
г о с у д а р с т в е н н ы й  п р о е к т н ы й  и н с т и т у т

ГИПРОЛЕСТРАНС

Р екомендации
по п р о е к т и р о в а н и ю  д о р о ж н ы х  п о к р ы т и и

ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

ЛЕНИНГРАД — 1907

скатерти из кружева

http://www.kruzhevo-len.ru/vyazanye-skaterti.html


МИНИСТЕРСТВО ЛЕСНОЙ, ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОЙ 
И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ПРОЕКТНЫЙ ИНСТИТУТ 
ГИПРОЛЕСТРАНС

РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ДОРОЖНЫХ ПОКРЫТИЙ 

ЛЕСОВОЗНЫХ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Утверждены Госстроем РСФСР 
25 сентября 1962 г.

ЛЕНИНГРАД— 1967
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За прошедшие годы вышли в свет новые „Строительные нормы и пра­
вила" (СПиП), „Технические указания по проектированию лесозаготовитель­
ных предприятий", „Указания по применению в дорожном и аэродромном 
строительстве грунтов, укрепленных вяжущими материалами" (СН 25—64) и 
некоторые другие нормативные материалы по дорожным покрытиям.

При подготовке второю издания „Рекомендации* Гипролестранс внес из­
менения и дополнения, отвечающие новым требованиям, а также использо­
вал результаты научных исследований ЦНИИМЭ, КомиГинроииилеспрома 
СевНИИП, СвердлНИИЛП и друтих научных, проектных и учебных учреж­

дений лесного профиля.
Ис п о л н и т е л и :  О С. Блинов (руководитель работы) — Введение, разде­

лы I, Ш и IV, тлапы 1—3 и 5 раздела II, Л. В. Борисов (Гипролестранс) 
и И. И. Гаврилов (ЦПИИМЭ)— главы 4, б и 7 раздела П.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

„Рекомендации по проектированию дорожных покрытий лесо­
возных автомобильных дорог“ разработаны государственным 
проектным инс1Итутом „Гипролестранс" на основе опыта проек­
тирования, строительства и эксплуатации дорожных покрытий 
и исследовательских работ в этой области как на лесовозных 
дорогах, так и на дорогах общего пользования.

Приведенная в настоящих „Рекомендациях” методика рас­
чета дорожных покрытий нежесткого типа основана на 
„Инструкции по назначению конструкций дорожных одежд не­
жесткого тина“, ВСН46-60, выпущенной Минтрансстроем СССР. 
(Автотрансиздат, 1961), с привязкой этой методики к специфи­
ческим условиям работы лесовозных дорог.

Технические требования к материалам дорожных покрытий 
увязаны со СНиП.

Гипролестранс просит замечания но предлагаемой рабо­
те направлять но адресу: Ленинград, Л-103, 10-я Красноармей­
ская, д. 19, Гипролестранс.



РАЗ  Ц Е Л  /.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Дорожная одежда и дорожные покрытия

Дорожная одежда автомобильных дорог обычно состоит 
из покрытия, основания покрытия и подстилающего слоя.

На лесовозных дорогах одежда проектируется, как правило, 
по упрощенной схеме: покрытие -\- подстилающий слой, покры­
тие Д основание покрытия, а чаще всего состоит только из 
покрытия, укладываемого непосредственно на грунт земляного 
полотна.

Дорожная одежда работает в тесном взаимодействии с земля 
ным полотном, поэтому прочность ее решающим образом зави 
сит от качества земляного полотна.

Требования к земляному полотну

Земляное полотно следует возводить в строгом соответствн 
с техническими требованиями.

Насыпи должны быть уплотнены послойно до требуемо 
плотности, определяемой по формуле:

П , , = К Х П Ш,,  (1

где К — коэффициент уплотнения грунта (табл. 1);
Пмакс — наибольшая плотность при оптимальной влажности, 
определяемая лабораторно.

Таблица
Коэффициенты уплотнения грунта

Часть насыпи
Глубина расположения 

слоя от поверхности 
покрытия в м

У  сове ршенствов эн­
ные покрытия капи­

тальною  типа

Прочие
покрытия

Верхняя До 1,5 1-0,98 0,98—0,95
Нижняя нсподгап-

лнваемая 1,5—6 0,95 0,95
Нижняя подтапли­

ваемая 1,5-6 0, 8—0,95 0,95
При строительстве усовершенствованных и переходных п 

крытий целесообразно уплотнять земляное полотно и в вые 
ках (если грунты в естественном залегании имеют плотное 
менее указанной в табл. 1).



Должен бьпь обеспечен надежный водоотвод oi земляного 
полотна.

Классификация дорожных покрытий лесовозных дорог

Дорожные покрытия подразделяются:
по с т е п е н и  с о в е р ш е н ст в а — на усовершенствованные 

(капитальные и облегченные), переходные, низшие и зимние 
(табл. 2);

по ф о р м е  — на сплошные, защищающие все дорожное 
полотно (или всю проезжую часть), и колейные, обеспечива­
ющие проезд автомобилей только по определенной колее;

но у с л о в и я м  р а б о т ы  — на покрытия нежесткого и 
жесткого типа; к последним относятся покрытия из железо­
бетона, керамзитобегона и аналогичных материалов, к нежест­
ким— все остальные покрытия, кроме деревянных (деревогрун­
тового, лежневого) и зимних;

по м а т е р и а л а м  п о к р ы т и я — согласно схеме, приве­
денной на рис. 1.

Таблица 2

Подразделение типов дорожных покрытий по степени совершенства

Группа
покрытии Тип н о к р т и и

Р еком еп д уеп я  
л ля KateropHii 

доро!

Усовершен­ 1. Цеменюбеюнные
ствованные: 2. Асфальтобетонные, укладываемые
капиталь­ в горячем и теплом состоянии т
ные 3. Из прочных щебеночных материа­ 1

лов, обработанных в установке вяз­
кими битумами или депями

облегченные 1. Из щебеночных и гравийных мате­
риалов, обработанных вяжущими I—II
смешением па то роге

2 Из т рун та, обработанною в ycia-
ноике вязкими битумами I—И

Переходные 1. Щебеночные, i руитощебеночиые, I—III, ветки и про­
1равииные, шлаковые чие дороги

2. Колейные из сборного железобе­
тона, керамзигобеюпа и др I—11, ветки, усы

3. Из ipyinOB, обработанных вяжу­
щими материалами смешением на I—III, ветки и про­
дорот с чие дорою

11изшис I. Грун готравийные
2. Грунтовые оптимальные III, ветки и прочие
3. Деревогрупговые дороги

Зимние 1. Снежные II—Ш
2. Ледяные j И—III

П р и м е ч а й  и е. Категории дорш приняты по „Техническим указаниямО .* _ _тю проектированию лесозатотовитсльиых предприятий", 1де они увязаны 
с классификацией промышленных дороь По Э1им „Техническим указаниям*1 
к I категории относятся дороги с грузооборотом более 500, ко II катего­
рии— с 1рузообороюм 151— 5С0, к III категории — с трузообортом до 
150 гыс. в юл.
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Дорожные покрытия

Рис 1 Типы покрытии лесовозных автм об 1 шных аорог
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РАЗДЕЛ II.

КОНСТРУИРОВАНИЕ ДО РО Ж Н Ы Х  О Д ЕЖ Д

Д орож ны е одежды нежесткого типа (со сплошными покры­
тиями) конструирую т на основе распета одежды на прочность, 
конструкцию одеж д с колейными и зимними покрытиями при­
нимают по действующим типовым проектам.

П р и м е ч а н и е .  Конструирование и расчет капитальных дорожных одежд 
жесткого типа (монолитный цементобетон) в данной работе не рассматри­
ваются, т. к. это покрьпие не пмесх в иастящ ее время применения в лес­
ной промышленноеш. В случае необходимости покрьпие данного типа сле­
дует проектировать по правилам, установленным ал я дорог общего поль­
зования.

ДОРОЖНЫЕ ОДЕЖДЫ НЕЖЕСТКОГО ТИПА
Глава /. Методика расчета дорожных одеж д

Сплошные покрытия лесовозных дорог обычно состоят из 
одного, реж е из двух несущих слоев, воспринимающих давле­
ние от движ ущ ихся автомобилей, и слоя износа, работающего 
на истирание и защищаю щ его несущий слой от повреждений.

Таблица 3
Наименьшая конструктивная толщина слоев дорожной одежды

Материал ы Минимальная конструктивная 
толщина в плотном теле, о см

Лсфалыовый бетон, укладываемый в горячем или
хеплом сое юяпип:

ОДНОСЛОЙНЫЙ 4
двухслойный 7

Холодный асфальтобехоп п дегтебехоп 2
Щебеночные, гравийные материалы и грунты, об­
работанные вяжущими но способу смехиения на
дороге 5
Щебеночные,гравийные материалы и грунхы, обра­
ботанные вяжущими в установке 
Грунты, укрепленные органическими вяжущими 
по способу смешения на дороге 'о
Грунхы, обработанные цементом или известью 
Щебеночные н гравийные материалы и грунтоще-

10

бень, не обработанные вяжущими:
15на песке или па 1рунтовом основании 

на прочном (каменном или из г рун ха, укреп-
ленного вяжущим) основании 10

П р и м е ч а н и е .  Толщина слоя не должна бьпь менее полуторного раз­
мера самой крупной фракции.
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Толщину несущих слоев определяют расчетом на прочность; 
слой износа принимают конструктивно, по табл. 11. При этом тол­
щина покрытия не должна быть менее минимальной конструктив­
ной толщины, установленной для данного типа покрытня(табл. 3 ).

Основные положения расчета на прочность

В процессе эксплуатации, в результате многократного воз­
действия колес автомобиля па дорогу, дорожная одежда проги' 
бается.

Отношение величины прогиба к диаметру круга, равновели­
кого по площади отпечатку следа колеса расчетного автомо­
биля, называется относительной деформацией.

Относительная деформация, вызывающая нарушение моно­
литности покрытия, называется критической деформацией.

Дорожная одежда должна быть запроектирована так, чтобы 
получающаяся в результате движения автотранспорта относи­
тельная деформация не превышала допускаемую деформацию, 
(см. табл. 4), которая меньше критической деформации и зави­
сит от типа покрытия.

Измерителем прочности дорожной одежды является модуль 
деформации (Е кг/см2), выражающий зависимость между при­
ложенной к поверхности дороги вертикальной нагрузкой и возни­
кающей в результате этого относительной деформацией дорож­
ной одежды.

Т р е б у е м а я  п р о ч н о с т ь  дорожной одежды Eip. зависит 
от грузооборота дороги, типа лесовозного автомобиля и допус­
каемой относительной деформации.

Ф а к т и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  дорожной одежды выража­
ется эквивалентным модулем деформации Е ЭКц., зависящим 
от прочности (модулей деформации) грунта земляного полотна 
и каждого слоя дорожной одежды, а также от толщины по­
следних.

Эквивалентный модуль деформации запроектированной до­
рожной одежды Еэкв. должен быть равен требуемому модулю 
деформации Ехр. Он может быть получен различными соче­
таниями конструкции покрытия и основания. Задачей констру­
ирования является выбор наиболее экономичного решения.

При конструировании следует стремиться к созданию до­
рожной одежды с наименьшим числом разнородных слоев.

Различные слои необходимо располагать с учетом возрас­
тания снизу вверх модулей деформации материала слоя. При 
этом желательно, чтобы соотношение модулей деформации 
смежных слоев было в пределах 2,5 —3,5.

Конструирование дорожной одежды выполняют в таком по­
рядке:

1) Определяют требуемую прочность дорожной одежды Етр.;
2) Намечают варианты конструкции дорожной одежды;



3) Производят расчет дорожной одежды по намеченным ва­
риантам с соблюдением условия ЕЭкв* =  ЕТр.;

4) На основе технико-экономического сравнения выбирают 
наилучший вариант.

При простых условиях, когда вариантных решений нет, кон­
струирование сводится к действиям, приведённым в пи. 1 и 3.

