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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящие "Предложения по оценке и учету источников увлажне
ния и регулированию водного режима земляного полотна автомооиль- 
ных дорог1* являются дальнейшим развитием изданных Министерством 
транспортного строительства СССР в 1965 г. "Методических указаний 
по проектированию морозозащитных и дренирующих слоев в основании 
проезжей части автомобильных дорог" и предназначаются для проек
тирования земляного полотна в развитие СНиП П-Д.5-6?, пункта 5.16,

В "Предложениях" более подробно рассмотрены вопросы, связан
ные с установлением расчетного уровня подземных вод, расчетной 
глубины промерзания конструкции, и некоторые другие вопроси, поз
воляющие более обоснованно проектировать земляное полотно и дорож
ную одежду в различных местных условиях. Помимо этого, оказалось 
возможным несколько упростить отдельные расчетные номограммы, а 
также порядок расчета и тем самым облегчить назначение мероприя
тий по обеспечению морозоустойчивости и осушению дорожных коиструк 
ций.

"Предложения" разработаны сотрудниками Союздорнии и Ленинград* 
ского филиала Союздорнии: Л.А*Преферансовой (раздел П), М,Б.Корсун 
ским, Г.В.Волчанским, П.Д.Россовским, В.Й.Рувичсшш (разделы Ш и 
1У) и И.А.Золотарем (приложение 3), Общее редактирование осущест
влено А.М.Кривисским.

Пожелания по изменению или дополнению "Предложений" просим 
направлять по адресу: Московская обл,, Балашиха-6, Союздорнии,

Директор Союздорнии 
канд.техн.наук - В.Чихайлов
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I* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I* Прочность и долговечность дородной конструкции в значи
тельном степени определяется устойчивостью земляного полотна, за
висящем от водно-теплового режима слагающих его грунтов.

Земляное полотно неизбежно подверкено всем тем сезонным воз
действиям, которые обусловливаются, с одной стороны, общими кли
матическими условиями района прохождения трассы, а с другой-осо
бенностями каждого участка дороги (источники увлажнения, свойства 
почво-грунтов и др.).

В годовом цикле водно-теплового режима земляного полотна в 
районах с сезонным промерзанием грунтов*^ накопление влаги в грун
тах начинается осенью за счет увеличения интенсивности атмосфер
ных осадков и уменьшения испарения.

С началом промерзания грунтов земляного полотна влагонакоп- 
ленис продолжается. В этот период источником его является в основ
ном влага, перемещающаяся в замерзающий грунт снизу и с боков. В 
результате зимнего влагонакопления может происходить значительное 
разуплотнение и неравномерное пучение грунтов, нарушающее в опре
деленных условиях целость дорожной одежды и ровность ее поверхнос
ти, так называемое морозное пучение.

Весной вода, освобождающаяся в большом количестве при оттаи
вании земляного полотна, насыщает разуплотненный Грунт, вследст
вие чего резко снижается его устойчивость, и под действием повтор
ных нагрузок от движущихся автомобилей дорожная одежда может де
формироваться.

Ограничение сезонных изменений состояния грунтов некоторыми 
допустимыми пределами является задачей правильного проектирования 
земляного полотна, которое должно вестись с подробным учетом при
родных особенностей каждого отдельного участка дороги.

В то че время нельзя проектировать земляное полотно в отрыве 
от назначения конструкции дорожной одежды, ибо только строго сов
местное решение этих двух вопросов обеспечивает создание безуслов-

х) Насголщпеп11редлокения,,ие распространяются на районы миоголетне- 
мегзлых грунтов, о также на искусственно орошаемые территории
южных районов.



to надежной и наряду с втим наиболее экономичной дорожной конст
рукции .

2. Для обеспечения устойчивости земляного полотнз ъ районах 
3 сезонным промерзанием грунтов необходимо ограничить величину 
морозного пучоиия до допустимой и предусмотреть быстрейший отвод 
от основания проезжей чести вотсы, освобождающейся при оттаивании 
иералиг грунтов. С этой целью на участках, находящихся в неблаго
приятных условиях увлажнения, применяют специальные инженерные 
мероприятия: увеличат!© высоты насыпи, введение г конструкцию до
рожной одежды дополнительных слоев из стабильных материалов (мо
розозащитные слои), а в необходимых случаях устраивают дренирую
щие слои из фильтрующих материалов.

Эффективность, экономичность п надежность каждого инженерно
го мероприятия обеспечиваются соответствующими расчетами с уче
том данных о климате местности, условий увлажнения поверхностны
ми и подземнши водами, в также интенсивности и глубины промеряв- 
кин* свойств грунтов земляного полотна и материалов, используе
мых для устройства дорожной одежды,

В связи о этим вопросам установления основных расчетных ха
рактеристик г различных местных условиях в "Предложениях11 уделя
ется розмешо© при современном уровне знаний внимание.

3, По существующему дорожно-ктоттичеоному оайончровянию 
территория СССР разделена на 5 зон ( п Л  СПиП Л~Д,5~62). Разделе
ние на зоны проведено по признакам: баланс влаги и тепла (осад- 
ки-иолвреки©) и особенности проектирования строительства дорог,

К I дороэтео-климатической воне относится вся территория рас
пространения мисголстноисрзлых грунтов. У с л о в и я  проектирования ш 
строительства автомобильных дорог в этих районах имеют ряд осо
бенностей, регламентированных олециалышмиг инструкциями,

П дорожно-климатическая зона выделена по признаку избыточно
го увлажнения: приток влаги более се расхода . Сочетание погодио- 
клмматнчоскех условий-о преимущественно равнинным рельефом мест
ности и высоким на значительной части зоны уровнем подземных вод 
способствует интенсивному зимнему влагоиакоплепию в грунтах зем
ляного полотна. Устойчивость земляного полотна в этой зоне обес
печивается специальными мероприятиями по предохранению земляного
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полотна от недопустимого морозного пучения и устройством надежно
го водоотвода.

Ш дорожно-климатическая зона характеризуется неустойчивым 
(переменным) увлажнением. Погодно-климатические и природные усло
вия в меньшей степени способствуют зимнему влагонакоплени». VeP°* 
приятия по защите земляного полотна от морозного пучения применя
ются реже и преимущественно в северной части. Особое значение 
приобретает уплотнение грунтов при возведении земляного полотна.

Для 1У дорожно-климатической зоны характерно недостаточное 
увлажнение: приток влаги меньше ее расхода на испарение. Особен
ностью строительства дорог в этой зоне являются условия уплотне
ния грунтов при их недостаточной гласности и наличие в некоторых 
районах засоленных грунтов; предусматривать специальные мероприя
тия по ограничению морозного пучения и по осушению земляного по
лотна здесь, как правило, нет необходимости.

V  дорожно-климатическая зона имеет свои характерные особен
ности: засушливый климат, широкое распространение засоленных 
грунтов и подвижных песков, а также искусственное орошение на 
значительной части зоны. Все это требует в ряде случаев специаль
ных мероприятий для обеспечения устойчивости земляного полотна.

Горные районы с вертикальной зональностью, прибрежные райо
ны Черного и Каспийского морей выделены в особые внеэояальные об
ласти.

Так как по направлению с запада на восток наблюдается умень
шение осадков и климат становится более континентальным, что вы
зывает увеличение скорости и глуоины промерзания и уменьшение 
зимнего влагонакопления, предлагается разделить Н, ГО и !У дорож
но-климатические зоны примерно по Уральскому хребту (между 55 и 
60° восточной долготы) на западную (более влажную) и восточную 
(более сухую)подзоны.

4. По характеру и степени увлажнения местность разделяется 
на три типа. В отличие от п.4.6 сНиП Н-Д.5-62, в табл.1 приводят
ся более конкоетггне признаки каждого типа местности.

Условия, Iпгда влиянием подземных вод на увлажнение почво- 
груптов можно пренебречь, зависят от глубины залегания уровня 
воды перед началом промерзания, характера грунтов и расчетной 
р у б и н ы  прочепзачия земляного полотна. Ниже приводятся для раз-
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ных грунтов приблизительные расстояния* которые нужно добавлять 
к расчетной глубине промерзания*^, чтобы получить так называемую 
•безопасную" глубину залегания подземных вод в осенний период: 

глины* суглинки тяжелые и суглинки тяжелые пылеватые - 2*5м; 
суглинки легкие пылеватые* супеси пылеватые и тяже

лые пылеватые - 1,5м;
супеси легкие и легкие крупные, пески пылеватые - 1,0 и.

Таблица I

Характеристика местности по условиям увлажнения

Условия увлажнения Признаки увлажнения

I тип Участки с нормальными 
““ “  условиями увлажнения 

(сухие места)

Поверхностный сток обеспечен* Под
земные воды не оказывают влияния на 
увлажнение почво-грунтов. Почвы без 
признаков заболачивания

2 тип Участки с повышенным 
увлажнением в отдель
ные периоды года 
(сырые места)

Поверхностный сток не обеспечен 
(слабо расчлененные широкие водораз
дельные плато, равнины, низины). 
Подземные воды не оказывают влияния 
на увлажнение почво-грунтов. Почвы 
с признаками поверхностного забола
чивания

3 тип Участки с постоянным 
повышенным увлажнени
ем (мокрые места)

Подземные воды оказывают влияние на 
увлажнение почво-грунтов независимо 
от условий поверхностного стока 
(пониженные равнины, котловины, 
склоны, поймы рек и ручьев). Почвы 
с признаками заболачивания и болот
ные почвы

I. РАСЧЕТНЫЙ УРОВЕНЬ ПОДЗЕМНЫХ ВОД И 
МЕТОДЫ ЕГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ

5„ Основный источником поступления влаги в земляное полотно 
в районах с сезонный лромерзавием грунтов при 3~м типе местности 
по характеру увлажнения являются подземные воды первого от поверх
ности водоносного слоя.

х) Определение расчетной глубины промерзания см. в приложении 2.
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В подземных водах следует различать грунтовые воды и верхо
водку.

