ г Р
(4)

р О
где Ьгл -  общий модуль упругости на поверх но с т и 

г грунта, подстилающего зернистое основа - 
ние (покрытие), МПа.

Если условие (4) не выполняется, то выбирают сет
ку с более высокими деформативными характеристика
ми.

4.5. Проверяют выполнение условия предельного рав
новесия по прочности армирующей сетки в конструкции 
нежесткой дорожной одежды:
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Ь 2 ,5 р Д г К, К2
Н(Еср 1 В % ) *

(5)«  R »

где 62,5 -  комплексный коэффициент, учитывающий раз
мерность и приведение разрывной нагрузки, 
действующей в плоскости сетки, к ширине 
испытываемого на разрыв образца;

р -  давление на покрытие, создаваемое задним 
спаренным колесом расчетного автомобиля, 
МПа;

Д -  диаметр круга, равновеликого площади о т 
печатка спаренного колеса расчетного ав
томобиля, см;

К,- коэффициент, учитывающий повторное прило
жение нагрузки; К<-1,15;

К2- коэффициент, учитывающий условия работы  
армирующей сетки в дорожной конструкции;
К  ^ — 1 1 ^  *

И- суммарная толщина слоев дорожной одежды, 
лежащих нал армирующей сеткой, см;

£ -  средний модуль упругости лежащих над се'г- 
" кой слоев дорожной одежды, МПа;

с _ Е Л  *-£,1i , f - - - *Enhn . ( 6 )

hef  W . . . + hn '

£л »  модуль упругости лежащего над сеткой П-го 
слоя дорожной одежды, МПа;

Ья- толщина П -го  слоя, см,

Если условие (5) не выполняется, то необходимо 
либо использовать армирующую сетку с более высокой 
разрывной нагрузкой, либо увеличить толщину слоев до
рожной одежды, лежащих над сеткой.

4.6, Устанавливают вертикальное главное напряже - 
ние 6** на уровне армирующей сетки по н о м о г р а м м е  
(рис.2)*
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4.7. Определяют по номограмме (рис.З) в соответ
ствии с ключом коэффициент эффективности армирова - 
ния К 9 показывающий степень снижения при ар -  
мировании.

Указанная номограмма ограничивает параметры, ис
пользуемые в полуэмпирическом методе расчета.

4.8, Вычисляют расчетное активное напряжение сдви
га в грунте, подстилающем армированное зерни с т о е 
основание (покрытие):

*
Эф

(7)

Проверяют условие прочности по сдвигу в подсти - 
лающем грунте армированной дорожной одежды:

I ̂ Аоп
( 8 )
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Рис.З. Номограмма для определения коэффициента 
эффективности армирования К^ф.с/ - средняя круп
ность лерен материала основания ( покрытия) в 
лоне контакта с подстилающим грунтом, определяе
мая как среднее арифметическое между верхним и 
нижним пределами фракции щебня, мм; ^ -  угол 
внутреннего трения грунта, подстилающего щебеноч
ный слои, град.
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где -  активное напряжение сдвига от веса слоев 
дорожной одежды, лежащих над сеткой.

Если условие (8) не выполняется, то  д ор ож ную  
одежду усиливают армирующей сеткой с более высоким 
показателем деформативности Bq Fa или утолщением 
слоев, лежащих над сеткой.

Рассчитанную по упругому прогибу и сдвигу в под
стилающем грунте дорожную одежду проверяют на проч
ность на растяжение при изгибе в монолитных ело я х 
в соответствии с Инструкцией ВСН 46-83.

5w Технология устройства армированного зернистого
основания

5.1. Дорожные одежды с зернистым основанием (по
крытием), армированным сеткой, устраивают в соот - 
ветствии с главой СНиП 3.06.03-85. При этом учиты -  
вают некоторые особенности, связанные с укладкой и 
закреплением армирующей сетки и отсыпкой на нее щеб
ня.

Все технологические операции по устройству конст- 
руктивных слоев выполняются с использованием машин 
и механизмов; ручной труд допускается лишь при ук
ладке рулонного сетчатого материала и скреплении от- 
дельных полотен сетки,

5.2. Работы по устройству слоев, расположенных ни
же и выше армированного зернистого основания, ведут
ся в соответствии с требованиями действующих норма
тивных документов.

5.3. Устройство армированного зернистого основа - 
ния включает следующие этапы:

планировку и уплотнение подстилающего грунта зем
ляного полотна или дополнительного слоя основания;

укладку полотен рулонного сетчатого материала и 
их соединение;
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устройство зернистого основания (покрытия) в один 
или два слоя.

5.4. Полотна армирующей сетки укладывают на под
стилающий грунт либо вдоль земляного полотна с пе 
рехлестом, либо поперек -  с перехлестом или встык;  
величина перехлеста -  3-5 см.