Определение требуемой прочности 
дорожной одежды

Требуемая прочность дорожной одежды определяется по 
формуле:

Е1р =  1,57 -j-  [ак, (2)

где: Ет р < требуемый эквивалентный модуль деформации до­
рожной одежды в кг/см3;

^ — допускаемая относительная деформация покрытия,
значение которой принимается по табл. 4; 

р  — удельное давление от колеса расчетного автомобиля 
в кг1см1\

Р “  коэффициент запаса на неоднородность условий ра­
боты одежды, принимаемый: для покрытий капиталь­
ного типа (асфальтобетон) — 1,2 ; для покрытий из 
каменных материалов, обработанных битумом или 
дегтем — 1, 1; при расчете покрытий прочих типов 
не вводится (\ь =  1);

А — коэффициент, учитывающий повторяемость воздейст­
вия и динамичность нагрузок от движения; опреде­
ляется по формуле:

К  — 0,5 -(- 0,65 IgT N, (3)
где: 7 — коэффициент, отражающий степень повторяемости на­

грузок в зависимости от числа полос движения, равный 
1 при двухполосном и 2 — при однополосном движе­
нии; для дорог кратковременного действия (до 5 лет) 
во всех случаях принимается равным 1 ;

N — расчетная интенсивность движения, определяемая но 
формуле:

;V =  1,5-5-, (4)

где: Q — расчетный суточный грузооборот дороги в
q — полезная нагрузка на расчетную ось автопоезда в м'* 

(табл. 5).
Цифровой коэффициент 1,5 учитывает влияние порожних 

лесовозных автомобилей, а также хозяйственных и пассажир­
ских перевозок. Он определен по соотношению коэффициентов 
повторности, выраженному формулой:

Л  Д ‘2 
1<Г i\  л , (5)



Таблица 4
Допускаемая относительная деформация для различных типов 
___________________ покрытий и категорий дорог

Категория Тип покрытия
Допускаемая относительная деформация 

при категории дороги
дороги

1 1, 2 , 3

1 Асфальтобетон 0,035
I —II Из гравия или щебня, 

обработаннш о вязким 
вяжущим /в установке/ 0,040 0,045

I—II Гравиинос, щебеночное 
или груптощебеночпое, 
обработанное органи­
ческими вяжущими 
способом смещения па 
дороге 0,045 0,050

I —III Гравийное, щебеночное,
1 рунгощсбеиочное, 
шлаковое, из грунтов, 
укрепленных органи­
ческими вяжущими ма­
териалами 0,055 0,055 0,060

I—ш Групюцементнос 0,040 0,040 0,040
1—III Грунт оиззеаковое 0,045 0,045 0,045

III Г рун 1 or равииное, i рун го- 
вое, улучшенное мине­
ральными добавками 
/из оптимальных грун­
товых смесей/ — — 0,060

В качестве расчетных принимаются следующие лесовозные 
автомобили (табл. 5):

Таблица о
Параметры расчетных лесовозных автомобилей

№ рас­
чет но и 
схемы

Расчетный
автомобиль

Расчетная 
полезная 
нагрузка 
на ось

м3в ---- -т

Полная 
нагоуз 
ка па 
колесо 
в кг

Удель­
ное дав 
лепие 
на до­
рогу 

в
кг 1см3 

(р)

Диа­
метр 
следа 
коле- 

t а
в см

Марки автомобиаси, отне­
сенные к данной схеме

1 МАЗ-500 9.4
7.5

4600 6,0 33 МАЗ-501, 
МАЗ-200, 
КрАЗ-257, 
КрАЗ-258, 

КрАЗ-214/255
2 ЗИЛ-130 5,6

4,5

j

3100 5,0 28 ЗИЛ-164, 
ЗИЛ-131, 
ЗИЛ-157, 
ЗИЛ-133

П р и м е ч а н и е .  Ести удельное давление в шинах прицепного состава 
автопоезда превышает удельное давление в шинах автомобиля /тягача/, чего, 
как правило, не должно быть, расчетная схема выбирается по удельному
давлению в шинах прицепною состава.
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Д ля облегчения расчетов на рис. 2 дан график для опре­
деления гребуемого эквивалентного модуля деформации д о ­
рожной одежды (Е тр .)  в зависимости от интенсивности дви ж е­
ния, приведенной к условному автомобилю по схеме Н И З 
(ВСН46-60). Расчетные параметры этого автомобиля: удельное 
давление на д о р о гу —5 кг/ см2, диаметр Kpj ia,  равновеликого 
площади следа колес,—34 см.

В табл. 6 дается перевод расчетного грузооборота лесовоз­
ной дороги в интенсивность движения, выраженную числом 
условных автомобилей Н И З (в основу таблицы такж е поло-

« 1<1 Р2 Д3\жена формула — j j - / *

Таблица 6

Перевод расчетного трузооборота дороги в интенсивность движения

Рас гегныи 
Iрузооборот 

дороги
Интенсивность движения в автомобилях 

И-13 при расчетном автомобиле

годовой 
в тыс. мч

суточный
в МАЗ-509 ЗИЛ-130

40 140 36 15
00 210 58 21

80 280 78 26
100 350 101 31
120 42) 123 36
140 490 144 42
160 560 167 46
180 630 190 51
2 0 0 700 216 56
220 770 238 60
240 840 264 64
260 910 285 69
280 985 315 74
300 1055 34J 78
330 1230 397 88
400 1405 401 99
450 1580 523 109
500 1755 593 118
ООО 2110 727 142
700 2460 868 156
800 2810 978 175
900 3160 1118 193
юоо 3510 1268 210

П р и м е ч а я  и я:
1. Интенсивность движения в таблице приведена для случая равномерной 

вывозки леса в течение 285 рабочих дней в юду. При ином количестве 
рабочих дней предварительно исчисляется суючный i рузооборсн и по нему, 
руководствуясь данными колонки 2 , находят соответствующую интенсивность 
движения.

1!



В случае иерашюмерного распределения грузооборота по сезонам года 
интенсивноеib движения определяют по среднесуточному грузообороту 
и песешшн или осенний период (по большему значению),

2. В таблице приведена интенсивность движения для двухполосного движе­
ния, При однополосном авижении (кроме дорог кратковременного действия) 
данные таблицы удваивать.

3. Расчетная интенсивность движения для веток, усов и хозяйственных до­
рог принимается согласно расчетам, приведенным в проекте.

11оследовательность работ при определении требуемого экви- 
валентного модуля деформации дорожной одежды (£ тр>) такова:
1. По заданному грузообороту дороги по табл. 6 (с учетом 
примечаний к табл.) определяют для расчетного автомобиля 
интенсивность движения, выраженную в условных автомобилях 
НПЗ.
2. По графику па рис, 2 для этой интенсивности находят £

Расчет дорожной одежды

Прочность дорожной одежды, выражаемая эквивалентным 
модулем деформации £ экв>, зависит от прочности земляного 
полотна (модуля деформации грунта Ео ) и конструкции дорож ­
ной одежды.

Модуль деформации грунта зависит: 
от климатической зоны
от характера и степени увлажнения местности 
от группы грунта
от конструкции земляного полотна.

11одразделепие территории СССР на климатические зоны 
приведено на рис. 3.

Наименование климатических зон: I — вечной мерзлоты, 
И — избыточного увлажнения (зона лесов), III — значительного 
увлажнения в отдельные периоды года (лесостепная зона), 
IV — недостаточного увлажнения (степная зона); V -  засуш ­
ливая.

По рис. 3 видно, что значительная часть лесов Восточной 
Сибири и Дальнего Востока расположена в I климатической 
зоне. Л в „Инструкции но назначению конструкций дорожных 
одежд нежесткого типа" (ВСН46—60), как и в других 
официальных и неофициальных материалах, определяющих 
порядок проектирования дорожных одежд автомобильных дорог 
общего пользования, отсутствуют указания и нормативные данные 
для этой климатической зоны.

В связи с этим, впредь до выхода особых указаний по зоне 
вечной мерзлоты, проектирование дорожных покрытий лесовоз­
ных дорог в I климатической зоне рекомендуется вести но 
нормативам II климатической зоны. При этом земляное полотно 
должно быть запроектировано с учетом требований, предъявля­
емых к земляному полотну в условиях вечной мерзлоты.



с?

£ тр кг/см*





Типы местности по характеру и степени увлажнения при­
ведены в табл. 7

Таблица 7
Типы местности по характеру и степени увлажнения

МЬ
типа Тип местности Признаки увлажнения

1 Сухие Mecia без избы­
точного увлажнения

Поверхносшый сюк обеспечен. Грунто­
вые воды не оказывают существенною 
влияния на увлажнение верхней толщи 
грунтов

2 Сырые места с избыiоч­
ным увлажнением в 
отдельные периоды

Поверхностный сюк не обеспечен, но грун­
товые воды не оказывают существенною 
влияния на увлажнение верхней толщи 
1рунтов. Почва с признаками поверхно­
стною заболачивания. Весной и осенью 
появляется застои воды на поверхности

3 Мокрые места с по­
стоянным избы I очным 
увлажнением

Грунтовые воды или длительно стоящие 
(больше 20 суток) поверхносюые воды 
влияют па увлажнение верхней толщи 
грунтов. Почвы торфяные, оглеенные, 
с признаком заболачивания, а также 
солончаки и постоянно орошаемые тер­
ритории засушливой зоны

Тип увлаж нения местности по l a d i .  7 устанавливаю т при 
изысканиях на основании оценки условий притока и отвода 
воды, полож ения уровня грунтовы х вод и их реж им а, а такж е 
по признакам оглеения, заболачивания и типа растительности.

Грунты по устойчивости в земляном полотне п одразделяклся  
на четы ре группы (табл. 8).

Таблица 8
Группировка грунтов по степени устойчивости 

в земляном полотне

Группа 1рунта Наимснопапне |рунто»

А Супеси легкие и оптимальные смеси, пески мелкие
Б Пески пылеватые, супеси тяжелые
В Cyi липки легкие и южелые, юипы
Г Супеси пылеваibie, суглинки пылева 1ые (лепите и тяжелые)

П р и м е ч а н и я :
Г Груш относится к гой или иной группе при мощноеiи слоя, одно­

родного по гранулоыефическому составу, не менее 0,8 м.
2. Пески крупные и средние отнесены к материалам.
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Подразделение дороги на однородные по типу грунтов уча­
стки должно производиться с учетом грунтов, слагающих буду­
щее земляное полотно (для насыпей нужно учитывать грунты 
резервов и выемок, перемещаемые в насыпь, для выемок — 
грунты, залегающие на глубине рабочей отметки выемки).

По конструкции земляного полотна модули деформации 
грунта подразделяются на две группы:

1. Земляное полотно в насыпях, соответствующих ТУ.
2. Земляное полотно в низких насыпях (ниже требуемых 

ТУ) и в выемках.
Во всех случаях предусматривается уплотнение грунта до 

степени плотности, требуемой ТУ.
Расчетные значения модулей деформации грунтов приведены 

в табл. 9.
Модули деформации земляного полотна в табл. 9. установ­

лены для наиболее неблагоприятного по условиям увлажнения 
дороги весеннего периода.

Верхние пределы значений модуля рекомендуется прини­
мать, если в проекте предусматривается перерыв в движении 
па время весенней распутицы (число рабочих дней в году не 
более 270), а также для усов. Нижние пределы следует при­
нимать при работе лесовозного транспорта круглый год (300 рабо­
чих дней). При 285 рабочих днях работы транспорта рекомен­
дуется брать промежуточные значения.

До начала расчета дорожной одежды дорога подразделяет­
ся на однородные по модулю деформации грунта участки, 
и для каждой группы участков производится отдельный 
расчет.

При этом не следует дробить дорогу на мелкие (менее 
200 м) участки. В случае чередования мелких участков с раз­
ными модулями деформации их нужно объединять и для по­
лученного укрупненного участка принимать наименьший из 
всех модуль.

Расчетные значения модулей деформации дорожно-строитель­
ных материалов, используемых для устройства дорожных одежд 
(покрытий и оснований), приведены в табл. 10 (таблица заим­
ствована из инструкции ВСН46-60).

В таблице 10 не приведены модули деформации грушов 
и каменных материалов, укрепленных фурфурол-анилиновыми 
смолами (ФАС) и другими вяжущими, применяемыми при 
строительстве опытных покрытий.

Для этих материалов модули деформации должны устанав­
ливаться в лаборатории по образцам.

Во избежание снижения со временем эквивалеа гного 
модуля деформации построенной дорожной одежды из-за час­
тичного истирания (износа) верхнего слоя покрытия при конст­
руировании дорожных одежд должен предусматриваться слой 
износа.
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Расчетные значения модулей деформации трутов

Модули деформации грунтов в кг1см3 в различных климатических зонах

Таблица &

Тил местности 
по характеру и 

степени 
увлажнения 
(по табл. 7)

Группа 
грунтов 

(по табл.8;

П i1 ш IV

в насыпях 
соответств\ ющих 

ТУ"

в низких 
насыпях и 
в выемках

в насыпях, 
соответствующих 

ТУ
в низких 

насыпях и 
в выемках

в насыпях, 
соответствующих 

ТУ

в низких 
насыпях и 
в выемках

А 150-200 120-150 170-220 150-170 200-225 170-200
1 Б 120-160 90-120 150-180 120-150 160-200 150-180
1

В 110-150 80-110 140-160 110-140 150-190 130-160
Г 90-110 75-90 120-150 1С0-120 130-160 120-130

А 120-150 60-80 130-165 80-110 140-170 100-140
о Б 80-100 — 100-125 65-80 120-140 90-120
Z

В 75-85 _ 90-115 _ 110-130 75-90
Г 70-80 — 85-105 — 90-120 —

А 115-140 120-150 130-160 „_

о Б 75-95 — 90-120 — 100-130 —

о
В 70-90 _ 85-110 _ 90-120
Г 60-75 — 80-90 — 85-110 —

П и м е ч а н и я :  1. Для случаев, когда в таблице стсш прочерк, при проектировании дорог должны быть преду­
смотрены специальные мероприятия для обеспечения устойчивости дорожной одежды и предупреждения опасного зимнего 
вспучивания.

2. В сухих местах при глубине залегания грунтовых вод более 5 м, в случае применения дорожных одежд с исполь­
зованием слоев из укрепленного вяжущими грунта, расчетный модуль деформации грунта земляного полотна может быть 
повышен для III-IV дорожно-климатических зон до 30—40%.