Г р у н т о в ы е  в о д ы  существуют постоянно; они со
держатся в различных по возрасту и составу горных породах, под
стилаемых первым от поверхности земли водоупорным слоем. Нижняя 
часть водоносного слоя, где поры грунта полностью заполнены во
дой, называется зоной насыщения. Слои грунта, отделяющие зону 
насыщения от поверхности земли и содержащие в порах наряду с во
дой воздух, носят название зоны аэрации.

В нижней части зоны аэрации, непосредственно примыкая к зо
не насыщения, располагается капиллярная кайма, поры которой час
тично заполнены водой, поднимающейся по капиллярам от грунтовых 
вод. Влага, находящаяся в капиллярной кайме, гидравлически свя
зана с грунтовыми водами. С изменением уровня грунтовых вод про
исходит соответствующее перемещение капиллярной каймы, скорость 
которого несколько отстает от скорости передвижения уровня rpyzi- 
товых вод.

Под в е р х о в о д к о й  понимаются все разнообразные 
виды капельножидких вод (капиллярные, а иногда гравитационные), 
находящиеся выше уровня грунтовых вод и капиллярной каймы к 
удерживаемые капиллярным» силами на менее водопроницаемых слоях 
или на линзах водоупорных слоев ограниченного размера. Верховод
ка - явление сезонное; она не имеет постоянного уровня и в раз
личные периоды года находится на разной глубине от поверхности 
земли. В песках и глинах верховодка, как правило, не встречается. 
Наиболее благоприятны для образования верховодки суглинки, тяже
лые супеси и лессовидные породы, в которых она может существо
вать продолжительное время. Преимущественным местом образования 
верховодки являются равнинные участки с плохо обеспеченных? поверх
ностным стоком, блюдца, западины, бессточные котловины. Своим про
исхождением верховодка обязана главным образом инфильтрации атмос
ферных осадков и влаге, освобождающейся при оттаивании мерзлых 
грунтов.

6. Режимом грунтовых вод называется совокупность явлений,свя
занных с изменением состояния грунтовых вод во времени (колебания 
уровня, изменения дебита, скорости движения, химического состава).
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Режим грунтовых вод определяется рядом условий, главнейшими 
из которых являются:

- условия питания - соотношение между выпадающими осадками, 
величинами испарения и поверхностного стока;

- мощность и состав грунтов зоны аэрации. Чем больше мощность 
и водопроницаемость грунтов зоны аэрации, тем меньше высота подъе
ма и амплитуда колебаний уровня.

Различают следующие виды колебаний уровня грунтовых вод:
1) эпизодические колебания, вызываемые интенсивным выпадением 

атмосферных осадков, а также зимними оттепелями. Амплитуда колеба
ний значительная» но непродолжительная;

2) сезонные колебания, обусловливаемые распределением осад
ков и испарения в годовом разрезе; они характеризуются довольно 
правильной периодичностью и значительной амплитудой;

Ъ) годовые колебания, определяемые различной величиной осад
ков и испарения за отдельные годы. Амплитуды их обычно меньше, чем 
при сезонных колебаниях;

4) многолетние колебания, связанные с изменением климата;
5) вековые колебания уровня, соответствующие по своему ритму 

вековым колебаниям солнечной активности; ритмичность колебаний 
уровня грунтовых вод наиболее четко выражена периодичностью 10-12 
лет (одиннадцатилетний ритм).

Годовой цикл колебаний уровня грунтовых вод в районах с се
зонным промерзанием имеет чаще всего следующую закономерность. 
Весенний подъем уровня происходит с началом снеготаяния и достига
ет своего максимума после полного оттаивания всего промерзшего слоя. 
Максимальное положение уровня грунтовых вод непродолжительно, пос
ле чего начинается весенне-летний спад его. Выпадение атмосферных 
осадков может вызвать кратковременное повышение горизонта грунто
вых вод или замедление его понижения. Осенью, с наступлением затяж
ных дождей, уровень грунтовых вод повышается, достигая в некоторых 
случаях значительной величины. С началом промерзания грунтов наблю
дается понижение уровня вплоть до достижения его наинизшего положе
ния в конце зимы. Оттепели во второй половине зимы могут вызывать 
кратковременные подъемы уровня.

Температура грунтовых вод,в отличие от верховодки,которая замер- 
зает,всегда положительная.Амплитуда колебаний ее тем 1/еньше,чем глуб-
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же залегают грунтовые воды от поверхности земли; максимум темпе
ратуры наблюдается осенью, перед началом дохдеЯ, минимум - во вре
мя весеннего снеготаяния*

Режим верховодки, обычно залегающей волитл поверхности земли, 
в значительной степени зависит от погодных условий и поэтому 
очень неустойчив. Чаще всего верховодка образуется веской, в пери
од наибольшей инфильтрации талых вод. К копт лого, особенно лря 
продолжительных засухах, верховодка может совсем исчезнуть. Осон 
кие дожди пополняют запасы верховодки, а в некоторых случаях вызы
вают ее появление.

?. В настоящее время в режиме грунтовых вод выделяют типы, 
подтипы, классы и подклассы. На территории этим подразделениям со
ответствуют провинции, зоны, области и районы /I/. В основу этого 
разделения положена средняя многолетняя Годовая температура возду
ха, определяющая условия питания подземных вод. Но этому признаку 

выделено три типа режима, характеризующиеся различными условиями пи
тания. Соответственно выделенным типам paanva территория СССР раз
делена на три провинций (табл.2, рнс.1).

Таблица Z
Типы режимов грунтовых вод

Тип режима по усло
виям питания

Наимено
вание

провинции
Характеристика провинций

Кратковременное, 
преимущественно 
летное питание

А Средняя многолетняя годовая тем* 
пература воздуха отрицательная. 
Торритоп’ля с распространением 
мчегплетнегерзлых грунтов

Сезонное, преиму
щественно весеннее 
и осеннее питание

Б Средняя годовая многолетняя тем- 
iicoaTvpa воздуха положительная; 
в холодный период средняя много
летняя месячная температура воз
духа отрицательная

Круглогодичное, 
преимущественно 
зимнее питание

В Положительная многолетняя средне
месячная температура воздуха в 
самый холодный период. Террито
рия, где поо^еозачле грунтов наг
лотается в' отдельные го
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V)Тип режима сезонного питания (провинция Ь) 'по признаку 
возможной величины питания подземных вод,определяемой разностью 
между атмосферными осадками, испарением и стоком, разделен на 
три подтипа: I) обильного питания; 21 умеренного питания и
3) скудного питания*

По этому признаку провинция Б разделяется на три зоны (рисД, 
2, табл.З): I) зону обильного питания (*0; 2) зону умеренного пи
тания (5); 3) зону скудного питания (6)*

Таблица 3

Зоны и подтипы режима грунтовых вод

Наименование зон Характеристика подтипа режима

Обильного питания Обязательный предвесенний годовой мини
мум; два подъема - весенний и осенний* 
Летний спад уровня осложнен кратковре
менными подъемами за счет выпадения осад
ков. Весенний подъем равен годовой ампли
туде 1-1,5 м; начало подъема на севере 
зоны - май, на юге - первая половина ап
реля

Умеренного питания Четкий весенний минимум в марте или апре
ле. Плавный летний спад. Осенний подъем 
выражен менее четко, сроки его наступле
ния смещены ближе к зиме. Годовой минимум 
неустойчив; возможен осенью и в конце зи
мы; годовая амплитуда 1,8-2,5 м

Скудного питания Весенний подъем выражен слабо (февраль- 
март). Годовой минимум - осенью; летний 
спад определяет годовую амплитуду 0,7 - 
0,9 м

В зависимости от степени дренированности территории в подти
пах режима выделены классы, а зоны разделены на области. В слабо 
дренированных областях подтем и спад уровня происходит плавно; в 
сильно дренированных - колебания уровня более резкие, но амп
литуда колебаний меньше.

х) Поскольку настоящие "Предложенияи разработаны для районов с 
сезонным промерзанием грунтов (Л,Ш,1У и частично У дорожно- 
климатические зоны), что примерно соответствует провинции Б, 
из дальнейшего рассмотрения исключены провинции А и В.
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Рис.2. Типовые графики годового цикла колеба
ний уровня грунтовых вод: 
а- зона обильного питания; 
б- зона умеренного питания; 
в- зона скудного питания

8. Наиболее 
распространенной 
причиной увлажне
ния земляного по
лотна в районах о 
сезонным промер
занием при близком 
к поверхности зем
ли залегании под
земных вод являет
ся капиллярное 
поднятие в сочета
нии с перемещением 
пленочной влаги в 
процессе промерза
ния грунта.

Интенсивность 
этих процессов за
висит от взаимного 
положения границы 
промерзания и ка
пиллярной каймы в 
грунте в период, 
когда промерзает 
земляное полотно. 
Зимнее влагонакоп- 
ление в грунтах, 
склонных к пучино- 
образованию, может 
достигать весьма 
значительных вели
чин при расположе

нии капиллярной каймы в зоне промерзания. Вследствие наличия гид
равлической связи с подземными ведами, влага капиллярной каймы, 
перемещающаяся в зону промерзания, быстро восстанавливается.

Многочисленными исследованиями и полевыми наблюдениями за 
водно-тепловым режимом земляного полотна установлено, что весен
ний подъем уровня подземных вод не влияет сколько-нибудь ощутимо 
на состояние дородной конструкции. При неглубоком залегании под-
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земных вод ьесенний подъем имеет пикообразный характер и продол
жительность его не превышает ооычно 10-15 дней. За такой короткий 
срок, особенно в хорошо уплотненных связных грунтах, высота капил
лярного поднятия крайне невелика. Отсюда следует, что состояние 
весной дорожной конструкции будет определяться в подавляющем боль
шинстве случаев величпмой зимнего влагонакоплевич.

Таклм образом, исходя из анализа годового цикла водно-тепло
вого режима земляного полотна, наиболее опасным для устойчивости 
дорожной конструкции следует считать положение уровня подземных 
вод перед кача/хом промерзания. Поэтому за расчетный уровень под
земных вод пру; проектировании автомобильных дорог в районах с се
зонным промерзанием грунтов предлагается принимать его нцивысшее 
многолетнее положение перед началом промерзания грунта, что для 
значительной территории И дорожно-климатической зоны соответству
ет многолетнему осеннему максимуму.