5.5. При укладке полотен вдоль оси земляного по
лотна рулоны сетки раскатывают, начиная от края до
рожной одежды. После раскатки первого рулона рабо -  
чие возвращаются к началу участка и раскатывают вто
рой рулон и так до второго края дорожной одежды. В 
процессе раскатки рулонов периодически разравнивают 
полотна, чтобы не образовывались складки.

Длину захватки (скорость потока в смену) назнача
ют кратном длине текстильного сетчатого материала в 
рулоне.

5 .6 . При укладке полотен поперек оси земляного по
лотна рулон сетки предварительно разрезают на куски 
длиной, равной ширине основания дорожной одежды по
ни *у.

Схема раскладки сетки поперек земляного полотна 
с перехлестом должна быть такой, чтобы каждое по -  
следующее полотно частично перекрывалось предыду -  
шим сверху в направлении отсыпки щебня.

5.7. Места перехлеста или стыковки соединяют ме
таллическими анкерами-скобами с шагом 20 м при ук 
ладке полотен вдоль земляного полотна (порядок соеди
нения полотен в плане -  шахматный), а при у к л а д к е  
поперек -  по оси и у кромок дорожной одежды. Анке
ры-скобы изготавливают длиной 100 мм из проволоки  
диаметром 4̂ -6 мм.

Края торцевой части армирующего слоя при расклад
ке сетки вдоль земляного полотна заанкериваются у на
чала участка с шагом 0,5-1,0 м в поперечном направ -  
лении.

Все работы по устройству армирующего слоя на за
хватке выполняет звено из двух-трех человек.
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5.8. Созданный армирующий слой необходимо в те
чение рабочего дня присыпать щебнем.

Устройство зернистого основания (покрытия) начи
нают с выгрузки первых партий щебня на край создан
ного армирующего слоя. Постепенно щебень сдвигают 
на сетку автогрейдером, оборудованным бульдозерным 
отвалом. В дальнейшем все работы по устройству зер
нистого основания (покрытия) ведут способом "от се
бя". При этом строительные машины не должны наез
жать на открытую поверхность армирующего материа
ла.

5.9. Армированное щебеночное основание (покрытие) 
допускается устраивать без соединения отдельных по
лотен сетки анкерами-скобами, если сетку вдоль зем
ляного полотна раскатывать, начиная одновременно от 
краев дорожной одежды, а оставшуюся полосу подсти
лающего грунта у оси дороги перекрывать полотн о м 
сверху. При этом щебень размещают вдоль оси до -  
рожной одежды в виде валика (что сопряжено с разо
выми наездами автомобилей-самосвалов на сетку), а 
дальнейшее распределение щебня к краям произво д я т 
способом "от себя" автогрейдером, о б о р у д о в а н н ы м  
бульдозерным отвалом, под углом 45° к оси д о р о г и .  
При таком способе не происходит, во-первых, смеще
ния армирующих полотен друг относительно друга, по
скольку перехлест полотен в этом случае оказывается 
направленным по ходу движения механизма, во-вторых, 
механических повреждений сетки при наезде на нее ме
ханизмов на пневмоколесном ходу. Возможно, однако, 
образование складок, которые необходимо периодичес -  
ки устранять.

5.10. Производительность устройства армированного 
зернистого основания (покрытия) не сдерживается ук 
ладкой армирующего слоя, даже если ширина сетки в 
рулоне не превышает 1 м, и составляет в среднем 250- 
300 м в смену при ширине устраиваемого основания 9 м.
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6. Техника безопасности

6.1. При устройстве армированных зернистых слоев 
необходимо соблюдать требования техники безопаснос
ти, предусмотренные главой СНиП 111-4-80 ^'Правила
ми техники безопасности при строительстве, ремонте 
и содержании автомобильных дорог*(М.: Тр анс по рт ,  
1978).

6.2. Засыпку уложенной армирующей сетки следует 
вести не ближе чем за 20 м от места раскатки руло -  
нов или соединения полотен, если последняя операция 
предусмотрена технологией работ.

6.3. Рабочие, укладывающие армирующую сетку, обе
спечиваются средствами индивидуальной защиты (рука
вицами, комбинезонами). При обрезке полотен с е т к и  
ручным инструментом необходимо соблюдать соответ -  
ствующие правила техники безопасности.



ПРИЛОЖЕНИЕ

Пример

расчсма конструкции нежесткой дорожной одежды 
с зернистым основанием , армированным сеткой

В качестве примера запроектируем дорожную одеж
ду для дороги Ш категории, проходящей в 1У дорожно
климатической зоне при 1-м типе местности по уело - 
виям увлажнения.