Таблица 1$

Модули деформации дорожно-строительных материалов 
Л. Разные материалы

Наименование материалов
Модуль деформации в кг{см~ в климати­

ческих зонах

II | III | IV

Асфальтобетон 2600—3000
П р и м е ч а н и е .  Меньшие значения — при мелкозернистых смесях, боль­

шие — при крупнозернистых.
Грунтоасфальт 1800
Щебень, укрепленный вязким биту­

мом (в уаановке), укладываемый 
по принципу заклинки: 

класса 1 и 2 
класса 3

2200
1500

Сортированный щебень, укладывае­
мый по принципу заклинки:

класса 1 и 2, а также из кис­
лых металлургических шлаков 
класса 3

1300
1100

Подобранные смеси из гравийных и 
щебеночных материалов класса 1 
и 2:

укрепленные вязким битумом 
или депем горячим способом 
(в ус1ановке)
укрепленные битумом или дег­
тем холодным способом (в уста­
новке)
укрепленные жидким битумом 
или депем смешением на до- 
рше
укрепленные цементом

1800—2000

1400 1600

1000— 1200 
1200—1400

1200— 1 № 
1600—1800

П р и м е ч а н и я :  1. Меньшие значения Е относятся к гравийному мате­
риалу, большие ■— к щебеночному.

2. При использовании материалов марок класса 3 и 4 значение Е снижа­
ется соответственно на 25 — 30%, при материалах класса 5—на 40%.

3. Для материалов, обработанных цементом, меньшие значения Е прини­
маются при 4% цемента большие — при 6 %. При применении вместо цемен­
та извести I сорта значение Е снижается на 30%.

4. При обработке цементом гравийных и грунтощебеночных материалов 
из ошималыюю состава, но содержащих зерна крупнее 5 мм  не менее 20% 
п пылевато-глинистых частиц, не более 10%, приведенные значения Е сни­
жаются па 30—40%.

Топливные шлаки:
из высококалорийных углей 
из бурых у1лей

400 500
200 250

600
250
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Наименование материаюв
Модуль деформации в кг\см2 в климати­

ческих зонах

II ш IV

Гравийные материалы, несортирован­
ный щебень и грунгощебень при 
классе не ниже 3

смесь № 1 для покрытий
смесь № 2 „
смесь № 3 „
смесь № 1 для оснований
смесь № 2 „

4 5 0 -5 5 0
450—550
400-5С 0
7 0 0 -8 0 0
6 0 0 -7 0 0

550—650
550—600
5 0 0 -5 5 0
800-1000
700—900

550—650
550—600
5 0 0 -5 5 0
800— 1000
7 0 0 -9 0 0

П р и м е ч а н и я  1. Для материалов класса 4 значения Е принимаются 
со снижением на 20%.

2. Значения Е приведены для материалов, хорошо уплотненных укаткой 
до достижения монолитною состояния, па земляном полотне, отвечающем 
требованиям ТУ.

Грунтогравийный материал | 360 | 400 \ 450
П р и м е ч а н и е ,  Классификация гравийных материалов и шебня по из­

носу в полочном барабане принята по ГОСТ 8268—56.

Б. Пески

Разновидности
песков

Модуть деформации в кг\см%

при отсыпке полотна из песков 
слоем не менее hK + 0,5 м

при укладке песка в корыте 
с обеспеченным отводом воды

Крупнозернистые
Среднезернистые

350—400
300—350

350—4С0 
250—300

П р и м е ч а н и я :  1. Высота капиллярною поднятия h K для крупнозер­
нистых песков — 10-15 см, для среднезернистых — 15-25 см

2. Большие значения модулей относятся к IV климатической зоне, мень­
ш и е — ко II— III зонам.

В. Грунты, укрепленные органическими вяжущими

Наименование грунтов
Количество вяжущею в % от веса 

минеральной смеси

е 1 8 1 10 f 12
Модули деформации в KtjcMа

Оптимально! о грануломе i рического
состава 700 800 — —

Супеси легкие, тяжелые и пылеватые — 700 800 —

Супеси тяжелые, пылеватые, суглин­
ки всех разновидностей — — 600 700

П р и м е ч а н и я .  1. Значения модулей деформации даны для III—IV кли­
матических зон. Во II климатической зоне значения Е следует снижать на 15%.

2. В таблице приводятся значения Е для случая, когда перемешивание про­
изводится с помощью фрез и трейдеров, если смеси приготавливаются в ме­
шалках с принудительным перемешиванием, значения модулей деформации 
могут быть повышены на 20%.

3. При укреплении грунтов битумной эмульсией с добавками извести или 
цемента, приведенные в таблице значения модуля деформации повышают 
на 60%.
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Г. Грунты, укрепленные цементом

Наименование грунтов

Количество цемента в % от веса грунта

« 11 8 10 1 12
Модули деформации в к г 1см*

Оптимального гранулометрического
состава 6 0 0 900 1 2 0 0 1400
Супеси легкие, тяжелые и пылеватые. 500 700 1C0J 1200
Супеси тяжелые, пылеватые, суглин­
ки всех разновидное гей 4 0 0 600 8С0 9 0 0

П р и м е ч а  и и я : 1. Приведенные в таблице значения модулей деформа­
ции ошосятся ко II—V климатическим зонам при земляном полотне, отвеча­
ющем требованиям ТУ.

Значения Г даны для грунтов, укрепленных цементами марки не ниже 
400, при использовании для перемешивания фрез и грейдеров.

2. Модули деформаций груш о цемента увеличиваются: при использовании 
для обработки грунта дорожных фрез Д-530 с распределителем цемента — на 
20%, при использовании однопроходных грунгосыесительных машин Д-391 
или при приготовлении смеси в стационарной установке (Д-543, Д-370)'— па 
30—40%,

3. При применении для укрепления грунтов цемента марки 300 значение 
Е понижается па 25%.

4. В Ш—'V климатических зонах при обеспеченном водоотводе для укреп­
ления грунтов можно использовать известь I—II сорта (ГОСТ 1174—41). Зна­
чения Е в этом случае снижаются на 39% но сравнению с приводимыми для 
цемелгогрунтос.

Слой износа устраивается либо путём утолщ ения п олучен ­
ного по расчету  покрытия, либо в виде поверхностной обработ­
ки с применением вяж ущ их материалов.

Р еком ендуется толщ ину слоя износа назначать из расчета 
двух-трёхлетп ей  работы его с тем, чтобы не требовалось е ж е ­
годное восстановление слоя (табл. 11).

Таблица 11
Толщина слоя износа

Материал слоя износа

Слои износа в мм  яри грузообороте 
дороги в тыс. м3 в год

50 100 150 200 250 300 400 500 700 1000

Поверхностная обработка с примене­
нием щебня или гравия 1 1 1 2 2 2 3 3

Гравийный материал или грунто- 
щебень 1 и 2 классов 2 2 2 3 3 4 4 5 7

То же, 3 и 4 классов 2 2 3 4 4 5 6 — — ■—
Грунты, укрепленные вяжущими 
Оптимальная грунтовая смесь

2 2 2 3 3 4 4 5 7 —
3 3 3 - — ■— — ■— --- —рр*

П р и м е ч а н и я: 1. В таблице приведён двух-трехлетний слой износа 
2. При устройстве поверхностной обработки но гравийному или грунтощебе­
ночному покрытию, не укрепленному вяжущими, толщина слоя поверхностной 
обработки увеличивается на 50%.
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Как было указано выше, прочность дорожной одежды харак­
теризуется эквивалентным модулем деформации Е9КВ, который 
зависит от модуля деформации грунта земляного полотна и 
модулей деформации и толщины всех слоев дорожной одежды.

Под толщиной каждого слоя в отдельности и дорожной 
одежды в целом понимается средняя толщина в пределах 
проезжей части.

Л

Модуль слоя Г ,
7 7 7 ^ 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Грунт земляного полотна. Модуль Е0

Модуль по верху 
Ео ~ Е экб. 

Модуль по низу
Е н а Ео

слоя

слоя

б

"я'с Модуль Е"
Модуль по верху £ тслоя Е 0" Е зк§

Модуль Е ’
Грунт земляного полотна Модуль Е0

Модуль по верху f  со слоя Е  'е (on же 
модуль по низу ECO слоя Е"н) 
Модуль по низу f со слоя Е'н - Ед

Рис. 4. Расчешые схемы дорожной одежды: 
Л — однослойной, [3 — двухслойной

При многослойной дорожной одежде эквивалентный модуль 
деформации дорожной одежды определяется последовательным 
вычислением эквивалентных модулей деформации по верху 
каждого слоя (Еа , Ё'п , Z?B и т. д.), причем модуль деформа­
ции по верху верхнего слоя и будет эквивалентным модулем 
деформации всей дорожной одежды. При этом приходится зада­
ваться толщиной всех слоев, кроме какого-либо одного, толщина 
которого определяется расчетом.

Расчетные схемы для определения Е9КВ, однослойной и 
двухслойной дорожной одежды, приведены па рис. 4.
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Модуль деформации по верху каждого слоя Е„ выража-

Ен
(6)

ется следующей формулой:

где: модуль деформации по низу рассчитываемого слоя
в кг/см2;

Ех — модуль деформации материала в кг/см2;
/г — толщина слоя в см.

Для облегчения работы по проектированию дорожных 
одежд расчет дорожной одежды рекомендуется выполнять 
с помощью графиков, приведенных на рис. 5 (1-22).

Графики взяты из „Инструкции по назначению конструк­
ций дорожных одежд нежесткого типа" Минтрансстроя СССР 
(ВСН 46-60,). Составлены они для модулей деформации мате- 
риа га от 150 до 2000 кг/см для автомобиля Н-13. В тех слу­
чаях, когда модуль деформации применяемого материала отли­
чается от модулей, приведенных на графиках, его следует 
округлить до ближайшего значения, для которого есть график.

На графиках отложены модули деформации: по оси абсцисс — 
по низу рассматриваемого слоя Еп , по оси ординат — по верху 
этого слоя Е„ .

Расчет дорожной одежды выполняется в следущем порядке.
П ри о д н о с л о й н ы х  д о р о ж н ы х  о д е ж д а х .  На гра­

фике для модуля слоя Ех по оси абсцисс откладывается 
модуль деформации грунта земляного полотна £ 0»а по оси 
ординат — требуемый модуль деформации дорожной одежды 
Ятр. (найденный по графику на рис. 2).

По точке с координатами (Е0, Е .) определяется необходи­
мая толщина покрытия (по ближайшей кривой)-

ПРИМЕР. Лесовозная дорога строится в Коми АССР (кли­
матическая зона II). Расчетный грузооборот — 200 тыс. м3 в год. 
Расчетный автомобиль ЗИЛ-130. Вывозка осуществляется в тече­
ние 285 дней в году. Гравийное покрытие укладывается непос­
редственно на земляное полотно. Карьерный гравийный мате­
риал отвечает требованиям смеси № 1, класс гравия 2 .

Требуется определить толщину гравийного покрытия для 
участков дороги, проходящих в насыпях по ТУ, но местности, 
отнесенной по характеру и степени увлажнения к типу 1. 
Грунты — суглинки.

Для заданного грузооборота и типа автомобиля приведенная 
интенсивность — 56 автомобилей Н-13 (табл. 6).

Требуемый эквивалентный модуль деформации Дтр =  231 
KzjcM2 (по графику на рис. 2 при Х =  0,055 и ^ = 1 ,0 ).

Модули деформации: грунта земляного полотна == 130 
кг/см2 (табл. 9), гравийного материала Е\ = 500 кг/см2 
(табл ЛОЛ).
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Согласно графику на рис. 5 (15) при £н =  .£'0= 1 3 0  кг[см? 
и Ев =  Етр =  231 кг/смг необходимая толщина гравийного по­
крытия— 21 см (табл. 11).

1 П р и м е ч а н и е .  Покрытие толщинок 24 см по условиям произвол-
ства работ должно устраиваться в два слоя, но в связи с тем, что для нижне­
го и зерхнего слоев используется один и тот же материал, расчет ведется по 
схеме однослойной дорожной одежды.

Если для нижнего слоя используется гравийный материал, отличный от 
гравийного материала верхнего слоя, расчет ведется по схеме двухслойной 
дорожной одежды.

П р и  м н о г о с л о й н ы х  д о р о ж н ы х  о д е ж д а х .  Рас­
сматривается вариант, когда толщина всех слоев, кроме верх­
него, назначается по конструктивным соображениям.

На графике для модуля слоя Е\ по оси абсцисс откладыва­
ется модуль деформации грунта земляного полоша Е0 и в по­
лученной точке восстанавливается перпендикуляр до пересече­
ния с кривой, соответствующей толщине 1-го (нижнего) слоя

Точка пересечения сносится на ось ординат, по которой 
определяется модуль деформации по верху 1-го слоя Е в , рав­
ный модулю деформации по низу 2 -го слоя И \ .

Затем на графике для модуля слоя Е х по оси абсцисс от­
кладывается Ё Х1 , в полученной точке восстанавливается пер­
пендикуляр до пересечения с кривой, соответствующей тол­
щине 2 -го слоя 1гъ точка пересечения сносится на ось ординат 
и определяется модуль деформации по верху 2 -го слоя 
£* — Е" и т. д. до определения модуля деформации по ни­
зу последнего (верхнего) слоя ££ .

После этого на графике для модуля верхнего слоя Е х по оси 
абсцисс откладывается значение Е * , а по оси ординат — требуе­
мый модуль деформации Етр, найденный по графику па рис. 2.

По точке с координатами ( £ “ , £ )  определяется необхо­
димая толщина верхнего слоя.

ПРИМЕР. Лесовозная дорога строится в Красноярском крае 
(климатическая зона II.). Расчетный грузооборот — 300 тыс. м 1 
в год. Расчетный автомобиль МАЗ-509. Вывозка осуществляет­
ся в течение 285 дней в году.