9* В настоящее время еще не разработаны надежные методы, ко
торые давали бы возможность на основании ограниченного количества 
признаков устанавливать положение расчетного уровня подземных вод 
в различных природных услозиях.

В связи с этим на практике приходится учитывать все многооб
разие природных факторов, чтобы установить наиболее близкое к 
действительному положение расчетного уровня,

Яерод началом изысканий уточняют климатические, почвенно
грунтовые, гидрогеологические особенности местности и выясняют, 
какой подтип режима грунтовых вод распространен на этой террито
рии (рис.1 и 2),

В процессе изысканий нужно очень внимательно изучать почвы, 
рельеф местности и растительность, определяющие характер гидрогео
логического режима.

Разведочные «выработки размещаются в соответствии с "Указания
ми по инженерно-геологическим обследованиям при изысканиях автомо
бильных дорог"/ М,Союздорпроект,196ЗУ Глубина выработки назначает
ся в зависимости от расчетной глубины промерзания и разновидности 
грунтсв т°к«м образом , чтобы она не мекее чем на 0,5 м превы
шала так называемую "безопасную" глубину расчетного уровня подзем
ных вод (CM.IU'f).
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Ва уровень подземных вод и выработке принимается его положе
ние* установившееся в связных грунтах в течение 6-8 часов после 
вскрытия водоносного горизонта. Следует определить тип вскрытых 
вод: грунтовые воды или верховодка.

10. Когда в районе изысканий отсутствуют станции или посты, 
ведущие наблюдения за уровнем подземных вод, расчетный уровень 
последних устанавливается на основании замеров в процессе изыска
ний с подробным учетом при этом всех природных Факторов* характе
ризующих условия увлажнения местности.

Положение грунтовых вод перед промерзанием (осенний макси
мум), принимаемое за расчетный уровень* не имеет отчетливо выра
женных признаков и определяется через максимальный уровень в го
дичном цикле (рио.2) с введением соответс вуюшах поправок.

Что касается верховодки, уровень которой крайне неустойчив* 
причем колебания уровня здесь могут в несколько раз превосходить 
таковые для грунтовых вод, за расчетный приходится принимать 
поверхность земли*

При установлении расчетного уровня на основании визуальных 
признаков следует также иметь в виду разработанный ВСЙГИНГКО прог
ноз многолетних колебаний уровня грунтовых иод, основывающийся на 
связи этого явления с одиннадцатилетяей периодичностью изменения 
солнечной активности. В соответствии с этим прогнозом в ближайшее 
время ожидается существенный подъем уровня грунтовых вод, макси
мальное положение которого предполагается в 1966-1972 гг.

И .  Одним из важных признаков характера увлажнения местности 
является почвенный покров.

Каждой остественноистоуической зоне соответствует свой зо
нальный тип почв, который развивается в нормальных: для данной зо
ны условиях увлажнения*). Так* зональными почвами десной зоны (П 
дорожно-климатической зоны) являются подзолистые почвы, для лесо
степной (Ш дорожно-климатической зоны) - серые лесные почвы и 
степной (1У дорожно-климатической зоны) - черноземы. Все зональ
ные почвы характеризуют 1-Й тип местности по степени увлажнения. 
Если же почвы получают увлажнение сверх нормального* за счет под
земных или поверхностных вод, то характер почв меняется-

х) Нод нормальными условиями увлажнения понимаются такие* при ко
торых влага поступает в почву только за счет атмосречных осад
ков в количестве,не пре^ггающеы их сумму, характереур для кли
мата данной местности.



Признаками длительного увлажнения сверх нормального являют
ся оглеение и оторфянение почвы, наблюдающиеся главный образом 
во П дорожно-климатической зоне. Оглеение - это сложный физико
химический процесс, вызванный длительным избытком влаги при за
трудненном доступе кислорода воздуха, в результате чего происхо
дит образование закисных соединений железа, которые окрашивают 
почву в характерные зеленовато-голубоватые сизые цвета. Обычно 
оглеение наблюдается только в связных грунтах; в песках призна
ками избыточного увлажнения служат ортзандовые прослойки.

Следует различать, за счет какой воды образовалось оглеение. 
При увлажнении поверхностными водами отдельные пятна оглеения на
блюдаются в горизонте , а при увлажнении грунтовыми водами - в 
горизонте В , причем верхние горизонты Л сохраняют в этом слу
чав все признаки подзолистых почв.

Торфяные прослойки обычно образуются в горизонте Я0 - J!t и 
служат признаком избыточного увлажнения поверхностными водами.

По внешнему виду оглеение представляет собой отдельные обыч
но вытянутые пятна различной величины, карманы, потеки сиэовато- 
зеленовато-голубоватого цвета. В болотных почвах грунтового забо
лачивания в иллювиальном горизонте образуется сплошной слон глея. 
Иногда встречаются ржавые пятна и потеки.

Оглеение и ржавые пятна следует считать признаками длитель
ного стояния подземных вод. Поэтому верхнюю границу оглеения ре
комендуется принимать за многолетнее максимальное их положение.

При болотных почвах грунтового заболачивания за расчетный 
уровень грунтовых вод принимается поверхность земли.

В Ш и 1У дорожно-климатических зонах показателем избыточно
го увлажнения грунтовыми водами являются солончаки.

Почвы, в водном режиме которых принимают участие подземные 
воды, обычно встречаются на плохо дренированных равнинах, в пони
женных местах, западинах, котловинах, нижних частях склонов.

12. Максимальное положение уровня подземных вод мо-сно уста
новить по характеру растительных сообществ при наличии соответст
вующих справочников-определителей /3/. Обычно в т 1тт  спр вочт- 
чах глубина залегания подземных вод дается в и тцп пределов (от и 
до). С учетом имеющегося прогноза о повыыеша' уоо ап в плн i. ihc 
годи при установлении макси чаты кого уроаня по хоопсюру ричгнтель-
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ных сообществ рекомендуется ориентироваться на наименьшие приво
димые в справочнике расстояния от поверхности земли.

Для установления максимального уровня подземных вод сущест
венное значение имеют сведения, собираемые у местного населения, 
о максимальном уровне воды в питьевых колодцах. Обычно на срубах 
колодцев имеются следы максимального стояния уровня. Следует вы
яснить также, появляются ли грунтовые воды в погребах и подвалах.

13. После визуального установления иаивысшего уровня грун
товых вод определяют расчетный урезонь.

По карте районирования СССР (рисЛ) устанавливают зону пи
тания. Затем по типовому графику годового цикла колебания уров
ня грунтовых вод для соответствующей зоны (рис.2)х ) находят раз
ницу между уровнем, замеренным на трассе, и соответствующим ему 
по времени уровнем на графике.

Прибавляя или отнимая вагу величину от расчетного уровня на 
графике, получают условную глубину Н* залегания грунтовых вод 
на трассе перед промерзанием. По этой глубине и характеру грун
тов устанавливают величину поправки, на которую нужно уменьшить 
максимальный уровень, определенный визуально, чтобы получить 
его расчетное положение. При условной глубине уровня / / менее 1м, 
независимо от характера грунтов и условий питания, а также в зо
не обильного и скудного питания, при связных грунтах, когда Н  
до 3 м, за расчетный уровень принимают его максимальное положе
ние. В зоне умеренного питания при Н  от I до 5 м расчетный уро
вень принимается ниже максимального:

в связных грунтах - на 1,5 м;
в несвязных - на I м;
в зоне обильного питания в несвязных грунтах

- на 0,5 м.
ЗЛ. В тех случаях, когда в районе изысканий в сходных при

родных условиях имеются станции или посты, на которых ведутся 
длительные наблюдения за глубиной залегания грунтовых вод, рас
четный уровень может быть определен по формуле Вильда

Нрасу - Ллт._
if Chi, Jfftf Н actрасч

где Праги - расчетный уровень грун’о̂ ых вед пч 
х) Горьки составлены дла ,rcw6oчге честь

n ' n *  V  О О  3 '? p n - '  i ^ p  24 — 3 •

(D
тиссе;
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Mjgu ~ расстояние от поверхности эемли до уровня грунтовых 
вод, заморенное в выработке на трассе;

п - то же, в тот те день в скважине, для которой имеет- 
nc#Sw * ся ряд наблюдений;

- расчетный уровень грунтовых вод (перед промерзаии- 
"еА'брпм бМ) по донным многолетних наблюдений.

гасчетиую величину // , определяют статистически.
Когда станция располагает рядом наблюдений за уровнем грун

товых вод не менее чоч за 10 лет, то NCfeg р т  определяют по фор
муле

рт ~ со ^  > (2)
- средний уоон'чп, грунтовых вод перед промерзанием 

за п  лет наблюдений;
- среднее квадратическое отклонение (стандарт) этой

величины;
- нормированное отклонение расстояния до уровня 

грунтовых вод от среднего при заданной обеспечен
ности (вероятности).

Для дорог п усовершенствованными покрытиями, для которых пе
риод между капительными ремонтами порожной одежды равен примерно 
20 годам, расчеты ведут с ^ н о й  обеспеченностью (95%-ноМ вероят
ностью). В этом случае величину i  в зависимости от (//- I) нахо
дят в табл Л  приложения 2 К\

Сроднее квадратическое отклонение определяют по формуле

ГДв »Ыгр

t

и \ п f > (3)
где ~ Уровень грунтовых вод перед промерзанием за t -ый

год;
я - число лот наблюдений.

Примеры определения расчетного уровня приведены в приложе
нии 1*

Ш. QgraiPriKiyHE M()P0P0yCT0iHnH0CTn К01!СТРУКф!(|

15. Как уже указывалось, в нропеесе промерзания дорожной 
конструкции в определенны* условиях может происходить интенсивно 
перемещение влаги ип нижних сильно увлажнениях слоев rpvuTo в
х) При inoii заданно!* обоспетчшоодп гол^члчы ~t могут о,(ть ь мг•  ̂

книги Р\ у таОл.Уд, стр. №  {.
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верхние. В верхней Насти земляного полотна образуются кристаллы 
и линзы льда, грунт разуплотняетел, вследствие чего происходит 
вспучивание дородной конструкции. Не говоря уже о том, что при 
оттаивании избыточно насыщенного влагоЛ грунта резко снижает
ся его устойчивость и возникают весенние деформации па дорогах, 
само зимнее пучение, происходящее обычно неравномерно, может 
вызвать разруаеиие дородной одежды и образование недопустимых 
неровностей на проезжей части.