И с х о д н ы е  данные
Приведенная перспективная интенсивность воздейст

вия нагрузки группы А составляет 500 расчетных ав - 
томобилей в 1 сут на полосу.

Параметры нагрузки: давление на покрытие р -  
-0,6 МПа, диаметр отпечатка колеса движущегося ав
томобиля Д =37 см.

Материал для сооружения основания - щебень и з 
верженных пород фракции 20-40 мм.

Подстилающий грунт - песок мелкозернистый; грунт 
земляного полотна - супесь пылеватая.

К о н с т р у и р о в а н и е  и р ас ч е т
1. Предварительно намечаем конструкцию дорожной 

одежды:
асфальтобетонное покрытие;
основание из фракционированного щебня 2-го клас -  

са прочности, укладываемого с расклинкой;
подстилающий слой из мелкозернистого песка.
2. Требуемые коэффициенты прочности (см.Инструк

цию ВСН 46-83) проектируемой дорожной одежды, со
ответствующие коэффициенту надежности 0,85 для доро
ги III категории, должны быть не менее КПр = 0,9.

3. Расчетные характеристики материалов и грунта 
назначаем в соответствии с Инструкцией ВСН 46-83:
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а) динамический модуль упругости материала по -  
крытия -  горячего плотного асфальтобетона 1 марки
(битума БНД 60/90): 

при 40°С
Е, =550* (1-1,06*0,1) =492 МПа; 
при 10°С
Е<- 3200* (1-1,06*0,1) = 2860 МПа; 
при расчете на изгиб 
Е, = 4500-(1+1,06-0,1) =4977 МПа; 
сопротивление растяжению при изгибе 
Run = 2,8*(1-1,06‘0,1 )• 1,09-1,0 = 2,72 МПа;

б) динамический модуль упругости материала осно
вания - фракционированного щебня 2-го класса прочно
сти из изверженных пород, укладываемого с расклин -  
кой, £$ =350 МПа;

в) динамический модуль упругости и характеристи
ки прочности песка мелкозернистого:

£3 = 100 МПа, If = 38°, С3 = 0,005 МПа; 
допускаемое напряжение сдвига в песке 
Т "  « К Л М з  = 0,6-0,88.6,4.0,005= 0,0169 МПа;
г ) динамический модуль упругости и расчетные ха

рактеристики грунта земляного полотна - супеси пы - 
леиатой - при расчетной влажности

Wp = 0,53-0 + 1,06-0,1) Wr-0,59Wr: 
при расчете по упругому прогибу и на изгиб 
ЕГр-85-(1-1,06-0,08) = 78 МПа; 

при расчете на сдвиг 
£Гр= 85-0+1,06 0,08 ) = 92 МПа, ^ =37°; 

сцепление в грунте 
СГр=0,0225-(1-1,06-0,15) =0,019 МПа; 

допускаемое напряжение сдвига в грунте 
ТАо„ =0,6-0,88-1,5-0,019 = 0,015 МПа.

4. Согласно табл. 2 настоящих Методических реко - 
мендаций определяющим критерием прочности при рас
чете дорожной одежды для данных условий являете  я 
сдвиг в песке. Поэтому для повышения прочности до-
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рожной одежды на сдвиг целесообразно применять ар
мирующую прослойку в виде сетки под слоем щебня.

Требуемый модуль упругости при заданной интен - 
сивности воздействия нагрузки в соответствии с Ин - 
струкцией ВСН 46-83 составляет 240 МПа.

Допускаемый общий модуль упругости на поверхно
сти дорожной одежды при коэффициенте прочности 0,9 

Eo5<* = 0,9 Етр = 0,9*240 = 216 МПа.
Запроектированная по упругому прогибу сог ласно  

Инструкции ВСН 46-83 оптимальная дорожная одежда 
имеет при этом характеристики, приведенные в табли
це настоящего приложения.

Материал слоя Модуль 
упруго
сти слоя 
Е , МПа

Толщина 
слоя h , 
см

нк

Общий 
модуль 
упругос
ти на по
верхнос
ти слоя, 
МПа

Асфальтобетон по
крытия 2860 7 0,19 216

Щебень гранитный 350 24 0,64 157
Песок мелкий 100 20 0,54 85
Грунт земляного 
полотна - супесь 
пылеватая 78 78

5. Рассчитаем конструкцию по сдвигу в песке. 
Вначале определим общий модуль упругости на по

верхности песка: при h j/Д -0,54 и Erp/ ĵ = ̂ j - =0,92 по 
номограмме (рис. 3.3 Инструкции ВСН 46-83) найдем 
£о5щ/£5=1, откуда

Егр“  1*100=100 МПа.
Средний модуль упругости вышележащих слоев
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с 492-7+350-24 . . .  мпt tp -------- ------------ -- 382 МПа,

При EcpfB;p =-f§§-=3,82, Н/Д = | f  = 0,84, т е  h2 ,

и “ 38° по номограмме (рис.3.5 Инструкции ВСН 46-83) 
находим ^ Н/Р =0,045, откуда 

t H = 0,045*0,6 = 0,027 МПа.
Тн > Т ;в.-0,01Н9 МПа.