Предусматривается покрытие из гравийного материала 3 
класса, укрепленного битумом способом смешения на дороге, 
на основании из грунта, укрепленного известью (толщина ста­
билизированного слоя — 20 см, добавка извести — 10%).

Требуется запроектировать дорожную одежду для участков 
дороги, проходящих в насыпях по ТУ, в местности, относя­
щейся по характеру и степени увлажнения к типу 2 , при 
суглинистых грунтах.
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Модули деформации: грунта Е0 =  80 кг/см2 (табл. 9), грунто- 
извести Е'1 =  800 X О,7 — 560 — 550 кг/см2 (применительно к 
табл. 10, примеч. 4), гравийного материала, укрепленного вя­
жущими £" =  1000 X 0,7 =  700 кг/см2 (табл. 10 А, примеч. 1 и 2).

Приведенная интенсивность движения — 340 автомобилей 
Н-13 (табл. 6). Требуемый эквивалентный модуль деформации 
(при Х =  0,055 и а =  1,0) — 302 кг/см2.

Согласно графику на рис. 5 (14), при 7:0^ 8 0  кг/см2 и 
толщине слоя Aj-20 см, £ в =  170 кг/см2 ,

Согласно графику на рис. 5 (15), при Е*а = 1 7 0  кг/см2 и 
Е тр — 300 кг/см, верхний слой покрытия должен быть тол­
щиной 19 см.

По покрытию устраивается двойная поверхностная обработ­
ка толщиной 2 см (табл. 11).

Глава 2. Проектирование гравийных и грунтогравийных
покрытий

Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м .  Гравийные дорожные 
покрытия проектируются по принципу плотных оптимальных 
смесей.

Для устройства гравийных покрытий применяется карьерный 
гравийный материал или искусственно составленная смесь, соот­
ветствующие оптимальным гравийным смесям, приведенным 
в табл. 12,

Гравийные оптимальные смеси
Таблица 12

Конструкт пп- 
пыи
СТОЙ

№
смеси

Количество частиц (в %  по несу), проходящ их
в у  и

через сито с отверстиями

70 40 20 10 5 2,5 0,63 менее
0,05

Покрытие 1 _ 100 G0- 8 0 4 5 -6 5 30—55 20-4 5 15-35 7—20
2 — 100 80—95 6 5 -9 3 50 -75 35— 65 20—45 8 -2 5
3 — . — - — 90 —100 70-85 45-7 5 2 5 -5 5 8 -2 5

Основание 1 100 — - 20—40 2 0 -3 5 15—25 10—15 5 - 1 0 0 - 3
2 100 — 40—GO 35—50 20—35 15-25 5—15 0 —5

Поде ш ла­ 1 юо 6 0 -8 0 35—75 25—60 15-50 10-3 0 0—3
ющи и слои 2 — — 00—ICO 60—90 30—70 2 0 -5 5 15—40 0 - 3

П р и м е ч а н и я  1. Граница текучести фракций менее 0,63 мм для смесей, 
используемых в покрытиях, должна быть не более 25, а число пластичности — 
не более 6.

2. Для I равна 3 и 4 классов 1ранулометрическии состав должен опреде­
ляться после предвариюльиого испытания на сжатие в стальном цилиндре при 
удельном давлении 150 K t j c M 2

3. Для районов с избыточным увлажнением содержание частиц размером 
менее 0,05 мм принимать по нижнему пределу, для сухих районов — по верх­
нему пределу.
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ГРАФИКИ
для определения толщины слоев 

дорожной одежды 
Нагрузка НПЗ

(Рис. 5)
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5. Модуль слоя 
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8 Модуль слоя
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12 Модуль слоя 
Е  =650 г с г / с п г
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13 Модуль слоя
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Й  Модуль слоя 
550 к г /с п г
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15. Подули слоя
Е=500 к ф п

С к
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16 Модуль слоя 
Е-450 гсг/сп2.

'WG Е
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18. Модуль слоя 
Е = 300 кг/си*
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200

1 0 0

Е н
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19 Модуль слоя-
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20. (Модуль слоя
Е  =  2 5 0  i s s / c n z
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Класс гравия определяется по потерям при испытании его 
в полочном барабане согласно табл. 13.

Таблица 13
Классы 1равия и показатели истираемости

П етрограф ическая  характери сти ка  преобладаю щ их разностей 
гравия Класс гравия

П отери при 
испы тании в 
полочном б ар а­
бане в % по 
весу не более

Средне- и мелкокристаллические изверженные по­
роды и гнейсы, мраморовидные твердые, плотные, 
прочные, кристаллические или скрытокристалли­
ческие известняки, окварцованные песчаники или 
смеси этих пород 1 2 0

Крупнокристаллические изверженные породы и 
гнейсы, твердые, плотные и прочные известняки, 
песчаники с ясно выраженной структурой или сме­
си этих пород, слабых пород до 7 % 2 30
Изверженные породы и i пейсы с заметными сле­
дами выветривания, твердые известняки с остат­
ками организмов, прочные, плотные песчаники 
с зернистой структурой, прочные сланцы или 
смеси этих пород; слабых и выветрелых пород 
ДО 10% 3 45
Изверженные породы с ясно выраженным вывет­
риванием и изменением естественной окраски, 
гнейсы с прослойками слюды, неплотные извест­
няки, непрочно сцементированные песчаники и 
непрочные сланцы или смеси этих пород; очень 
слабых и выветрелых пород более 10% 4 55

По соображениям экономики и удобства производства работ 
целесообразно применять естественные карьерные материалы, 
не требующие прогрохотки. Если естественный гравийный мате­
риал данного карьера не отвечает поставленным требованиям, 
необходимо произвести соответствующую прогрохотку (напри­
мер, удалить слишком крупные зерна) либо составить оптималь­
ную смесь непосредственно на дороге смешением карьерного 
материала с грунтом земляного полотна или материала двух 
карьеров между собой (с участием грунта земляного полотна 
или без него).

Оптимальная гравийная смесь может быть создана искус­
ственно по одной из следующих схем:

Схема 1. — при наличии в карьере недопустимо крупных 
фракций производят отгрохотку этих фракций. Объем карьер­
ного материала, пропускаемого через грохот, определяют по 
формуле:

*3»=  1 -  0,01.?
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где Q — требуемый объем гравийного материала оптимального 
состава в Mi-,

х  — процентное содержание в карьерном материале фрак­
ций, подлежащих отгрохогке.

Для проверки соответствия зернового состава, полученного 
после прогрохотки материала, оптимальным гравийным смесям 
производят перерасчет процентного содержания оставшихся 
фракций по формуле:

y _ а

где а и ах — процентное содержание каждой фракции соответ­
ственно до и после прогрохотки.

Схема 2 — при наличии двух карьеров с различными гра­
вийными материалами неоптимальною состава, при смещении 
которых можно получить оптимальную смесь. Гравийный ма­
териал из 1-го карьера в объеме Q* и из 2-го карьера в объеме 
Q2 вывозят на дорожное полотно и здесь тщательно переме­
шивают.

Процентное соотношение объемов Qx и Qa определяют ана­
литическим подбором (с проверкой полученных смесей по про­
центному содержанию каждой группы фракций) или графи­
чески, методом „подвижной линейки*1 (рис- 6).

На рис. б линии АБ и ВГ характеризуют гранулометрический 
состав гравийного материала 1-го и 2-го карьеров, а на подвиж­
ной линеике ЕД отложен в том же масштабе гранулометри­
ческий состав оптимальной смеси.

Положение линейки, при котором обозначенные на ней 
пределы содержания каждой фракции попадут в соответству­
ющие им полосы, показывает процент содержания в оптималь­
ной смеси материалов 1-го и 2-го карьеров (на рис. 6 соот­
ветственно 65 и 35%).

При проектировании нужно иметь в виду, что суммарный 
объем материалов, вывезенных из двух разных карьеров для 
получения оптимальной смеси, должен быть несколько больше 
требуемого по проекту объема этой смеси, т.е. Q^JrQ 2 =  KQ, 
где /С>1. Это объясняется тем, что при смешении двух мате­
риалов заполняются имеющиеся у них пустоты.

Коэффициент К  для практических целей следует принимать 
равным 1,1.

Схема 3 ~при недостатке в карьерном материале мелких 
фракций, содержащихся в большом количестве в грунте земля­
ного полотна. Работу выполняют в следующем порядке:

а) грунт земляного полотна разрыхляется на глубину
h x =  0,01хАр,

где Ар—толщина покрытия по расчету;
х —установленный процент добавки к карьерному мате­

риалу грунта земляного полотна;
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б) разрыхленный грунт собирается в призму на оси дороги;
в) карьерный материал в объеме Q, вывозится на дорогу, 

выгружается на призму разрыхленного грунта и тщательно пе­
ремешивается с ним.

Рис. 6. Графический метод расчета состава оптимальной 
гравийной смеси

В связи с тем, что при перемешивании карьерного матери­
ала и груша грунт заполняет имеющиеся в гравийном мате­
риале пустоты, но аналогии со схемой 2 рекомендуется при 
проектировании потребный объем гравийной оптимальной сме­
си увеличивать на 10%.

Схема 4 — при гравийном материале, содержащем избыточ­
ное количество каких-либо фракций (фракция А). Гравийное 
покрытие устраивают в следующем порядке:

а) карьерный материал в объеме Qt полностью освобож­
дается (прогрохоткой) от фракций А;

б) прогрохоченный карьерный материал в объеме Q |(l—0 ,01х) 
и естественный карьерный материал в объеме Q вывозится 
на дорожное полотно и тщательно перемешивается.
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Подлежащий ирогрохотке объем карьерного материала опре­
деляется по формуле:

Q — Q _____ ______*4 х (1—0,01 X)
а объем естественного карьерного материала Q3 по формуле:

Qa =  Q *  -  Q ( i - o . o u ) ,

где Q—требуемый объем гравийного материала оптимального
состава;

л:—процентное содержание в карьерном материале фрак­
ций А;

^  — удаляемая часть фракций А в процентах.
Входящая в формулу величина Ах устанавливается подбо­

ром и проверяется перерасчетом процентного содержания каж­
дой группы фракций в созданной смеси.

Новое процентное содержание каждой группы фракций 
определяется по формуле:

п, Qi "В Фз
Q

где /г— содержание этой группы фракций в естественном гра­
вийном материале.

Для группы фракций, удаляемых при прогрохотке, новое 
процентное содержание определяется по формуле:

Если полученное процентное содержание каждой группы 
фракций не отвечает требованиям, предъявляемым к гравийной 
оптимальной смеси, принимают новое значение Ах и произво­
дят новый расчет.

Во всех приведенных схемах полученная расчетом смесь 
должна быть проверена на число пластичности.

Ко н с т р у к ц и я  покрытия .  Гравийные покрытия устраи­
ваются, как правило, серповидного профиля. При устройстве 
покрытия па земляном полотне из хорошо дренирующих грун­
тов при толщине покрытия более 15 см и ширине обочин не 
менее 1 м применяется полукорытный профиль (раздел IV).

В зависимости от общей толщины, определяемой расчетом, 
гравийные покрытия строятся в один, два или три слоя.

При толщине гравийного покрытия в плотном теле более 
20 см покрытие устраивается в 2 слоя, а при общей расчетной 
толщине более 40 см— в три слоя.

При большой дальности возки гравийного материала, в це­
лях уменьшения его объема, покрытие можно укладывать на 
основание из местных грунтов, укрепленных органическими
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(битумами, дегтями, смолами) или неорганическими (цементом, 
известью) вяжущими материалами, а также минеральными до­
бавками. Проектирование оснований из грунтов, укрепленных 
вяжущими материалами, осуществляется по указаниям, приве­
денным в главе 4.

Для обеспыливания гравийных покрытий дорожное полотна 
можно обрабатывать поваренной солью и хлористым кальцием.

11 е о б х о д и м ы е а на лиз ы.  При проектировании гравий­
ных покрытий необходимо иметь по каждому используемому 
карьеру:

а) гранулометрический и петрографический состав гравий­
ного материала;

б) количество пустот, форму и степень окатанности гравий­
ных зерен, объемный вес материала;

в) прочность на истирание в полочном барабане;
г) морозостойкость гравийного материала.
Г р у н т о г р а в и й н ы е  п о к р ыт и я .  Грунтогравийные по­

крытия строятся по типу гравийных покрытий.
Грунтогравийный материал должен отвечать следующим тре­

бованиям:
а) содержание частиц размером от 5 до 40 мм - 2 5  — 40%;
б) содержание глинистых частиц (мельче 0,005 мм): не более 

10% —для II климатической зоны и не более 15% для III — IV 
климатических зон;

в) число пластичности для части смеси, прошедшей сито 
с отверстиями 0,5 мм, — от 3 до 6 .

Глава 3. Проектирование грунтощебеночных покрытий

Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м .  Применение грунгощеб- 
ня даег возможность широко использовать слабые каменные 
материалы.

Грунгощебеночное покрытие может проектироваться по ти­
пу гравийных или грунтогравийных дорог.

В первом случае грунтощебеночная смесь должна отвечать 
требованиям, предъявляемым к гравийным смесям, во втором 
случае — требованиям, предъявляемым к грунтогравийному 
материалу.

Грунтощебеночное покрытие может устраиваться по одной 
из следующих схем:

Схема 1 —при грунте земляного полотна, пригодном для 
создания грунтощебня требуемого состава. Земляное полотно 
разрыхляется на глубину, определимую по формуле:

Л 1 =  Лр *(1 —0,01 •«),
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где Ар — толщина покрытия по расчету;
/г — принятое проектом процентное содержание щебня в 
грунтощебеночиой смеси.