Поэтому на участках, находящихся я неблагоприятных грунто
во-гидрологических условиях, предусматоиьрют специальные икАеяер- 
ные мероприятия для того, чтобы зшшес вспучивание не превышало 
допустимых пределов*

Установлено, что норавномс]лость зимнего вспучивания не про
является сколько-нибудь существенно, если общая величина подня
тия проезжей части в процессе зимнего промерзания составляет: 
на дорогах с цементоостокныи покрытием - не более 2 см|

асфальтобетонным покрытием - не более 4 см{
облегченными усовершенствованными покрытиям^ - не более 6 см.

Такие дорожные конструкции могут считаться достаточно морозоус
тойчивыми*

16. Указанные мыс требования удовлетворяются, когда дорога 
проектируется в местности с очень малой глубиной промерзания {ГУ 
и У климатические зоны), либо в местности, где отсутствует систе
матическое увлажнение подземными и поверх юстныни водами (1-й 
тип), а также в любых условиях водно-теплового режима, если зем
ляное полотно на всю глубину промерзания сложено достаточно моро
зоустойчивыми грунтами.

Если земляное Полотно сооружается из склонных к пучению 
грунтов (табл**) в гидрогеологических условиях, типичных для 2-го 
и 3-го типов местности по степени увлажнения (см.таол.1), я тол
щина дорожной одежды, требующаяся по условию прочности, не превы
шает приблизительно 2/3 от глубины промерзания, то для предохра
нения дорожной конструкции от чрезмерного вспучивания необходимы 
специальные мероприятия.

17. Требуемая морозоустойчивость конструкций может быть до
стигнута за счет-увеличения высоты насыпи (расстояния от поверх
ности покпмтня до горизонта подземных вод или поверхности земли), 
соорутения насыгш из более стабильных грунтов, а такте за счет
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устройства морозозашитнах слоев из материалов, не изменяющих су
щественно объема при промерзании во влажном состоянии (так назы
ваемых ''стабильных" материалов).

То или иное мероприятие, либо оптимальное их сочетание вы
бирают на оснований технико-экономического сравнения равноценных 
по условиям морозоустойчивости вариантов. Вариантное проектиро
вание, как правило, необходимо во П и отчасти LI климатических 
зонах при неблагоприятных условиях увлажнения (2-й и 3-й типы 
местности).

18. Для устройства морозозащитных слоев используются обычно 
местные зернистое материалы: гравий, ракушка, песок, щебень, а 
так:*** металлургические и топливные шлаки. Если в материале содер
жится не Оолее 10% частиц мельче 0,1 им и коэффициент фильтрации 
уплотненного материала не ниже I м/сутки, то такие материалы 
обычно но склонны к яьдонакоплению и практически не изменяют 
объема пои промерзании во влажном состоянии.

Материалы, не удовлетворяющие указанным требованиям, а так
же легкие супесчаные грунты можно использовать только после спе
циального испытания их на морозоустойчивость /2/. Полученный в 
результате испытания коэффициент пучения материала (грунта) учи
тывается при расчете конструкции на морозоустойчивость.

Мороэозащптные слои можно устраивать также из грунтов, ук
репленных вяжущими, гидрофобизирующими добавками, либо из грун
тов, изолированных от влаги.

Для устройства ыорозозащитиого слоя нельзя применять не
морозостойкие материалы, в результате распада которых образует
ся глинистая фракция (например, глинистые сланцы).

Материалы для устройства могозоэащитного слоя выбирают на 
основании техяико-окочсмического сравнения возможных вариантов 
с учетом местных условий, необходимой толщины слоя, требований 
к надежаости и долговечности проектируемой конструкции и усло
вий строительства.

X**. Морозозащианке слои ус^ралгают чаще «оего на всю шири
ну земляшго колотил (рпс.З), особенно если тииенчю^сн фил^т- 
руюцле Уп^Р^алы.
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жен быть рассчитан также и на своевременный отвод поступающей 
воды* Устройство морозозащитного слоя из укрепленного грунта, 
грунта, изолированного от поступления влаги, или из других прак
тически водонепроницаемых материалов может оказаться рациональ
ным только на ширину проезжей части* При этом, чтобы смягчить 
неравномерность^ вспучивания, слой стабильного материала уширя
ется с глубиной. Конструкции морозоэащитиых слоев приведены в 
"Методических указаниях" /2/.

Рис.З. Морозозащитный слой из фильтрующих материалов:
I- дорожная одежда; 2- укрепление обочин;
3- морозозащитный слой

Ъ -  общая толщина слоев из стабильного материала;
Н - толщина пооозозащитного слоя

20. мероприятия, обеспечивающие морозоустойчивость дорожной 
конструкции, обосновываются расчетом. Расисты производятся для 
характерных участков дороги, имеющих одинаковое покрытие, близ
кие погодно-климатические и грунтово-гидрогеологические условия, 
один и тот же тип земляного полотна и одинаковую обеспеченность 
местными строительными материалами.

Расчет дорожкой конструкции на морозоустойчивость сводится к 
удовлетворению неравенства

где €  7 - допускаемая величина зимнего вспучивания дорожной
пУ¥* конструкции;
(Пуи - расчетное пучение грунта земляного полотна;
£  з - ожидаемое пучение материала морозозащитного ^лоя.

При устройстве иорозозацигного слоя из материалов, удовлет
воряющих требованиям пЛ8, величина £ A/J ъ расчет не вводится.
33 остальных случаях ожидаемое пучение сстозозащитного слоя уста
навливается на основании результатов испытания материала на мо- 
П О З О У С Т О  П Ш ’ О О Т Ь .

> <*>
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21. Ожидаемое зимнее вспучи-анле земляного полотна зависит 
от интенсивности влагонакопления в грунте ъ процессе промерза
е т .

Величина £ Пу Ч обусловливается свойствами и мощностью слоя 
промерзающего грунта, гидрогеологическими условиями, скоростью 
промерзания, длительностью зимнего периода и др. Величина вспу
чивания земляного полотна в условиях 3-го ivna увлажнения мест
ности иожет быть вычислена на основании следующей зависимости*^;

{т  ~0] * еч М ] ,  <5>
где £/tyw- ожидаемое пучение грунта земляного полотна, см*;

3 - комплексная характеристика своЛств грунта земляного
полотна, определяющих злагонатсолление лри промерза
нии (табл Л ) ;

Н - глубина залегания шечеткого уровня подземных вод 
(см.раздел П), считая от поверхности покрытия по 
оси npoeoxoii части (рис.4), см;

/, - общая толщина сд ждн и уорозоэащитного слоя, см;
£ - расчетная глубина промерзания дорожной конструкции, 

считая от поверхности покрытия по оси проезмзй час
ти (см.приложение 2), см;

гI  ~ показатель,^учитывающий особенности климатических 
# условий, си.с/сутки;

(G)

'itlp -» средняя скорость промерзания, см/сутки;
yj - расчетная продолжительность зимнего периода,сутки.

Величина климатического показателя vl0 колот быть принята 
по карте иаолипий о1в (см.рисЛ4,Указаний'< /2/).

8а расчетную длительность зимнего периода приникают: для 
Европейской части ССС? - количество суток с момента наступления 
осенью среднесуточных температур воздуха нике -5°С до наступле
ния весной периода с устойчивой температурой воздуха выше 0°С;

х) Формула (5) получена М.Б.Корсуискгм. 
Хх) Формула (б) Н.А.Пузанова.
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сс

Расчет тт схема



23

Для упрощения расчетов по формуле (5) составлена номограм
ма (рис*Ь), с помощью которой можно установить величину ожидае
мого пучения { пчц при известных значениях параметров 
в  I/ с< в •

С ио\<отью это.: номограмм:,; нетрудно найти и волкч.шу лл'юго
другого параметра, входящего в формулу (ч)« Но горизонтальной 
осп па номограмме отложены отношения толп;мин стабильного слоя к 
расчетной '’лубпне промерзания -у- * а по вертикальной осл -
значения

Толщину стабильного слоя %, определяют следующим образом.: 
вычисляют величину , находят ее значение на вертикаль
ной оси, проводят горизонтальную линия до пересечения с конвой, 
соответствующей уг и, перенося эту точку па горизонтальную ось, 
получают значение -у*

Диалогично мо/ст быть найдено возвышение конструкции над 
расчетным уровнем грунтовых вод // . Когда горозозэдитнцй слой 
отсутствует, /, панно толщине одежды, рассчитанной по условиям 
прочности.

]> особо сложных грунтовых п гидрогеологических условиях, 
когда это необходимо гю местным особенностям, используется ме
тод расчета морозоустойчивости, продложенхш! й«А.Золотарем (при
ложение 3), болов подробно учитывавший погодно-климатические 
факторы и теплотехнические свойства материалов,

22- При 2-м типе местности по условиям увлажнения во И и II] 
климатических зонах толщина морозозащиткого слоя назначается по 
табл.5. При этом должно быть обеспечено вознынсипе низа до ролю й 
одежды над поверхностью земля, требуемое по табл.16 СИиП П-Д.5-62
(п .4.7).

Во всех случаях возвышение покрытия над поверхностью земли 
не должно быть меньше, чей это требуется по условия^' нсзаиооимос- 
ти смогом.

В целях существенного улучшения водно-теплового родима 
земляного полотна в условиях 2-го типа увлажнения местности на 
участках, где в отдельные периоды года возможен длительный за
стой воды на поверхности земли, целесообразно устраивать оормы 
или уменьшать крутизну откосов насыпи.