Снизим величину нутом армирования слоя щеб
ня гонкой СПЛП-Кама с условным модулем упругости 
при растяжении £<1 = 700 МПа (см .табл. 1 настоящих Ме
тодических рекомендаций). Поскольку £с >  Е %, где ЕГР“  
= 100МПа, эффект усиления дорожной одежды при и с 
пользовании армирующей сетки будет обеспечен.

Проверяем выполнение условия предельного равно -  
весия по прочности армирующей сетки в конструкц и и 
дорожной одежды:

62.5-0.6-372.1.15-1,3 
31-(382/100) ° » 4

<  3200,

или, после вычислений, имеем 1450<3200 -  условие вы
полняется; следовательно, армирующую сетку С П А П -  
Кама в данном случае использовать можно.

Для определения коэффициента эффективности арми
рования определим вначале по номограмме рис. 2 
настоящих Методических рекомендаций;

при - | g - = - f § - = 3 *82 и "д~= ^7~= ° i84i 
= 0,192.

откуда ву я 0,192*0,6- 0,115 МПа. ^
Коэффициент эффект явности армирования опреде

лим по номограмме в соответствии с ее ключом (см. 
рис.З настоящих Методических рекомендаций):

при £а Fq -  2,5 * 103Н,Зу= 0,115 МПа, d = 30 мм, Вгр ~
= 100 МПа и ^ = 38 °- * *ф=1,57.

Активное напряжение сдвига в песке с учетом ар -
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мирования в соответствии с формулой (7) настоящих 
Методических рекомендаций

г * ^ г н1 К*" =0,027/1,57=0,0172 МПа.
Составляющая напряжения сдвига от веса слоев, ле

жащих над сеткой, при Н =31 см и V-38°  в соответ
ствии с номограммой (рис. 3.7 Инструкции ВСН 46-83) 
Tg =-0,002 МПа.

Суммарное действующее напряжение сдвига в песке 
t * * =0,0172-0,002=0,0152 МПа.

При =0,0152 МПа и ТДл =0,0169 МПа уело -
вие np<j4HOCTH по сдвигу в песке (8) настоящих Мето- 
дических рекомендаций выполняется.

Коэффициент прочности по сдвигу в песке =
0,0169/0,0152= 1,11, Т.е. 0,9.

Без армирующей сетки согласно расчетам по Инст
рукции ВСН 46-83 условие прочности достигается лишь 
при олщине слоя щебня 30 см.

6. Проверяем устойчивость конструкции по сдвигу 
в грунте.

В соответствии с Инструкцией ВСН 46-83 находим:
£ ^ . «9г-7»Ю0-|ИЧРРЧЮ. ЭТ1 МПа.

-^ *= 37"= 1,38, где H,|s£h»h,l+lv h , ;  ~ ^ =  дУ = 2 ,9 5 .

При этих отношениях и V=37° по н о м о гр ам м е  
(рис. 3.5 Инструкции ВСН 46-83) находим н̂/Р~ 0,027 ,
откуда

= 0,027*0,6 - 0,0162 МПа.
Составляющая напряжения сдвига от веса дорожной 

одежды =-0,0029 МПа.
Действующее в грунте напряжение сдвига 

= 0,0162-0,0029=0,0133 МПа.
Коэффициент прочности по сдвигу в грунте 

К _Тдоп 0.015 1 to
КеАв-Тгр 0,0133 1>13,
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Ёср 4977 7 iq
■£j^“ 157 ” 31»7 и X  37 ~0’ 19

7. Проверяем конструкцию на растяжение при изги
бе в асфальтобетонном слое:

= £<=4977 МПа.

При отношениях ц
Еоасц 1Й'

по номограмме (рис. 3.11 Инструкции ВСН 46-83) на
ходим <34=4,1, откуда действующее растягивающее 
напряжение при изгибе

4,1 *0,6- 2,46 МПа.
Коэффициент прочности на растяжение при изгибе

в асфальтобеюнном слое Ki,.= 2172= i 11 тогда как
u,t * *

наименьший допускаемый к концу межремонтного сро
ка коэффициент прочности дорожной одежды КПр=0,9.

Таким образом, запроектированная дорожная одеж
да удовлетворяет всем трем критериям прочности.

Методические рекомендации 
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