Разрыхленный грунт собирается в призму.
На призму грунта вывозится щебень требуемого грануло­

метрического состава в объеме:
Qi — 0,01 Q-n,

где Q — общий объем грунтощебеночной смеси.
Перемешивание щебня с грунтом производится смесителя­

ми или другими дорожными машинами.
Схема 2 — при грунте земляного полотна, непригодном для 

создания грунтощебеночной смеси, или при укладке покрытия 
на подстилающий слой.

На дорожное полотно последовательно вывозятся с уклад­
кой в призму, щебень в объеме Q^OjOlQ-zt и грунт в объе­
ме Q3 (1—0,01 it) Q и перемешиваются смесителем.

Грунты для грунтощебня применяются любых разновидно­
стей, кроме песков и легких супесей.

Грунт, входящий в грунтощебень, обладает наилучшими 
вяжущими свойствами, когда его относительная влажность не 
ниже 0,4—0,5. Для поддержания этой влажности и сохране­
ния упругопластических свойств грунтощебня рекомендуется 
применять добавку хлористого кальция в количестве 1 — 1,5% 
от веса грунта.

Щебень для грунтощебеночпых покрытий применяется 
с временным сопротивлением сжатию не ниже 300 кг/см2,

Щебень для верхнего слоя покрытия должен иметь раз­
меры 25-55 мм, для нижнего слоя—25-75 ммг

Форма щебня должна приближаться к кубической. Примесь 
лещадок (щебенок с соотношением сторон 1 :3 и более) не 
должна превышать 20%.

Доменные шлаки для грунтощебеночных покрытий могут 
применяться как кислые, так и основные.

По крупности и гранулометрическому составу шлаковый ще­
бень должен удовлетворять тем же требованиям, что и щебень 
из естественного камня.

Ко н с т р у к ц и я  д о р о ж н о й  оде жды.  Покрытие из 
грунтощебня устраивается, как правило, серповидного про­
филя.

Покрытие выполняется в один или два слоя в зависимости 
от принятой по расчету общей толщины покрытия и применя­
емых механизмов для перемешивания грунта со щебнем.

Значительное усиление грунтощебня достигается путем об­
работки в нем грунта битумом или дегтем. Для суглинистых 
и тяжелосуглинистых грунтов достаточно ввести в грунт 5—7% 
вяжущего.
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Битум и деготь придают грунтощебню водоустойчивость и 
в дождливый период обеспечивают проектный модуль дефор­
мации как верхнего, так и нижнего слоя покрытия.

Обработка грун го щебня цементом или известью также по­
вышает водоустойчивость, стабилизирует модуль деформации 
и, кроме того, придает покрытию повышенную жесткость, что 
позволяет устраивать на нем (как на основании) усовершенст­
вованные покрытия.

При значительной дальности возки каменного материала 
или готового щебня может оказаться экономически оправдан­
ным уменьшение толщины грунтощебеночного покрытия за 
счет создания основания из местного грунта, укрепленного 
известью или улучшенного минеральными добавками.

Н е о б х о д и м ы е  а на лиз ы.  Для проектирования гру и го- 
щебеночной одежды необходимо иметь:

а) гранулометрический состав грунтов земляного полотна;
б) число пластичности грунта (частиц мельче 0,5 мм);
в) данные лабораторных испытаний каменных материалов 

(прочность па сжатие, истирание, морозостойкость и т. д.), 
на основании которых определяется марка каменной породы;

г) гранулометрический состав щебня (если таковой получа­
ется для проектируемой дороги в готовом виде) и число плас­
тичности фракции мельче 0,5 мм.

Глава 4. Проектирование покрытий из грунтов, 
укрепленных вяжущими

О бщ ие полож ен ия

Конструктивные слои дорожных одежд из грунтов, укреп­
ленных различными вяжущими материалами при строительстве 
лесовозных автомобильных дорог, допускается применять:

а) для устройства оснований и подстилающих слоев одежд 
с усовершенствованными покрытиями;

б) для устройства подстилающих слоев, оснований и по­
крытий одежд облегченного и переходного типов.

Пригодность грунтов для укрепления вяжущими материа­
лами устанавливают, руководствуясь классификацией грунтов 
для проектирования и сооружения земляного полотна 
(СНиП П-Д. 5-62 таб. 13). При этом дополнительно учитывают 
следующие требования: несцементированные обломочныегрунты, 
укрепляемые вяжущими (как в естественном виде, так и 
в смеси подобранного состава), не должны содержать частиц 
размером от 2 до 50 мм более 50% по весу. В смесях, укла­
дываемых в покрытие, или при устройстве основания в один 
слой, содержание частиц крупнее 50 мм (но не более 70 мм)
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допускается не свыше 10%. В случае укрепления круннообло- 
мочных грунтов или смесей, содержащих частицы размером1 
до 25 мм, общее количество фракции от 2 до 25 мм допуска­
ется не более 70% по весу грунта.

Искусственные грунтощебеночные и грунтогравийные смеси 
рекомендуется подбирать по принципу плотных смесей с ко­
эффициентом сбега 0,90—0,8 (рис. 7), при этом число пластич­
ности для частиц мельче 0,5 мм должно быть не более 12.

Размеры частиц 6мп

Рис. 7, Кривые зернового (гранулометрического) состава грунтовых, грунтово­
гравийных и грунтово-щебеночных смесей, укрепляемых вяжущими мате­

риалами

При подборе смесей предпочтение отдается составам с мак­
симальным размером частиц до 25 мм . Прочность частиц раз­
мером от 2 до 25 мм естественных крупнообломочных грун­
тов (или гравийно-щебеночных смесей) не нормируется. При 
содержании в смеси частиц крупнее 25 мм их прочность долж­
на быть не ниже 4 класса.

Глинистые грунты (суглинки, глины) допускается подвер­
гать укреплению различными вяжущими материалами, при этом 
число пластичности должно быть не более 27.

Наиболее пригодными для укрепления являются крупнооб- 
ломочиые щебенистые и гравелистые грунты, супеси легкие 
и крупные, легкие суглинки, близкие к оптимальному составу, 
с числом пластичности от 3 до 12.

Пригодность разновидностей грунтов, отвечающих требо­
ваниям, для устройства оснований или покрытий, устанавливав
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ют путем лабораторного подбора составов смесей грунта с 
вяжущими материалами и другими добавками так, чтобы по­
казатели физико-механических свойств подобранных смесей со­
ответствовали данным, приведенным ниже (табл. 15, 17 и 18)*

Связные грунты до введения в грунт вяжущих материалов 
должны быть размельчены до такой степени, чтобы количест­
во глинисто-пылеватых комков крупнее 5 не превышало 25% 
общего веса грунта, в том числе комков крупнее 10 мм — не 
более 10%. Наилучшее размельчение связных грунтов дости­
гается при относительной влажности, близкой к значению 
0,3 — 0,4 F (где F — влажность границы текучести грунта).

Укрепленные грунты при строительстве автомобильных до­
рог применяют в III-V дорожно-климатических зонах без огра­
ничений. Во II дорожно-климатической зоне можно укреплять 
крупнообломочные грунты, пески, супеси и легкие суглинки. 
Тяжелосуглинистые грунты допускается укреплять лишь при 
внесении активных добавок или добавок синтетических поли­
меров.

Основания и покрытия из укрепленных грунтов следует 
устраивать преимущественно при I-м типе местности, установ­
ленном табл. 18 „Технических указаний по проектированию ле­
созаготовительных предприятий*.

При 2-м и 3-м типе местности конструктивные слои из ук­
репленного грунта устраивают только в насыпи, высоту кото­
рой назначают на 10—20% выше возвышений, указанных в табл, 
19 и 20 „Технических указаний по проектированию лесозагото­
вительных предприятий/'

Устройство оснований и покрытий из укрепленных грунтов 
в выемках с переувлажненными грунтами во II—111 дорожно­
климатических зонах не допускается.

Укрепление грунтов производят с учетом местных грунто­
вых и климатических условий и имеющегося оборудования 
методом смешения на дороге:

а) с помощью дорожных фрез и автогрейдеров, осуществ­
ляющих многократные проходы;

б) с помощью грушосмесительных однопроходных машин. 
Укрепленный грунт может приготовляться и непосредственно 
в карьере, в стационарных или передвижных смесительных 
установках, с последующей вывозкой и укладкой аа до­
роге.

При проектировании должны быть подробно изучены свой­
ства и условия естественного залегания грунтов с выявлением 
районов распространения разновидностей грунтов, наиболее 
пригодных для укрепления.

Одновременно устанавливают грунты по типам почвообра­
зования, уточняют границы распространения непригодных для 
укрепления грунтов (тяжелых глин, засоленных, заболоченных 
грунтов, а также сильно гумусированных почв).
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В период изысканий отбирают средние пробы грунтов для 
лабораторных исследований состава и физико-механических 
свойств, а также пробы грунтов для подбора составов смесей 
с добавкой вяжущих веществ и других реагентов.

Вес средней пробы должен составлять 50—60 кг для мел­
козернистого грунта и 80—100 кг для круинообломочных (ще­
бенистых и гравелистых) грунтов.

При проектировании конструктивных элементов дорожных 
одежд для предварительных оценок и выбора вариантов можно 
руководствоваться табл. 14.

Покрытия из грунтов, укрепленных вяжущими, при шири­
не обочин менее 1 м, а также при толщине слоя до 15 см, 
устраивают серповидного профиля, при большей ширине обо­
чин (и большей толщине)—полукорытного и корытного профиля.

При устройстве оснований и покрытий из укрепленных грун­
тов в два слоя—для нижнего слоя рекомендуется производить 
работы методом смешения на дороге.

Смеси для верхнего слоя целесообразнее приготовить в 
установке на стороне (при наличии таковой) и доставлять ее 
автосамосвалами к месту укладки.

При необходимости устройства морозозащитного слоя с 
использованием дренирующих материалов более целесообразно 
приготовлять грунтовую смесь на стороне или на заводе. Об­
работку слоя грунта вяжущими можно также производить 
смешением на дороге при условии обеспечения оптимальной 
влажности в морозозащитном слое.

Рекомендуемые конструкции дорожных одежд из укреплен­
ных грунтов в зависимости от типов покрытий и дорожно-кли­
матических зон представлены в табл. 14.

П роекти р о в ан и е  осн ован и й  и п окры тий  из грун тов, 
у креп лен н ы х  н еорган и ч ески м и  вяж у щ и м и  

м атер и ал ам и  (ц ем ен том , и звестью )

У к р е п л е н и е  г р у н т о в  ц е м е н т а м и

К о н с т р у к т и в н ы е  т р е б о в а н и я .  Г рунты, укрепленные 
цементом, рекомендуется применять в конструктивных слоях 
дорожных одежд, руководствуясь данными табл. 14.

Применение грунтоцемепта в покрытиях допускается с обя­
зательным устройством защитного слоя износа в виде двой­
ной поверхностной обработки с обеспечением шероховатой 
поверхности.

Усовершенствованные облегченные покрытия с применением 
щебеночных и гравийных материалов, обработанных жидкими 
битумами или дегтями, допускается укладывать на цементо­
грунтовое основание в одна слой.
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Таблица 14

Конструкции дорожных одежд с использованием укрепленных грунтов

Тип покрытия
Конструктив­

ный слой 
укреп ценного 

грунта

Дорожно-климатическне зоны

И 1 Ш  | LV-V

Рекомендуемые (или допускаемые) типы 
укрепляемых грунтов и вяжущих

Цементно-бе­
тонные (моно­
литные и сбор­
ные).