Расчеты, подтвержденные реау льготу ш окоперяиентоз в лабо
ратория, а гакло отдельными наблюдениями на дорогах3̂ , позволяют 
наметить такое наименьшее расстояние от кран проезжай част» до 
бровки бср..*и иди уреза води на затапливаемо и откоса (табл,6) , при 
котором пода, застаивающаяся рядом с дорогой осенью и весной, 
прекгкчоекл не мшшт на ренин влажности основания проезжей чао-* 
тнг Раостсшгаш определены в зависимости от груятово-гидрологичео- 
нюс условий, оцоаяваемил показателем интенсивности впитывания-̂  ̂  9 
величина которого устанавливается при проектной плотности земля
ною по потна и для группа о ненарушенной струхстурой в основании 
насини. Болглсо пз ьтх значений принимается за расчетное,

D4 0СУ1ИШЕ КОНСТРУКЦИИ

73* Опенкплгнио мероприятия по осу ионию необходимы в слу
чаях, когда количество воды, поступавшей в основание проезжей час
та в огдельшгэ периоды, ботае, чем монет разместиться в порах 
копогруатйшр: слоев одикды я подстилающего грунта без снижения 

олосооностк сопротивляться нагрузкам от движущихся автомобилей, 
прадяэ, мероприятия по осушению следует пуодуоматривагь;

I) на участках с земляным полотном из ело6офи ль т р ующих 
грунтов £0 всех случаях, когда можно ожидать в отдельные периоды 
года увлаякония грунта до полной влпгоемкооти (при близком зала- 
гонки подземных ялд, па ддитолтлю подтапливаемых участках и т.д.);

Z) в ьаионах о больякм количеством осадков на участках, где 
возможно скопление в основании проезжай части воды, проникающей

х) Исследования выполнены ВЛ*Р улийскем.
хх> Под показателем интенсивности впитывания имеется в виду отно

шений количества влаги, проникающей в единицу времени (im/м й к) 
в даяний грунт, к количеству проникающей влаги s грунт, приня
тий за эталон. В данном случае за эталон принята мелкая су- 
н$оь о объемным весом скелета 1,80 г/са3 ц весовой влажностью 
IQ?> Показатель интенсивности впитывания (С) рассчитывается лс 
формуле (?) - сы.и.27.
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Таблица 5̂
йеобходимаи толщина слоев из стабильных материалов 
в условиях г-ro типа увлажнения местности

Грунты земляного 
полотна

Климати
ческая
зона

Общая толщина Слоев чз стабиль
ных материалов (включая одежду), 

См
цементобстои- 
ное покрытие

асфальтобетон
ное покрытие

Суглинки пылеватые П ЭО 60
и супеси пылеватые 01 ВО 50

Суглинки и супеси й 70 х )
(непылеватые) в пы
леватые пески ш 55 *)

Примечания: 1.Для одежд с усовершенствованными облегченны
ми покрытиями, а также в случаях9помеченных 
в таблице знаком х), толщина дорожной одежды» 
определяемая расчетом на прочность, обеспечи
вает и необходимую морозоустойчивое^ сроч
ной конструкции,

2/Роадны в табл,5 даны для материалов морозо- 
ощитных слоев с коэффициентом пучения, не 

превышающим 1% (приложение I к /2/)* На г^оро* 
гах с асфальтобетонными, а также с усовершен
ствованными облегченными покрытиями могут 
быть использованы материалы с более высоким 
коэффициентом пучения (но не более 3%)* В 
этих случаях к толшияам стабильных олоов, 
приведенным в таблице, следует добавлять 
10 см на каждый процент коэффициента «учения
материала сверх 1%» __________________

" Таблица б

Наименьшее расстояние от края проезжей части 
до уреза воды

Показатель интенсивности впиты
вания грунтов земляного полотна 
или естественного основания на
сыпи С

Наименьшее расстояние ?срач: 
проезжей части до бровки 
бермы или уреза воды, м

до 0,5 3,5
до 1,0 5,0
до 1,5 6,0

Примечание. Приводимые расстояния даны для западных райе- 
нов П и Ш климатических зон; в восточных райо
нах они могут бить уменьшены на 1,0 и .
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о поверхности (участки с затяжными продольными уклонами, при 
оравнитбльно легко водопроницаемых покрытиях и грунтах обочин* 
участки, прилегающим© к газонам, и т.д.).

Осушение конструкции осуществляется обычно путем укладки в 
основание проезжей части дренирующего слоя из фильтрующих мате
риалов с обеспечением выпуска из него воды.

Толщину дренирующего слоя и необходимый коэффициент Фильт
рации дренирующего материала устанавливают расчетом в зависимос
ти от количества поступающей в основание поды, способа отвода 
ее и других факторов.

24. Дренирующие слои в основании проезжей части устраивают 
йэ песка* гравия, щлаха и других фильтрующих местных материалов.

Необходимый в каждом отдельном случае ко»! £ициент фильтра
ции материала дренирующего слоя устанавливается расчетом.Однако 
не следует применять материалы, коэМициент Фильтрации которых 
в уплотненной состоянии менее I м/сутки.

В районах П я Ш климатических зон материалы для дренирующе
го слоя должны быть морозоустойчивыми. Кроме того, к материалам 
предъявляются требования в отношении прочности,так как дренирую
щие слои* как и другие элементы конструкции, воспринимают напря
жения от временных нагрузок и участвуют в передаче и распределе
нии их на подстилающий грунт.

25. Из дренирующего слоя обеспечивается надежный отвод во* 
ди. Для этого укладывают сплошной слой из фильтрующего материа
ла под обочинами, либо устраивают продольные или поперечные дра 
ны. Конструкции устройства для отвода из дренирующего сдоя в 
различных случаях приводятся в "Методических указаниях" /2/.

26* Проектирование мероприятий по осушению ведется з .сле
дующем порядке:

- разбивают дорогу на участки с учетом характера продоль
ного профиля, погодно-климатических, грунтово-гидрогеологичес
ких условий, особенностей конструкции оделен и обеспеченности 
материалами для дренирующего слоя; на каждом участке начеча'т 
расчетное сечение, где количество поступке С в пенс анис 1*074 
достигает максимальной величины;

- определяют количество noevyp \ п D-vovne 770*4

жвй части за сутки 2 расхоти ы пгопод;



- рассчитывают необходимую толщину дренирующего сдоя, при 
которой в данных условиях обеспечивается размещение и своевре
менный отвод поступающей в основание воды.

Если материалы для дренирующего слоя обладают различными 
коэффициентами фильтрации, а также в случаях, когда могут онть 
запроектированы устройства разных типов для отвода воды из дре
нирующего слоя, разрабатывают несколько вариантов и на основа
нии технико-экономического сравнения выбирают наиболее рациональ
ный.

27. Дренирующий слой рассчитывается в соответствии с Мето
дическими указаниями" /2/, но с учетог следующих изменений:

I. При определении количества воды, проникающей в основание 
проезжей части с поверхности дороги ( £*), можно пользоваться 
**абл.7, где эти величины приводятся в зависимости от количества 
выпадающих осадков, их продолжительности я показателя интенсив
ности впитывания С Х К

Таблица 7
Количество воды от атмосферных осадков 0 Л , 
поступающее в основание проезжей части г

Произведение средней много
летней суммы осадков на их 
продолжительность за первый 
весенний месяц, мм-час

Показатель 
интенсив
ности впи
тывания^

9* м3/сутки на 
I пог.м дороги при 
двухполосной проез

жей части

1000-2000 0,6 и более
о.*

"с,ою
0,005

2000-3000 0,8 и болев
0,6
0,4
0,2

0,020 
0 015 
0,010 
0,005

3000-4000 0,8 и болев 
0,6 
0 4 
0|2

0,035
0,030
0,020
0,010

4000-5000 0,8 и болев
0 6 
0,4 
0 2 
0,1

0,050
0,045
0,035
0,020
0,005

х ) Таблица 7 и формула (7) предложены В.И.Рувинским.
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Показатель интенсивности впитывания определяют по формуле

С -Ш , % £  ( / -  ■ £ % )  * Ш  , (7)

где К  ~ коэффициент фильтрации гранта, м/сутки, определяемый 
в лаборатории на прибореф-Хм;

У!г - влажность грунта» соответствующая границе текучести,%. 
оптимальная влажность грунте, %;

Щ  т полная влагоемкость,#, определяемой по пробе грунта,
0 подвергавшейся испытанию на фильтрацию.

Ориентировочные значения 0 можно получить также но графику 
рис.6 л зависимости от плотности и оптимальной влажности грунта.

Р*о*о.График для определения показа
теля интенсивности впитывания:
--- легкая супесь; —  тяже-
лый пылеватый суглинок.
Цифры нп кривых: - объемный вес 
скелета грунта, г/смч

Общее количество воды, 
поступающей за сутки на 
I пог.м дороги в основа
ние проезжей части на 
участках с однообразными 
продольными уклонами,опре
деляют в соответствии с 
Указаниями"/2/ по формуле

$ ’% * % * % •  <8)
где у -количество воды,ос- 

* побеждающееся при 
оттаивании переув
лажненного грунта 
под проезжей частью;

Q -то же»при оттаква- 
* нии гр/нга под обо
чинами ;

^-количество воды,про~ 
' никающге с поверх

ности дороги в осно
вание от атмосфер
ных осадков.

При вогнутых переломах 
продольного профиля количе
ство воды, поступающей за 
сутки в основание, может 
быть определено по формуле

//,*,“ f ‘ И3/П0Г.М, (9)
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продоль-
■V* }

где Ц - коэффициент, учитывающий накопление воды у перелома 
предельного профиля.

Величину коэффициента ^ находят по номограмме рис*? в за
висимости от отношений ilj ^ z  (кривые на номограмме) и ^ n i f  
(горизонтальная ось)* г д е 1 К<р - коэффициент фильтрации уплотнен
ного до стандартной плотности материала дренирующего слоя, м/оут- 
ки; а  - пористость материала в долях единицы; 1, и ^  
ные уклоны участков выше и ниже перелома продольного прозиля"

Н, Опыт проекти
рования показал, 
что толщина дрени
рующего слоя из ма
териала с коэффици
ентом фильтрации 

4 м/с утки, удов
летворяющая требо
ванию своевременно- 
vo отвода води* 
обеспечивает и вре
менное размещение 
воды в период, ког
да водвозводящие 
устройства не рабо
тают; толщина дре
нирующего слоя из 
материала с Кф ?* 

>4 м/суткп, рассчи
танная по условий 
временного размеще
ния Р О Д Ы ,  О б ы ч н о  

обеспечивает отвод 
веди после оттаива

ния дрен* Поэтому расчет толщины дречирушего слоя ведется ь зави
симости О Т  30Л И Ч К Н 1!  л у <? •

в) При использовании материал** /сут/и расчет следу
ет вести с помощью яомогрз-ая/ рис,8 нз оч возрзко;гп1Й отвод ьедх!, 
поот^пешеп за сутки,
ЗГрЙомогромгз (рнс*7) гэссроеста ди* г:рол ivhjx

Рис,7«Номограмма для расчета коэффициента на
копления воды в дренирующем слое в мес
тах вогнутых переломов продольного про-* 
Лиля

вого нзгч&ъясчги*
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б о с о т а  ур о Ь н ч  § 9 th t  п о т я н й

Рис*8. Нопс ф р' W 2  члн pr^;r 
а- н'зюмй гк пж; <»- 
т*- круп* ьЛ ПУСПК-

•а п >6* U  Рг ' ̂ 7 о ^коя; 
песок коупкосиг;



Сначала определяют отношение * где <? ■= 0*5^ , найден
ного по формуле (8),или £>' = 0 *5^ /найденного по формуле (9),- 
при двухскатном поперечном профиле простой части и  ̂ (или
(/'=</, ) - при односкатном. Ватеи для данного отношения (верти- 
/ / w  „ *ф
кадьная ось) о учетом поперечного уклона грунтового основания t
(кривые на номограмме) определяет толщину слои дренирующего мате
риала* полностью насыщенного вода;! h tm (горизонтальная ось).

Номограмма построена для пути фильтрации воды в дренирующее 
слое У  = 3,5*3,75. Это соответствует случает, когда приемная часть 
дрен находится у краев двухскатной проезжей чдсти шириной 7,0- 
7,5м.При иной ширине лроезжел масти, а также при устройстве сплош
ного дренирующего слоя под обочинами, icor’ja hvtb Фильтрации равен 
X f г величину кш  находят из равенства ГД° ̂ нае
определяют по номограмме рис.8. **

Полная толщина драгирующего слоя долгиа составлять: 
h  h  + h  >£ A A W  Jan

где kJQn - дополнительная толщина слоя, зависящая от квпидляритс 
свойств материала, может бить принята равной 0*1 и 7̂ля крупнооер- 
нистих материалов и 0,15 м - для песков среднел крупности и мел
ких.

б) При достаточно высоких фильтрационных свойствах материа
ла (/Г,— 4.0 м/сутки) полную толщину дренирующего слоя, исходя 
из необходимости обеспечить временное размещение води, находят из 
выражения .

А т  ^  * ^ / г ” 7 Д Г Д  ~ ln  *  ^ Ja n  ^ к м у и% O rU

fj -  коз ицпент заполнения пор в материале дреннрушего 
ело». зимчоП влагой к моменту начала оттаивания, при
шил ае тс я по табл.С;

Q -  количество пролившейся воды а л се нм сующем слое за вре
мя запаздывания ( /  ) начала работа дрен, ч на
I пег.ц. зип

^ У ̂ 3(/( А:!/> ^ £q/h" f  богн  ̂W/l 0 2 )
Лремя запаздывания (t r .(\ в условиях П климати
ческой зоны сссз.овлпет4 'ч~б суток,в условиях ^ 
клгчлтгчмекол гони - суток (оолите ^мзчаиак 
для мелких нескор; при крупнопористых материалах 
^крупные одчо^ерпые пеги , ненснслдендьи гравха л 
т .п .) и трубчз.их дген iX t » Ки
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J L ~ пористость материала в доляк единицы;
\ ъ ~ криво дмшая высота катиштрпой води в оюе запаса над 

' уровнен свободной води { п шп ), принн^а^мя для крупных 
по с ко я - 0,06 м, для iiroKOi) средней крупности и мелких 
- 0*11 м.

Таолица_8
Значения коэффициента зополчения пор

Тойщйиз 
Д рОН1ф7!г,г,'ото 
слоя, еж

Порист
0,’40

ость материала в толях е
*" о7><с “j‘ б7з.̂

ЯРШ2Ш________
0,28

Значения кооМнтцпента 1̂ АЛ*
йо 20 0,4? 0,50 0,59 0,71
£ Ч М 0 0,*> 0,4? 0,51 0 ,00
стоите ы$ 0, <2 0,5V 0,45 0,54

TipB^e^angrp. /анчио приведены для П кдинпткчоокеЦ зоны, в Ш 
I льч тгчестсоИ зоне ьепичллу т ш  можно прини
мать painon 0,8 от указанных ь таблице значений.

Угодпштцш толшота дренируемого слон яри вогнутых переломах 
проФлля, опродедотшля гю iiuwp'uruo рвс*8 или по Яорг<улв (10), с 
учотгогд назпйчпотсй на участке протяжением 20-30 и (меньшие
значения для мол^йх песков) ш ш  по уклону от точки нелепом* про
дольного профиля, Далее толщину слоя следует постепенно уменьшать 
до соиряченид с участкам, где дровируи)чи** слоя р-тсчитывапеч 
бои учета продольного нртгок.к

Когда толгдаа дроняруощого слоя рл е г т ш ш  \отея но излечение- 
му методу, отпадает необходимость нотьполатьея иомогри мани 
/2,ряо*18 и Г** пн. 33~3ь/.
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Приложение Г

ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАСЧЕТНОГО УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ 
ВОД ПРИ ДОРОЖХ ИЗЫСКАНИЯХ

Б год проведения изыскании 12 августа в северо-западной час
ти П дорожно-климатической зоны на одном из участков, трассы были 
обнаружены грунтовые воды в пылеватых супесях на глубине Ндам * 
2,02 м от поверхности эенли. Тробуется определить расчетный уро
вень грунтовых вод на данном участке с 5%-ной обеспеченностью 
(вероятность 95%).

I- й случай. Вблизи трассы в сходных; природных условиях нахо
дится гидрогеологическая станция, на которой в течение Л = 22 лет 
проводятся систематические наблюдения за изменением уровня грунто
вых вод. В наолюдательнои скважине уровень грунтовых вод 12/УЙ 
г о д а  изысканий находился на глубине НСИЕая>зам в 2,81 и от 
Поверхности земли.

Расчетный уровень грунтовых вод на трассе определяем по фор
муле (I) раэд. П, п. 14;

н s Язем v н *пресч. pj----ul--- х "скваж.расч,
"скваж.эам.

* ITjUT х ^екзаж.расч. = 0*'72 нскваж,расч.,

tffce Нли_п_ пя«„ - расчетный (перед промерзанием) уровень грунто- ьвяая.уаьч. вых вод в скважине.
Расчетный уровень в скважине определяем по 
формуле (2), раад.П, п.14;

^оквад.раеч. я  ̂скваи.ср. t d  •

где - средний уровень в скважине за декаду, в которую
входит средняя многолетняя дата наступления 
среднесуточных температур воздуха -5®, аа П лет 
наблюдений*;;

О - среднее кдадпатичесхое отклонение этой величины 
определяем по формуле (3)

(л л /  Д  {̂ Гж! I
V П-! >

где ИЙКВП_ ; - средний уровень грунтовых вод за декаду наступ-
леяия соедкесуточлых температур воздуха пиле 

____________ _ -5° в i -ы,. год;
х) Время наступления средчесуточчых температур воздуха ниже -5° 

принято за начало про .'ерзания грунта, !зси дгты имеются s кли
матических справочниках.
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п- число лет наблюдений;
1~ нормированное отклонение «сввая., от Исквал.ср> при

заданной 5^-кой обеспеченности; определяется по табл.Г 
приложения 2.

Исходные данные и результаты расчета величин ЛУЛ is б'С1\оаЖ#СР*
приведены в следующей таблице:

Годы ^окваж./.м ^скваж.*" ^скжаж.ср.,
2

^скв.г "^скв.ср. )
I 2,58 0,12 0,014
2 3,33 0,87 0,755
3 3,56 1,10 1*210 ....
4 3,08 0,62 0,384

п *22 2,09 -0,37 0,137
Итого 541,2

^скваж.ср.“^ * ^ м
■t7,82
-7,79

<Г- f -
4,6/
If

4,61

0*7

Таким образом, получаем:
^скваж*расч. “ ~ 2*08*0,47 - 1,48

откуда
нрасч. s °’72 * М 8  * 1.07 и.

Гак может быть установлен расчетный уровень грунтовых вод 
при наличии ряда наблюдений за 10 лет и выше* При меньшем ряде 
наблюдений установление расчетного уровня таким способом может 
привести к значите ьным ошибкам.

У- it случай. Вблизи трассы в населенном пункте имеется питье
вой колодец. 12/УШ уровень воды в колодце находился на глубине 
2,81 н от поверхности земли, а на трассе-па глубине 2,02 м* На 
срубе колодца на глубине 1,85 м от поверхности земли заметны сле
ды, чар истеризуипие наивысшое положение уровня.

Определим расчетный (перед лроиегзанион) уровень грунтовых 
трэссе го Nopvy^e (1).
'i азн,1Г<т Hpi,%TJ толо'ща напоен** на тигово график длг

T\tn-'*T’h*f (:Г'.2^ полотрнче ВОТГ В КПДОТЧ® го
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время взысканий и находим разность между этим уровнем н положени
ем кривой для 12/УШ ( 2,81 - 2,0 = 0,81 м). Затем от тонки,
характеризующей расчетный уровень на типовом графике, откладываем 
вниз перпендикулярно к оси абсцисс величину й и находим, что уро
вень в лолодце перед промерзанием соответствует глубине ^  2,3 и, 
т.е. интервалу глубин от 1,0 до 3,0 м. Для этого интервала поправ
ка, уточняющая наивысший уровень воды в колодце перед промерзани
ем, не вводится.