Верхний 
слой осно­
вания

Кругшообломочные 
и песчаные грун­
ты, супеси легкие 
крупные; супеси и 
суглинки легкие, 
укрепленные це­
ментом, фурфуро- 
ланилииовыми или 
карбамидными 
смолами, битум­
ными эмульсиями, 
а также тяжелые 
суглинки, укреп­
ленные цементом 
с добавкой извести 
или других ве­
ществ

Все виды грунтов, 
допускаемые к 
обработке це­
ментом, изве­
стью, фурфурол- 
анилиновьгми или 
карбамидными 
смолами, а так 
же битумной 
эмульсией или 
жидкими биту­
мами, с добавкой 
извести или це­
мента или по­
верхностно-ак­
тивных добавок

Нижний 
слой осно­
ва ния

То же, с уменьшен­
ными добавками 
вяжущих веществ 
(на 20—30% по от­
ношению к верх­
нему слою)

То же, с уменьшен­
ными добавка­
ми вяжущих ве­
ществ (на 20— 
—30% по отно­
шению к верх­
нему слою)

Асфальто-бе­
тонные, укла­
дываемые в 
I оря чем и теп­
лом состоя­
нии, из проч­
ных щебеноч­
ных материа­

лов подобран­
ного состава, 

o6pa6oiанные 
в смесителе 
вязкими би­
тумами или 
деггями, укла­
дываемые в 
два слоя

Верхний 
слой осно­
вания

Крупнообломочиые и 
песчаные грунты; 
супеси легкие круп­
ные, укрепленные 
цементом с добав­
кой или без добав - 
ки извести или 
других веществ или 
фурфурол-ан ил иво­
выми или карба­
мидными смолами 
улучшенною типа

Крупнообломочиые 
или песчаные 
грунты; супеси 
легкие и пылева­
тые; легкие суг­
линки, укреплен­
ные цементом с 
добавкой и без 
добавки извести 
или других ве­
ществ или фур- 
фурол-анилино- 
выми карба­
мидными смола­
ми улучшенного 
типа
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Продолжение табл 14

Конструктив­
ный слой из 
укрепленного 

грунта

Дорожно-климатические зоны

Тип покрытия
II h i 1V-V

Рекомендуемые (или допускаемые) типы 
укрепляемых грунтов и вяжущих

Нижний
слой

основания

Все виды грунтов, 
допускаемые к об­
работке цементом с 
добавками или без 
добавок извести или 
других веществ; 
крупнообломочные 
и песчаные грунты; 
супеси и легкие 
суглинки, укреплен­
ные битумной 
эмульсией с добав­
кой извести или це­
мента; грунты, ук­
репленные фурфу- 
роланилиновыми или 
карбамидными смо­
лами

Все виды 1рунтов, 
допускаемые к 
обработке це­
ментом, извес­
тью, жидким би­
тумом, дегтем с 
добавками или 
без добавок ак­
тивных или по­
вер х н о стн о -ак ­
тивных веществ

О блененные 
покрытия из 

щебеночных и 
гравийных ма­
териалов, обра­
ботанных орга­
ническими вя­

жущими в один 
или два слоя, а 
также из хо­
лодного ас- 

фалыобетона 
или песчаных, 
супесчаных и 
легких сугли- 
нис1ых грун­

тов, укреплен­
ных битумной 

эмульсией с 
добавкой 

цемеша или 
извести

Верхний 
слой осно­
вания

Крупнообломочиые и 
песчаные грунты; 
супеси легкие круп­
ные; супеси легкие; 
суглинки легкие,ук­
репленные цемен­
том с добавками или 
без добавок извести 
или других веществ; 
те же грунты,укреп­
ленные битумной 
эмульсией с добав­
кой извести или 
цемента или поверх­
ностно-активными 
веществами; грунты, 
укрепленные фур­
фу рол-ани липовыми 
и карбамидными 
смолами улучшен­
ного типа

Крупнообломоч- 
ные и песчаные 
грунты; супеси 
и суглинки, ук­

репленные цемен­
том с добавками 
или без лобавок 
извести или дру­
гих веществ; 
грунты, укреп­
ленные битумной 
эмульсией с до­
бавками цемента 
или извести или 
извести с добав­
ками жидкого 
с текла и других 
веществ; грунты, 
укрепленные 
фурфурол-анили- 
новыми смолами 
улучшенного ти­
на

Нижний 
слой осно­
вания

Все виды грунтов 
допускаемые к об­
работке цемешом 
или известью с до­
бавками или без 
добавок активных 
веществ или по­
верхностно-актив­
ных веществ

Все виды грунтов, 
допускаемые к 
обработке це­
ментом, извес­
тью или жид­
ким битумом с 
добавкой извес­
ти или без нее
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 1 4

Конструктив­
ный слой из

Дорожно-клнматические зоны

Тип покрытия 11 1 ш | IV—V

грунта Рекомениуемые (ш и  допускаемы е) типы 
укрепляемых грунтов ц вяжущ их

Переходные по- Верхний Все виды I рунтов, до­
пускаемые к обра­

Все виды Iрунтов,
крытия из слой осно­ допускаемые к
трутов и ме­ вания или ботке цементом с обработке це­
стных слабых покрытие добавками или без ментом или из-
минеральных со слоем добавок извей и или вес1ью с добав­
материалов, 
обработанных 
жидкими ор­
ганическими 
вяжущими 
или бИ1умнои 
эмульсией с 

добавками или 
без добавок 
извести или 
немей га

износа других вещее!в; 
грунты, укрепленные 
фурфурол-аиилино- 
выми карбамидны­
ми смолами улуч­
шенного типа или 
битумной эмульсией

кой или без до­
бавок дру* их 
веществ, грунты, 
укрепленные 
фурфурол-ани- 
линовыми или 
карбамидными 
смолами или 
битумной 
эмульсией либо 
жидким бту~ 
мом

II р и м е ч а н н е: Укрепление грунтов битумной эмульсией или жидкими 
битумами для устройства верхних или нижних слоев оснований допускает­
ся при стадийном строительстве с обеспечением временною движения авто­
мобильною транспорта по слою укрепленного грунта,

При устройстве цементобетонного (монолитного или сбор­
ного) покрытия на цементогрунтовом основании должно пре­
дусматриваться для выравнивания устройство прослойки из 
черного или крупнозернистого песка толщиной 3—5 см.

Оптимальные дозировки цемента и добавок, обеспечивающие 
требуемую прочность и водоустойчивость конструктивных слоев 
дорожных одежд, устанавливаются лабораюрным путем, по ре­
зультатам испытания образцов с различными составами смесей.

Прочность цемеитогрунтовых образцов, приготовленных 
в лаборатории, после твердения во влажных условиях, а также 
другие показатели физико-механических свойств должны удов­
летворять требованиям, приведенным в табл. 15.

При укреплении грунтов цементом с различными добавками 
(известью, силикатом натрия, хлорным железом, хлористым 
грунта гранулометрическими добавками технические требова- 
кальцием и др.) или же с соответствующими для данного вида 
ния к показателям физико-механических свойств укрепленных 
грунтов полностью сохраняются и ими руководствуются в зави­
симости о г категории лесовозной дороги и принятого расчет­
ного модуля деформации.
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Таблица lb

Требования к образцам из грунтоцемента

З н ач ен и е  п о к а з а т е л е й

Н а и м ен о в ан и е  и сп ы тан и й
Е д и н и ­
ца и з ­
м е р е ­

ния
для м а г и с т р а ­

л е й  I и П 
к атего р и и

д л я  м а г и с т р а ­
л ей  III 

к а тего р и и
для веток- 

и усов

Модуль деформации водонасы- кг/см2 Не менее Не менее Не менее
щепных образцов 

Предел прочности при сжатии 
водонасыщенных образцов:

1500 1000 500

в возрасте 28 су г. « Не менее 
40

Не менее 
20

Не менее 
10

в возрасте 7 су г. Ц Не менее 
20

Не менее 
12

Не менее 
6

Предел прочности при сжаши Я Не менее Не менее Не менее
водонасыщенных образцов 
после испытания на замора­
живание-оттаивание (для об­
разцов в возрасте 28 сут.)

30 15 3

Водонасыщенне после испыта­ % Не более Не более Не испыты­
ния па замораживаиие-от- 
1аивапие в % по весу (сверх 
оптимальной влажности)

2 4 вается

Коэффициент уплотнения, опре­ Не менее Не менее Не менее
деляемый по отношению к 
оптимальной плотности

0,98 0,98 0,95

Влажность смеси при переме­ Не должна отличаться от оптимальной
шивании и улгюшении влажности больше чем на + 2 %

При этом учитывают, что при рациональном выборе доба­
вок оптимальная дозировка цемента в некоторых случаях мо­
ж ет быть снижена па 25 — 40% от дозировки, применяемой 
без внесения перечисленных выше активных веществ.

Ц ементогруптовые основания и покрытия устраивают в один 
или два слоя в зависимости от расчетной толщины, учитывая, 
что толщина каждого слоя долж на быть не менее 10 см  и не 
более 20 см  в плотном теле.

Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м .  Г р ун т ы . Помимо общих 
требований, изложенных в начале главы, грунты, укрепляемые 
цементом, должны отвечать следующим дополнительным тр е­
бованиям:

а) иметь влажность на границе текучести не более 45%
б) глины с числом пластичности от 17 до 27 допускается 

укреплять цементом только в случае применения комплексных 
методов с введением химических добавок (извести, поверхно­
стно-активных веществ и т. д.)

Карбонатные разновидности глин с числом пластичности 
до 22 можно укреплять цементом после введения добавок 
песка, гравия или отходов камнедробления.
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Чистые пески или мелкозернистые гравийные или щебенис­
тые смеси, не содержащие глинисто-пылеватых фракций, допус­
кается укреплять цементом после предварительного введения 
в них добавок суглинистых грунтов, отходов камнедробления 
или же добавок золы-уноса (отходов тепловых электростанций, 
работающих на буром угле или торфе).

Добавка в несвязные грунты (пески, гравий) тонких фрак­
ций, играющих роль мелкого заполнителя, существенно сни­
жает добавку цемента.

Укреплять цементом мелкие одномерные пески (дюнные, 
барханные и др.) без введения гранулометрических добавок 
допускается в тех случаях, когда земляное полотно также 
возводится из песчаных грунтов.

В этом случае дозировка цемента потребуется несколько 
большая, чем для укрепления грунта оптимального состава.

Наибольшая прочность и погодоустойчивость при наимень­
шем расходе цемента достигается при обработке грунта опти­
мального гранулометрического состава.

Искусственное улучшение грунта до оптимального состава 
добавлением гравийных и песчаных или пылевато-глинистых 
фракций должно быть обосновано технико-экономическим рас­
четом.

При обработке грунтов цементом предпочтение отдается 
карбонатным грунтам, которые приобретают после укрепления 
более высокую прочность по сравнению с некарбонатными 
разновидностями.

Гумусовые горизонты дерново-подзолистых и полуболот- 
ных почв укреплять цементом не разрешается. При проведе­
нии земляных работ гумусовые горизонты почв указанных ти­
пов следует удалять или отсыпать в нижние слои насыпей.

Нижние безгумусовые горизонты дерново-подзолистых и 
полуболотных почв, имеющих кислую реакцию (pH ниже 5,5), 
допускается укреплять цементом после предварительной ней­
трализации их добавкой извести, каустической соды или дру­
гих щелочных соединений.

Но разрешается укреплять цементом гумусовые горизонты 
черноземов, содержащих более 6 % по весу гумусовых ве­
ществ.

При укреплении цементом бескарбонатных суглинков, глин* 
и гумусированных грунтов с емкостью поглощения более 
25 мг-экв на 100 г грунта обязательно вводится добавка извес­
ти с целью повышения прочности и долговечности цементо- 
грунта.

Цементы. Портландцемеиты, шлакопортландцементы и 
другие их разновидности, применяемые для укрепления грун­
тов, должны удовлетворять требованиям ГОСТ 10178-62.

При использовании цементогрунта в основании или покры­
тии во П-Ш дорожно-климатических зонах следует применять
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нормальные или алитовые портландцементы марок 400—500 и 
выше со сроком схватывания не менее двух часов. При исполь­
зовании цемеитогрунта в нижних слоях оснований, а также в 
IV и V дорожно-климатических зонах допускается применять 
портландцементы марки 300 и выше.

В целях повышения механической прочности цемеитогрунта 
и уменьшения расхода цемента желательно применять тонко­
молотые портландцементы с большой удельной поверхностью, 
в том числе пластифицированные и гидрофобные цементы.

Потери при прокаливании цементов, применяемых при укреп­
лении грунтов, не должны превышать 2%. Содержание свобод­
ной извести в цементе, применяемом для укрепления грунтов, 
является желательным и не нормируется.

Активные (химические) добавки применяют:
— при укреплении грунтов, малопригодных или непригод­

ных для укрепления одним цементом;
— при укреплении переувлажненных грунтов;
— при пониженных или отрицательных температурах воз­

духа (от + 5  до —5°С). Для указанных целей рекомендуются 
следующие добавки: известь гашеная или молотая негашеная, 
хлористый кальций, силикат натрия (стекло жидкое), гипс, кау­
стическая сода, а также поверхностно-активные вещества.

И з в е с т ь  гашеную Са(ОН)2 или молотую негашеную СаО 
используют:

— при обработке грунтов, не рекомендуемых к обработке 
одним цементом (кислые глины и тяжелые суглинки, а также 
супеси и пески, имеющие Рн менее 6);

— при укреплении солонцов, солончаков и солонцеватых 
грунтов;

— для обеспечения нормальных условий твердения цемента 
и повышения прочности и долговечности цемеитогрунта;

— при укреплении переувлажненных грунтов с влажностью 
на 4 — 6% больше оптимальной; в этом случае вводят негаше­
ную молотую известь, химически связывающую воду.

Применяемая известь должна отвечать требованиям ГОСТ 
9179-59 „Известь строительная

Х л о р и с т ы й  к а л ь ц и й  рекомендуется применять:
— для проведения работ но укреплению грунтов при по­

ниженной или отрицательной температуре в целях обеспечения 
возможности размельчения и перемешивания грунта и предот­
вращения смерзания цемеитогрунта после уплотнения;

— при устройстве цементогрунтового основания или покры­
тия в засушливых условиях;

— для обеспечения ухода за цементогрунтом, поскольку 
хлористый кальций обеспечивает сохранение оптимальной 
влажности в слое укрепленного грунта;



— при укреплении солонцеватых глин или тяжёлых суглин­
ков в целях микроагрегирования и уменьшения их гидрофиль- 
ности, а также улучшения условий твердения цементогрунта;

— при укреплении кислых или гумусированных песчаных 
грунтов.

Кристаллический хлористый кальций должен отвечать тре­
бованиям ГОСТ 4141-46, а технический хлористый каль­
ций — ГОСТ 450-58.

С и л и к а т  н а т р и я  (жидкое стекло) применяют для повы­
шения прочности цементогрунта, ускорения твердения и сни­
жения расхода цемента при укреплении супесчаных и сугли­
нистых грунтов, преимущественно карбонатных разновидно­
стей.