В этом случае расчетный (перед промерзанием) уровень грунто
вых вод равен:

нрасч, = | $ Т  • 1.85 = 1,33 к

З-й случай. При отсутствии вблизи трассы гидрогеологической 
станпии и питьевых колодцев расчетный уровень грунтовых вод опре
деляется визуально: по почвам, растительности, рельефу<

Характерным признаком длительного стояния грунтовые вод явля
ется оглеение почвы, верхнюю границу которого принимают за иаивис- 
ш и й  уровень.

Допустим, что на участке трасса, дмг которого определяют рае-* 
четный уровень, в myplax на глубине 1,2 и от поверхности земли &f* 
ло обнаружено оглеение. Сравнивая замеренный на трассе > по во-* 
;щ (см.2- й случай) с уровнем на то не число V! перед промера а/мем 
на типовом графике (рис.2), устанавливаем, что перед промерзанием 
уровень на трассе будет находиться в интервале глубин 1-3 vu в 
этом случае упомянутая выше поправка ке вводится (ом.лЛЗ),и за 
расчетный уровень принимаем верхнюю границу огдеяния.

ПрИ НалИЧИИ бОЛОГИих ПОЧВ ГРУНТОВОГО 3 Г"* обсчет-
нии уровень принимают поверхность з мл*.

Положение грунтовое вод ноуно огфецетнгь / по xjp 'Те^/ р*' - 
тительлости; для этого требуютсч or оцл^сь^ >згт )ч ^де
лители /3/.
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Пррлолеиме 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ PA'J4ET:!Ofi. ГЛУБИН',! ПРОМЕРЗАНИЯ
д о р о д н о .! к о н с т р у к ц и и

X. При определении зимнего влагона;соплсиия и величины пуче-
нин дорожной конструкции за расчетную принимают наибольшую веро
ятную глубину промерзания за период между капитальными ремонтами 
дорожной одежды.

Когда не имеется давних о глубине промерзания в районе про- 
вотирования, приходится пользоваться картой нормативных глубин 
промерзания грунтов на территории СССР в СПиП П-А. 6-0 2  
/2, рис. U/.. В атом случае для получения расчетной глубины про
мерзания дорожной конструкции следует к значениям нормативных 
глубиП; подученные но карте, добавлять для районов Европейской 
части СССР около ¥ ) см и для Зауральской части - приблизительно 
60 см.

2. При наличии ранних наблюдений за глубиной промерзания 
грунта в течение нескольких лит или хотя бы за один год, а также 
данных о средней величине cy*mu градусс-суток отрицательной темпе
ратуры воздуха за этот же период, расчетную глубину промерзания 
дорожной конструкции можно получить по формуле Лейбеиэона-Лукья-

где j? - соодняя глубина промерзания грунта за ряд лет (или 
* хотя бы за один год) по данным непосредственных 

наблюдений;
- оредшш за годы наблюдений над глубиной промерзания 

сумма градусо-суток с отрицательными температурами 
воздуха (холода);

вр ~ расчетная сумма градусо-суток холода;
Г  Х,2- кобффпц/ент перехода от глубины промерзания грунта,
1г определенной на оголенном от снега и дерна участке,

к глубине промерзания дородной конструкции (введен 
авторами "Предложений”).

3* Расчетную сумму градусо-оуток холода определяют статисти
чески, на основании данных систематических наблюдений за темпера
турой воздуха.

нова

( D
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9 , ®ср > ^

где

Р  ' ср 7 ,£ )

Ош ~ средняя сумма градосо-суток холода за период 
4 наблюдении;

d  - среднее квадратическое отклонение (стандарт) 
этоп величины;

t  - нормированное отклонение сумм градмго-суток холода 
от средней при принятой обеспеченности (вероят
ности). СР

Для дорог с усовершенствованными покрытиями, для которых 
период между капитальными ремонтами одежды репей приблизительно 
20 г о д а м ,  расчеты ведут с 5%-иоЛ обеспеченностью (%^*ной 
вероятностью).

Среднее квадратическое отклонение определяют по формуле

d .  V 7 , (°. - " < Т ,
Г П -/

( 3 )

где Q j ~ сумма градусо-суток холоде за L -нй год наблюдений; 
П - число лет наблюдений.

Нормированное отклонение i  при 5/т-ной обеспеченности в за
висимости от величины (/?- I) определяют по табл. Iх \

/г-/ { /?"/ t п  i t
------- g— г ; ? б ~ 17 2,ii 25 2,06

10 2 ,2  3 ■ 18 ; ? , Ю 26 2,06

и 2 ,2 0 19 2,09 27 2,05
12 2 ,1 8 20 2,09 28 2,05
13 2 ,1 6 21 2,08 29 2,05
и 2,11) 22 2,0? 30 2,04
15 2 ,1 3 23 2,0? 40 2,02
16 2 ,1 2 24 2,06 60 2,00

х) При иной заданной обеспеченности величины t  могут быть 
взяты из книги /4 , табл.У!, стр 42ч/.
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4. Пример расчета.
Проектируется дорога с усовершенствованным покрытием* 

Имеются данные о глубине промерзания грунта на оголенной поверх
ности ( г13 * 140 см) и о сумме градусо-суток холода ( (± * 1330) 
за 1962/63 г. Ближайшая метеостанция располагает данными о еже
годных суммах градусо~сута<холода за период 20 лет - с 1944/45 
по 1963/64 гг.

Расчетную глубину промерзания находят следующим образом, 
а) Составляют таблицу для определения среднего квадратичес

кого отклонения:

К»
нп

Годы наблюдений 
за температурой 
воздуха

Суммы градусо- 
суток холода

Отклонение 
( Q i '  д9 )

Квадрат
отклонения
( ~

I 1944/45 23,0 - 5,0 25,0
2 1945/46 34,0 + 6,0 36,0
18 1961/62 24,5 - 3,5 12,3
19 1962/63 44,0 +16,0 256,0

Л=»20 1963/64 28,0 0 0

Итого 559,0 -84,5
+84,1

2418,4

В графу 2 вписывают календарике годы» для которых имеются 
данные наблюдений. Отсутствие наблюдений за отдельные годы* но не 
более 20^, считают допустимым. В графу 3 вписывают соответствующие 
им суммы градусо-суток холода с округлением до 0,5. В итоге подсчи
тывается сумма (в этом примере 2  В t - 559).

Для получения отклонений (графа 4) предварительно вычисляется 
в  по формуле вср ж jS i— » где £  д  - итог графы 3.
Г ' Л I д. f /

Таким образом, в ^  -  559 _ £8# Вычитаю* из каждого значения графы 3 
величину в Ср и записывают в графу-4. Например: 23,0 - 28,0 =-5,0 
(см. строку I таблицы) и т.д.

х) Здесь и далее все значения 9 t и в ер разделены на 30 (во избе
жание действий с большими числами).
Например, 0 I962/63 = Ц $ -  -  44 градусе суток.
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В итоге подсчитывают алгебраическую сушду отклонений, кото
рая должна быть равна нулю. Некоторые расхождения объясняются ок
руглением В .

%
В графу'5 записывают возведенные^ квадрат величины графы 4. 

В итоге подсчитывается “0 ^  = 2 4 1 8 , .
б) По формуле (3) вычисляют среднее квадратическое отклоне

ние (стандарт):

30 ■ № &  
» 2 0 -1

30 • 11,28 = 338,2

в) При принятой 5/3-иоИ обеспеченности и (/?- I) » 19 находят 
по табл I нормированное отклонение сумм грздусо-суток холода 
в ( от среднегодовой Оно равно f  я 2,09.

г) Находят значение первого члена в формуле (2). Для этого 
можно было бы воспользоваться уже полученным в этом примере зна
чением #  » 28. Но, учитывая, что в Климатическом атласе СССР име
ются длинно о среднемесячных многолетних (за 50-70 лет) темпера
турах воздуха, целесообразнее воспользоваться ими.

Для этого выписывают из атласа среднемесячные многолетние
значения температур зимних месяцев.

Дли наыего примера они равны: 
ноябрь - (-1 ,0 )°С 
декабрь - (~5,5)°С 
январь - (-8,0)°С 
евраль - (-8,2)°С 

нарт - (-5,0)°С

Итого (-29,7)°с7
Расчет»in сунна грчдусо-суток холода по формуле (2) равна: 

29,7 • 30 + 2,09 • 338,2 = 890 + 706 = 1596.9 ~ - Оер ♦ i d

е) Расчетную глтбиму промерзания находят по формуле (I)
мо лГ152Г

V 13 50у  I.? = 1,2 • М О  • 1,097 = 185 см.
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Приложение 3

РАСЧЕТ ОЖИДАЕМОГО ЗИМНЕГО ВСПУЧИВАНИИ ПРОЕЗДЕ Л 
МАСТИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

(метод, предложенный И.А.Золотарем)

I» Расчет ожидаемого зимнего вспучивания проезжей части 
( ) производится на основании следующей зависимости:

С -  -%■['.*> ( < * ’  *») Iм'‘~ wj] > т
где А ~ глубина промерзания грунта земляного полотна, опреде

ляемая на основе теплотехнического расчета дорожной 
конструкции (см*ниже п,4);

Yr - объемштй вес скелета талого грунта перед промерзанием; 
Д о - объемный вес води;
у* иМ~ средняя зимняя влажность грунта активной зоны, величи- 
у  на слоя На которой определяется в зависимости от ка

тегории дороги но табл Л :

Таблица I

Категории дороги I п ш ТУ -У

Гкачоиие Н а ,см 50 75 90 ТОО

^  /т- влажность, соответствующая полному заполнению нор 
п о  грунта водой;

- количество незамерзающей влаги в грунте. Принимается 
для каждого вида грунта по р и с Л  при температуре в  = 
i f ?  в т П{ &тт~ среднемесячная температура воздуха са
мого холодного зимнего месяца для самой суровой зимы, 
которая бывав* раз в Ь лет).

2* Среднюю зимнюю влажность находят по формуле

<2)

где W/L - влажность (по жилкой ФеэчУгрунта в зоне льдовнделения 
п (при температуре -0,5*-1,0°С), см. табл.2.



Таблица ?

РисЛ«Содержание незамерзающей 
води в грунтах(по данным 
ЗДЛ1ерсесовой,0*С#Конно- 
вой и В.О.Орлова):

I-юрская глин ; 2-глина 
пылеватая ленточ&ая;

3-суглинок тяжелый покров
ный; ^суглинок легкий 
пылеватый; 5 и б - тяже
лая пылеватая супесь;
7- пьшеватый песок;
8- песок кварцевый

Вид грунта
Значения влаж
ности W a

Песок пылеватый 0,03*0,04
Супесь тяжелая 
пылеватая 0,09*0,10

Суглинок легкий 
пылеватый 0,12*0,13

Суглинок тяже
лый пылеватый 0,13*0,14

Глина пылеватая 0,19*0,21

IV- - средняя влажность грун- 
г та земляного полотна 

упомянутого выше слоя 
На к концу периода 
осеннего влагонаколле- 
ния (см.нижз п.З);

с - коэффициент, определяе
мый по графику рис.2,

Для определения коэффициен
та С необходимо найти кри
терий F9S-  В который,
кроме коэффициента влагопровод- 
ности Ht , входит еще характе
ристика скорости углубления 
границы льдовнделелия

и -
Г т 7  '

(3>

где h -  глубина промерзания грунта земляного полотна за время 
I (см.ниже п.4).

3. Среднюю осеннюю влажность грунта активной зоны определя
ют по формуле

Ч

%  ^ о  + A ДО
2 L
пб

'яильная влагкост” (до

К г * » . ) .
ц( г "ода '•ое-'гего

( 4 )
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принимается равной оптимальной по стандартному уплотнению.

Jfxir. —  определяют по номограмме рис.З и 4 в зависи- 
Wnf~W0 м°°ти от отношения He/H t и критерия

Л > (5)

где t i t  - расстояние от низа дорожной одежда до уровня 
* грунтовых вод, см;

К. - коэффициент влагопроводности, си^/час (см.п.5 этого 
приложения);

I t - продолжительность периода осеннего увлажнения в 
в* часах (начало периода осеннего влагонакопления 

принимается с установлением температуры воздуха 
ниже +10°С и конец - при переходе через (М/).

Рис.2.График для определе
ния средней влажности 
промерзшего грунта зем
ляного полотна при глу
бокой залегании подзем
ных вод

4, Вычисление глубины промер
зания дорожной конструкции произ
водится в следующем порядке.

а ) Определяют теплофизичес- 
кие характеристики слоев дорожной 
конструкции 3 } С,, и А И Вычисление 
скрытой теплоты льдообразования 
3 материала любого слоя произво
дится на основании следующей за
висимости:

где (Г - объемный вес материала 
VeK покрытия; для материала 

остальных слоев - объем
ный вес скелета материа
ла перед промерзанием 
при требуемой плотности;

L - теплота льдообразования, 
80 ккал/кг.

Значения W и для грунтов били даны выше. Для материа
ла покрытия и принимаются на основе данных наблюдений.

Объемную теплоемкость мерзлого материала См вычисля
ют по следующей зависимости:

Т<м у Сл Я д  ' С6 W /u J , (?)
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Рис.З* Номограмма для расчета средней осенней влажности
грунте земляного полотна ( „ „  
мины активной зоны ( На ) при

0 ,8 0,06 0/ €  0/6 F m QJ5i

) с учетом тол-
F» 3*0,25

Порядок расчета
, - На1. Вычисляется ~7ГТ" **1 f* t
где На -  глубина активной зоны,

f j * -  расстояние от бровки земляного по
лотна до горизонта воды.

2. Вычисляется критерий / QJf ^  ^jp- >
где К  -  коэффициент влагопроводности,см2 час, 

г  — продолжительность периоде ̂ увлажне- 
нения, час,

Нв -  в см.
3. По номограмме находится 

I W eft
л W/>s ж

VL но формуле

[ * « -  % )

гДе IV # -  начальная влажность (оптимальная); 
Wn$ -  влажность,соответствующая полной

влагоемкости

б
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где С с и ct " соответственно удельный теплоемкости скелета 
е« у " 6 грунта, льда и воды.

Для грунтов Ccff -0,17 ккал/кг°С; для щебня и гравия Сс« =0,20 
ккал/кг°С; для льда Сл =0,5 ккал/кг°С и для незамерзающей воды 

Cg =1,0 ккал/кг°С.

Рис.4. Номограмма для расчета сродней oceiujefl 
влажности грун~а земляного полотна ( IV <р ) 
с учетом толщины активной зоны ( и а ) при 

°’25
Коэффициент теплопроводности мерзлых материалов "м мояет

слггь установлен как экспериментально, так и по справочным данным.
Для грунтов различной влажности его можно ориентировочно принять 
но графикам (рис.5),
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Рис.5, Графики для определения коэффициентов тепло
проводности мерзлых грунтов: 
а- для грунтов с содержанием частиц не мельче 
0,(Ь мм менее 50%; б~ для грунтов с содержа
нием частиц мельче 0,05 мм более 50%

б. Вычисляют вспомогательные величины Е и Н .
Для всех слоев дорожной конструкции величины Е и Н вычис

ляются на основе следующих зависимостей: 
г  _ Q

» L C» * (8)

1 -
Лм In р--------с. j

(9)

где Т  - продолжительность периода промерзания в часах.

в. Для определяемых характеристик Ef и верхнего слоя (ас
фальтобетона), имеющего толщину h , / по номограммам (рис.6) уста
навливается время его промерзания

г. По величине и характеристикам Е  и Ht второго слоя 
дорожной конструкции определяется эквивалентная толщина первого 
слоя h f 2 в материале второго слоя (пакеляж).

д/По характеристикам Ef и Нг второго слоя устанавливается 
с помощью номограмм рис.6 суммарное время промерзания Тг обоих 
слоев на глубину h2 + hn  ч Этот процесс повторяется столько раз, 
сколько слоев тлеется в'составе дорожной одежда, и заканчивается 
расчетом времени промерзания Т3 грунта на критическую глубину X 
с учетом всех вышележащих слоев.

В случае, когда критическая глубина промерзания больше пол
ной глубины промерзания за зимний период, весь порядс гасчотоь
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сохраняется таким же, как и в предыдущем случае, за исключением 
последнего этапа расчетов. Если в предыдущем случае расчет закан
чивается определением времени промерзания ^  , необходимого для 
достижения критической глубины промерзания, то здесь, наоборот, 
необходимо с помощью тех же номограмм (рис*б) найти глубину про
мерзания за время, равное уже полно* иродолттелыю^ти периода 
промерзания^ 1пр^ .



v t

Период промерзания дорожной конструкции начинается при устой
чивом переходе среднесуточной температуры воздуха через 0°С осенью 
и заканчивается весной переходом также через 0°С, причем ислояъэу- 
отся метеоданные для наиболее суровой зимы, встречающейся раз 
в 5 лет.

Значения критической глубины промерзания по Н.А.Пузанову при-

s. Коэффициент влагопро- 
водности Kf определяют сле
дующим образом. Взятые в про
цессе изысканий пробы грунта 
высушивают и измельчают 
в фарфоровой ступке. Далее 
приготавливают замес грун
та при оптимальной влажности 
(W) и устанавливают его на 
сутки в зксикатор. На следую
щие сутки в предварительно

водятся в табл.З.
Таблица 3

Вид грунта Критическая 
глубина про
мерзания,

Ькр см

Пески легкие и 
супеси
Пылеватые супеси 
и суглинки
Суглинки тяжелые 
Глины

80-90

90-120

100-140
120-160

взвешенных стальных тонкостенных формах (толщина стенки 3-5 мм, 
внутренний диаметр 50-70 мм, высота форы 12-15 см) (рис.7) на 
прессе или формующей установке приготавливают три образца высо
той 100-120 мм. Образцы уплотняются до фиксированной отметки, 
обусловливающей достижение грунтом требуемой плотности. Далее 
цилиндры тщательно взвешивают и устанавливают в поддон.

Над верхней поверхностью образцов в процессе всего испыта
ния поддерживается небольшой слой воды и засекают время начала 
водонасыщения. Нижняя часть образца закрывается двумя кружками 
фильтровальной бумаги. Во избежание набухания на поверхность об
разца дается пригрузка из расчета 0,05-0,1 кг/см2 через решетку 
или круглую пластинку с отверстиями для доступа воды к поверх
ности образца. Наиболее целесообразно такие испытания проводить 
на специальном приборе конструкции Ленгипротранса.

Через 3-5 часов испытание прекращается.
Признаком достаточного увлажнения является впитывание кНа

дым образцом 10-15 г воды. Образец в форме взвешивают и по 
разнос'-и весов до и после испытания устанавливают количество 
впитавшееся води Р.
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Рис.?. Прибор для испытания образцов грунте на водопаенщоние 
при температуре, близкой к 0°С:
а- разрез прибора по I—I; б- вид в плане; в- деталь 
днища формы:
I- грунтовый цилиндр; 2-стенка формы; З-дпища формы 
(вкладные); 4-упор; 5- металлический сосуд для воды; 
6- пластины зажима; 7-стойки зажима; 8-гайки с 
контргайками; 9- вода; 10-прорезн с отверстиями в 
днищах для прохода воды

где

Коэффициент влагопроводности в ctf/час находят из
к , - L -  f  J p U??J.EL__/
' х т  [ d ’ T ' J K t W J  ’

l - время водонасыщения, час;

зависимости:

(,?)

р - количество впитавшейся в образец воды, г; 
d - внутренний диаметр формы, см;
Т. ~ исходиый объемный вес грунтового цилиндра при началь- 

ной влажности W , г/см>»;
W„{- влажность поверхностного слоя грунта, J.
Значение Kt вычисляется для каждого образц;| и дли ?плы1с\> 

ших расчетов принимается среднее из трех испытаний.
Отличие определения К, для существующих дорог состоит в t TOi 

что испытание ведется на образцах ненарушенной структуры, взяты/
на обследованных участках.
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