Силикат натрия используется в виде водного раствора, 
имеющего удельный вес 1,4 — 1,45 zjcM*. (ГОСТ 9G2-41. „Стекло 
жидкое").

Гипс строительный применяют при укреплении переувлаж­
ненных грунтов (с влажностью па 4—6% больше оптимальной), 
солонцов и сильно солонцеватых тяжелых суглинков и глин, 
поскольку гипс при этом улучшает физико-химические свойст­
ва названных грунтов и способствует созданию благоприятных 
условий для твердения цементогрунта.

Гипс должен удовлетворять требованиям ГОСТ 125-57 
„Гипс строительный".

В од ораствори м ы е соли -  сернокислый магний (Mg SO*), 
сернокислый или углекислый натрий (Na2S 0 4, Na2COa) приме­
няют для ускорения процессов твердения, повышения проч­
ности цементогрунта и снижения расхода цемента.

Названные соли должны отвечать требованиям соответст­
вующих ГОСТов:— ГОСТ 4523-48 „Магний сернокислый41;

— ГОСТ 4166-48 „Натрия сернокислый без­
водный",

— ГОСТ 83-63 „Натрий углекислый безвод­
ный, каустическая сода"

—- ГОСТ 2263-59 „Натр едкий технический".
Для уменьшения гидрофильности и глинистости жирных 

грунтов (глин, суглинков) и при укреплении гумусированных 
грунтов, в целях улучшения их свойств и создания благо­
приятных условий для твердения цемента, применяют хлорное 
или сернокислое железо. Хлорное железо в кристаллическом 
виде должно отвечать требованиям ГОСТ 4147-48, а сернокислое 
железо -  ГОСТ 8148-48 и ГОСТ 9485-60.

В качестве пластифицирующен добавки, способствующей 
повышению плотности цементогрунта, при уплотнении исполь­
зуют сульфитно-спиртовую барду, отвечающую требованиям 
ГОСТ 8518-57 „Концентраты сульфитпо-спиртовоя барды".

Во д а .  Для приготовления цементогрунта и ухода за ним 
применяется вода, химически пригодная для питья.
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Промышленные, сточные и болотные воды для приготовле­
ния и поливки цементогрунта применять не допускается.

Минерализованные природные воды из соленых озер, зали­
вов и водоемов можно применять для приготовления и полив­
ки цементогрунта, если показатели химического состава воды 
следующие:

общее содержание солей в мг/л — не более 30 000,
содержание ионов S 0 4 в мг/л — не более 5000;
водородный показатель pH — не менее 4.
П р о е к т и р о в а н и е  с о с т а в о в  с м е с е й  из  г р у н т о в  

у к р е п л е н н ы х  д е м е н т о м ( и з в е с т ы о ) ,  При проектирова­
нии составов смесей в лаборатории, помимо назначения опти­
мальной дозировки цемента, устанавливают необходилюсть и 
целесообразность введения добавок различных химических 
веществ, а также гранулометрических добавок.

Обязательными лабораторными испытаниями при подборе 
состава смесей являются:

а) определение физических и механических свонств цемента, 
а также тонкости его помола по ГОСТ 310-60;

б) определение физических свойств грунта.
Для глинистых грунтов определяют число пластичности 

и содержание песчаных частиц и по этим показателям класси­
фицируют грунты по приложению 15 „Технических указа­
ний*;

Для несцементированных обломочных грунтов определяю! 
зерновой (гранулометрический) состав ситовым методом и клас­
сифицируют эти грунты по разделу Б приложения 15 „Техни­
ческих указаний";

в) определение химических свойств грунта—содержание 
гумуса, карбонатов, гипса, легкорастворимых солей, pH;

г) определение свойств цемситогрунтовой смеси—оптималь­
ной влажности и максшмальной плотности методом стандартно­
го уплотнения.

Обязательными лабораторными испытаниями цементогрунта 
(после 28 суточного твердения) являются; плотность при сжатии 
водонасыщенных образцов, модуль деформации водонасыщен­
ных образцов и морозостойкость (характеризуемая по измене­
нию объема образца и абсолютным значениям величины проч­
ности при сжатии после прохождения заданного числа циклов 
замораживания—оттаивания).

При лабораторном подборе составов цементогрунтовых сме­
сей необходимо учитывать, что эти составы должны обеспечить 
получение принятого расчетного модуля деформации цемен­
тогрунта.

Расчетная величина модуля деформации назначается про­
ектной организацией с учетом категории лесовозной автодо­
роги и работы конструктивною слоя из цементогрунта в кон­
кретных природных условиях.
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Значение модуля деформации цементогрунга, получаем ое 
при испытании образцов, приготовленных в лаборатории, долж но 
не менее чем в 1,5 раза превыш ать величину модуля д еф ор­
мации, принятую в проекте.

Подбор составов смесей и испытание образцов цементогрун- 
та производят по методу, излож енному в приложении СН 
2 5 - 6 4 .

Д ля предварительны х подсчетов потребного количества 
цемента для укрепления грунтов при составлении проектного 
задания допускается принимать ориентировочные нормы рас­
хода, указанные в табл. 16.

Таблица 16

Расход вяжущих материалов (ориентировочный)

Наименование ipyuros

Неорганические вяжущие 
мааериалы (цемент, известь)

дая покрытий для оснований

Крупнообломочиые неспеменгированные 1рунгы 
(гравийные, дресвяные), а также i рушогравий- 
ные и грунтощебсиочпые смеси, близкие к оп- 
тималыюму составу

4—6 3 -5
80— 120 60—100

Пески разнообразного состава, в том числе мел­
кие и пылеватые пески, a iaioxe супеси с чис­ 5—8 4—7

100—160 80—140лом пластичности менее 3
Супеси с числом пластичности 3—7 и ле1кие 

суглинки (Пылеватые и непылеватые)
8— 10 6— 8

160—200 125—175
Суглинки тяжелые и суглинки тяжелые пылева­ 11—14 8— 11

тые 220—200 160—220

Глины песчанистые, глины пылеватые
13—15 10— 12

225—275 220—240

П р и м е ч а н и е .  Расход вяжущих указан в числителе в % от веса 
смеси, в знаменателе — в кг/мгЛ

У к р е п л е н и е  г р у н т о в  и з в е с т ь ю

Грунты, укрепленные известью или известью  с различными 
добавками, характеризую тся относительно меньш ей м орозо­
устойчивостью, чем цементогрунты. В связи с этим при назна­
чении конструкций дорож ны х одеж д из грунтов, укрепленны х 
известью, во II дорож но-климатической зоне изложенные ниже 
рекомендации применимы только для опытного строительства 
на отдельных участках дорог.
И звесткованны е грунты, в основном, рекомендую тся к использо­
ванию в IV—V зонах или в III зоне в нижних слоях оснований.
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Требования к прочности известкованного грунта устанавливают, 
как и для цементогрунта, в соответствии с показателями табл. 15. 
Модули деформации известкованного грунта принимают не вы­
ше 1200 кг]см2.

Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м
Г руты. Для укрепления грунтов известью пригодными яв­

ляются: тяжелые пылеватые супеси, суглинки и глины различ­
ных генетических типов, а также оптимальные гравийно-пес­
чаные и щебенисто-песчаные смеси с максимально допустимым 
содержанием мелкозема. Грунты, подвергаемые укреплению 
известью, в естественном виде, помимо требований, изложен­
ных в общих положениях гл. 4, должны иметь влажность гра­
ницы текучести не более 55% и число пластичности не менее 4.

Глины с числом пластичности от 17 до 27 разрешается ук­
реплять как добавкой одной извести, так и комплексными ме­
тодами с применением различных добавок, повышающих проч­
ность и водоустойчивость известкованного грунта (жидкого 
стекла, каустической соды, сернокислого натрия и др. солей/ 
Песчаные грунты, а также супесчаные с числом пластичности 
менее 4 допускается укреплять известью после введения в них 
добавок суглинка из золы-уноса.

Торфянистые грунты и органические илы укреплять известью 
нс допускается.

Известь. Известь строительная, используемая для укрепления 
грушов, должна быть I или II сорта и соответствовать требова­
ниям ГОСТ 9179—59.

Известь применяют как воздушную, так и гидравлическую. 
Воздушную известь применяют в порошкообразном виде как 
гашеную (гидратпая известь), так и негашеную (молотая нега­
шеная известь). Тонкость помола молотой негашеной извести 
должна удовлетворять условию, чтобы 80% веса пробы про­
ходило через сито 0,1 нм, а остаток на сите полностью про­
ходил через сито 2 мм.

Известь молотую негашеную применяют в качестве:
а) самостоя гелыюго вяжущего материала для укрепления 

грунтов;
б) активной насыщающей добавки при укреплении кислых 

грунтов цементом,при укреплении суглинистых, солонцеватых 
и засоленных грунтов цементом, битумом или дегтем;

в) добавки для подсушивания переувлажненных грунтов 
земляного полотна.

Известь гашеную (гидратную) используют в качестве само­
стоятельного вяжущего или активной добавки, при укреплении 
грунтов цедентом или битумом.

Для храпения молотой негашеной извести необходимо 
иметь сухие помещения, предохраняющие ее о г увлажнения. 
Срок хранения молотой негашеной извести в бумажной таре
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допускается не более 20 сут. Срок хранения гашеной извести 
(пушонки) — не более 30 сут.

Активные добавки. В целях ускорения процессов твердения 
и повышения прочности и водоустойчивости известкованного 
грунта рекомендуется применять следующие добавки: сили­
кат натрия (жидкое стекло), хлористый кальций, хлорное и 
сернокислое ж елезо, сернокислый магнии, сернокислый нат­
рий и каустическую соду.

Эти добавки должны отвечать требованиям соответствую­
щих ГОСТ, перечисленных выше (см. укрепление грунтов 
цементом). В качестве активной добавки к известково-грунто­
вым смесям, в особенности к песчаным, легким супесчаным и 
гравийно-песчаным, могут быть использованы добавки золы- 
уноса. Эти золы должны содержать частиц меньше 0,05 мм  
70% и более.

При проектировании известково-грунтовых оснований или 
покрытий с защитным слоем износа руководствуются теми же 
принципами, что и при проектировании цементогрунта. Л або­
раторный подбор составов известково-грунтовых смесей и ис­
пытание образцов производят в том же объеме, как и для це­
ментогрунтовых смесей.

Дозировка извести на стадии проектного задания устанав­
ливается по данным табл. 16.

Проектирование покрытий из грунтов, укрепленных органическими
вяжущими

К органическим вяжущим, пригодным для укрепления грун­
тов, с целью использования их в покрытии автомобильных 
лесовозных дорог, относятся:
1 . Нефтяные и сланцевые битумы.
2. Каменноугольные дегти.
3. Фурфурол-анилиновые смолы.
4. Древесные смолы.

Самыми распространенными, наиболее часто применяемыми 
и хорошо изученными органическими вяжущими являются 
нефтяные битумы. Битумы могут применяться как в натураль­
ном виде, так и в виде водных эмульсий. Эмульсии имеют 
ряд ценных преимущ еств перед жидкими битумами:

1) Возможность производства работ при минеральных мате­
риалах повышенной влажности и даже при небольших дож ­
дях, а такж е при температурах, близких к 0°С. Это значи­
тельно увеличивает строительный сезон, что особенно важно 
в условиях И климатической зоны.

2) Возможность использования для укрепления минераль­
ных материалов вяж ущ его наиболее вязких марок, что повы­
шает прочность покрытия и тем самым сокращает потребность 
в вяжущем.
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3) Удобство транспортировки и применения (розлива, пере­
мешивания).

Приготовляются эмульсии на передвижных или стационар­
ных эмульсионных установках (заводах).

По быстроте распада они разделяются на быстро распадающи­
еся, средне распадающиеся и медленно распадающиеся.

При укреплении минеральных материалов смешением на 
дороге наиболее удобны медленно распадающиеся эмульсии.

Быстро распадающиеся эмульсии применимы для поверх­
ностной обработки (а также для пропитки).

Возможные конструктивные решения дорожной одежды из 
материалов, укрепленных эмульсиями, аналогичны конструк­
циям дорожной одежды из материалов, обработанных жидким 
пли вязким битумом.

К о н с т р у к т и в н ы е  т р е б о в а н и я .  Грунты, укрепленные 
органическими вяжущими, рекомендуется применять в кон­
структивных слоях дорожных одежд, руководствуясь данными 
табл. 14,

При устройстве покрытий из грунтов, укрепленных битум­
ной эмульсией или жидкими битумами и дегтями, во 1I-1V 
дорожно-климатических зонах в качестве защитного слоя 
износа обязательно производят двойную поверхностную обра­
ботку.

Пригодность укреплённого грунта для устройства покры­
тий и оснований устанавливают по показателям физико-меха­
нических свойств грунтов и соответствию их требованиям, приве­
денным в табл. 17 и 18.

В зависимости от расчетной толщины покрытия и основа­
ния устраиваются в один или два слоя. Минимальная толщина 
одного слоя — 6 см, максимальная — 20 см.

Каменные материалы (гравийные, щебеночные, грунтоще- 
бень), укрепленные битумом или эмульсией по способу сме­
шения на дороге или в установке, могут найти применение 
на лесовозных дорогах при больших грузооборотах и недос­
татке в каменных материалах.

Профиль покрытия, как правило, должен быть корытный 
с укрепленными обочинами.

Обработанный вяжущими слой может укладываться на ес­
тественный грунт земляного полотна (при благоприятных грун­
товых условиях), на основание из естественного каменного 
материала, на основание из грунтов, укрепленных вяжущими 
(органическими или неорганическими), или на подстилающий 
дренирующий слой.

Для предохранения от истирания несущего слоя по покры­
тию устраивается поверхностная обработка.

Грунты, укрепленные битумом или эмульсией, могут при­
меняться па лесовозных дорогах для покрытий и для основа­
ний под покрытия.



1 абл1Ща П

Показатели физико-механических свойств грунтов, 
укрепленных органическими вяжущими материалами

Г р у н т ы ,  у к р е п л е н н ы е

Наименование показа-

жи дкими биту мам и 
или датам и

жидкими битумами 
ичи дегтями с приме­

нением добавок актив­
ных веществ

битумными эмуль­
сиями

телей
нижние 

слои осно­
ваний

верхние 
слои осно­
ваний или 
покрытия

нижние 
с ЧОИ

оснований

верхние 
сю н осно­
ваний или 
покрытия

нижние 
стой осно 

в а ни и

верхние 
слои осно­
ваний или 
Покрытия

Предел прочности Не опре­ Не менее Не опре­ Не менее Не опре­ Не менее
при сжатии су­
хих образцов при 
20°С в кг/см2

деляется 8 деляется 12 деляется 15

1о же при 50°С 
в кг/см2

То же Не менее 
5

То же Не менее 
7

То же 11с менее 
8

Предел прочное!и 
при сжатии водо- 
насыщенных об­
разцов при 20°С 
в кг/см2

Не менее 
4

п Не менее 
б

» Не менее 
7

Капиллярное водо- 6 Не опре­ Не более Не опре­ Не более Не опре­
иасыщение, % но 
обьему

деляется 4 д е л я е м 5 деляется

Набухание в % по Не опре­ Не более Не опре­ Не более Не опре­ Не более
объему деляется б деляется 4 деляется 4

Коэффициент уи- Не менее Нс менее Не менее Не менее Нс менее Не менее
лошения 0,95 0,05 0,95 0,95 0,95 0,95

П р и м е ч а н и я .  1. Показа! ели свойств даны, для образцов 7-суточного 
возраста—при укреплении бшумами и депями и при применении добавок 
активных поверхностно-ак шышх веществ, для образцов 10 суточною воз­
раста—при укреплении битумными эм}льсиями.
2. Набухание в 1V-V климатических зонах не определяют.
3. Прочность при сжатии водопасыщенных образцов в IV—V климашчсских 
зонах определяют при капиллярном Еодонасьнцении образцов.
4. Коэффициент уплотнения определяю! как отношение объемного веса вы­
рубки с ненарушенной сфую урсй к объемному весу образцов из этой же 
вырубки, переформованных при оптимальной влажности под нагрузкой 
300 кг/см2, грунтшравийных и груитощебеночиых— иод наг рузкой 400 кг/см2.

По покрытию из укрепленных грунтов обязательно также 
устройство поверхностной обработки.

Покрытия из грунтов, укрепленных вяжущими, при ширине 
обочин менее 1 м ,  а также при толщине слоя до 15 см  устраи­
ваются серповидною профиля; при большей ширине обочин 
(и большей толщине покрытия) — иолукорытного профиля.
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Таблица 18
П оказатели физико-механических свойств грунтогравийных 

и грунтощебеночных смесей, укрепленных органическими вяжущ ими
м атериалами

Наименование показателей

Грунтогравийные и грунтоицебеиочные смеси, 
укрепленные

жидким битумом или 
дегтем

жидким битумом ИЛИ 
деггем с добавками 

или битумными эмуль­
сиями

Предел прочности при сжатии сухих Не менее Не менее
образцов при 20°С в кг/см2 8 15

То же, при 50°С и кг/см2 Не менее 
5

Не менее 
9

Предел прочности при сжатии водо- Не менее Не менее
насыщенных образцов при 20°С 
в кг/см2

5 8

Набухание в % по объему Не более 
3

Не более 
2

Коэффициент уплотнения Не менее 
0,95

Не менее 
0,95

П р и м е ч а н и е .  Показатели свойств образцов даны длч 7-сугочиого 
возраста при укреплении битумами или деггями, а также добавками; длч 
10~суточного возраст—при укреплении битумными эмульсиями.

Т р е б о в а н и я  к м а т е р и а л а м .  Грунты. Оценку при­
годности грунтов для укрепления органическими вяжущими 
производят но табл. 19.

Наиболее пригодными для устройства покрытий и основа­
ний являются супесчаные крупнообломочные грунты, близ­
кие к опшмалыюму гранулометрическому составу. В услови­
ях II климатической зоны указанные грунты рекомендуется 
укреплять органическими вяжущими обязательно с добавками 
активных и поверхностно-активных веществ.

Грунты песчаные и супесчаные, с числом пластичности ме­
нее 3, пригодны для устройства покрытий и оснований только 
после улучшения их гранулометрического состава.

1. В качестве добавок используют известь, золу-уиос, хло­
ристый кальций, хлорное железо, а также активные добавки.

2. При использовании битумных эмульсий в качестве доба­
вок применяют известь или цемент.

3. Легкие суглинки при использовании битумных эмульсий 
пригодны с добавкой извести или цемента.

Пылеватые пески пригодны для устройства покрытий и осно­
ваний без улучшения их состава в том случае, если их укрепляют 
битумной эмульсией и добавкой извести.

Укрепление суглинков во II климатической зоне обязательно, 
а в III - IV зоне желательно с добавками активных и новерх-
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Таблица 19
Оценка пригодности грунтов для укрепления их органическими вяжущими 

материалами и добавками в различных климатических условиях
Дорожно климатические зоны

И 1 111, IV, V

Наименование грунтов Число пластич- 1 
ности

1

укрегпенис ; 
жидкими 

битумами 
класса А 

или Б и или 1 
дегтями с ! 
добавками

/креп [еиие . 
битумными J 
эм>льсия- 

ии с добав­
кой извести 
или цемен­
та

укрепление 
жидкими 
битумами 
класса Б 
и in дегтя­

ми

укрепление 
жидкими 

битумами 
класса А 

или эму 1 ь- 
(. иями-

Крупнообломочные 
грунты, 1рупгогравий- 
ные и грунгощебеночные 
смеси (близкие оптималь­
ному составу)

Пылеватые пески и

__

Не при­
Все npi 

Пригод- I
31 одны 

Пршодшл с до­
супеси

Супеси, близкие оп­
тимальному составу, лег­
кие, крупные, пылеватые 
тяжелые супеси и ле1кие 
суглинки *

3
3—12

годны
Пригод­

ны

ны 1 бани 
Прш одны

зами*

Суглинки тяжелые и 
суглинки 1яжелые пы­

ле ваш е

12—17 Ие при­
годны

Пригод­
ны

Прш од­
ны за 

исключе­
нием 

эмульсий
Глины песчанистые и 

пылеватые

Грунты засоленные, 
солончаковые и солон­

17—22 Не при- 
I одны

То же При 1 од­
ны с до­
бавками1

Прш од­
ны с до­
бавками1 

за исклю­
чением 

эмульсин

чаки
Грунты засоленные

г-7со ‘ " То же То же

солонце ваш е, солонцы 3—12 —

1 В качестве добавок используют извешь, золу унос, хлористый кальций, 
х юр и ос железо, а также активные добавки

постно-активных веществ. Укрепление битумными эмульсиями 
суглинков с числом пластичности более 12 не рекомендуется.

Глины с числом пластичности не более 22 допускается 
укреплять битумами и дегтями только с введением грануломет­
рических добавок и добавок активных и поверхностно-активных 
веществ. Для улучшения состава суглинков и глин следует 
применять в качестве скелетных добавок крупнозернистый песок, 
гравий, щебень, дресву, ракушку, опоку и каменную мелочь.
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Также можно применять для улучшения состава связных грунтов 
молотый известняк, пресноводную известь, каменноугольную 
золу и др. Скелетные добавки вводят в грунты в количестве, 
при котором гранулометрический состав улучшенного грунта 
должен быть близок оптимальному, при этом количество добавок: 
не должно превышать 50%.

Ж и д к и е  бит умы,  б и т у м н ы е  э м у л ь с и и  и д е гт и . 
Выбор типа вяжущего материала для укрепления грунтов 
должен производиться с учетом климатических условий и свойств 
конкретных местных грунтов в соответствии с табл. 19.

В условиях II и III дорожно-климатических зон надлежит 
применять преимущественно битумные эмульсии, а также 
жидкие битумы класса А, каменноугольные дегти и сланцевые 
битумы.

Для укрепления грунтов и грунтогравийных (грунтощебеноч­
ных) смесей применяются жидкие нефтяные битумы класса 
*А“ и ЯБ“, сланцевые битумы, отвечающие требованиям 
специальных технических условий, а также медленно распадаю­
щиеся эмульсии, приготовленные из битумов марок БИ-И, 
БН-Ш, 50 — 60% концентрации с эмульгатором —сульфитно­
спиртовой бардой (ССБ), и битумные пасты 30 — 40% концен­
трации с использованием в качестве эмульгатора извести или 
глины.

Жидкие нефтяные битумы могут применяться как заводского» 
изготовления, так и составленные на месте производства работ 
путем разжижения вязких битумов марок I, II и III.

В качестве разжижителей могут использоваться легкие 
фракции нефти (для получения битума класса „А“) и тяжелые 
разжижители (для класса „Б“).

По условиям удобообрабатываемости грунтов при смешении 
грейдерами, фрезами и другими простейшими механизмами для 
обработки песчаных и супесчаных грунтов следует применять 
более вязкие битумы марок „А-4“ или „Б-4“, для обработки 
суглинистых грунтов — менее вязкие битумы марок „А-3“, 
»Б-3“.

При смешении грунтов передвижными смесителями для 
обработки песчаных и супесчаных грунтов следует применять 
вяжущие марок А-5, Б-5, а для обработки суглинистых 
грунтов — вяжущие марок А-4, Б-4.

При выборе марок битумов следует руководствоваться 
следующими данными:

1. Прочность и водоустойчивость покрытий и оснований, при 
прочих равных условиях, получается тем выше, чем больше 
вязкость битума.

2. Износ покрытий из минеральных материалов, обработанных 
сланцевыми битумами, происходит быстрей, чем покрытий, 
построенных с применением нефтяных битумов, поэтому для
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слоя износа следует применять, когда это возможно, полутвердые 
и твердые нефтяные битумы.

3. Чем больше прочность минеральных материалов 
и чем меньше в них содержания частиц мельче 0,074 мм, 
тем при прочих равных условиях больше может быть вязкость 
применяемых битумов.

4. Жидкие сланцевые битумы обеспечивают более быстрое, 
по сравнению с нефтяными битумами, обволакивание холодных 
и слегка увлажненных минеральных материалов.

5. В районах с большим количеством осадков целесообраз­
но применять жидкие битумы класса А или сланцевые, 
обеспечивающие большую монолитность покрытия при мень­
ших сроках для его формирования.

6. Расход сланцевых битумов па 10—20% выше расхода 
нефтяных битумов.

Количество вяжущего материала, потребное для укрепле­
ния грунтов, зависит от их гранулометрического состава и 
применяемых добавок.

На стадии проектного задания можно пользоваться ориен­
тировочными нормами, приведенными в табл. 20.

Т а б л и ц а  20
Ориентировочный расход вяжущих

Органические вяж ущ и е м атериалы  для покры тии и основании

Наименование грунюв жидкии бигум каменноуголь­ битумная
эмульсия

битум или 
деготь при

(безводный) ный деготь 
(безводный) (по содержанию 

битума)
добавке
извести

Крушюобломочиые 
1рунгы, грунгснравий- 3—5 3 -5 3 -5 9  4.ные и груигощебеноч- 
ные смеси, близкие к G0 — 100 60-100 60-100 40—80 '
ошималыюму составу 
Пылеватые пески 4—5и супеси с числом 
пластичности менее 3

— —

80-100
Супеси с числом 
пластичности 3—7 и 5 - 8 6—9 4—6 3—5
легкие суглинки с чис­
лом пластичности 7—12 100-160 120-180 80-120 60-100 ‘

Суглинки тяжелые и 
суглинки пылеватые с 8 -1 1 8—13 5—7
числом пластичное!и 
12-17 360—220 160—260 100—140

Глины песчанистые и 
пылеватые с числом 11—13 13—16 6 - 8
пластичности 17—22 220—260 260—320 120—160

П р и м е ч а н и е :  Расход вяжущих указан в числителе в % от веса смеси, 
в знаменателе — в л;г/лА
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А к т и в н ы е  д о б а в к и ,  п о в е р х н о с т и  о-a к т и в н ы е  
в е щ е с т в а .  Активные добавки и поверхностно-активные ве­
щества применяют в соответствии с указаниями табл. 19, а 
также при укреплении переувлажненных грунтов.

Активными добавками являются вещества, которые умень­
шают гидрофилыюсть грунта и одновременно создают условия 
для лучшего взаимодействия грунта с органическими вяжущи­
ми материалами, обусловливающими повышение сцепления 
пленки битума с грунтом.

Активные добавки вводят непосредственно в грунт.
В качестве активных добавок к грунтам могут применять­

ся: известь негашеная (молотая кипелка), известь гашеная 
(пушонка), хлорное железо, хлористый кальций, цемент 
(портлаидский и пуццолановый), молотый известняк, фидьтр- 
ирессная грязь, пресноводная известь, золы твердого топ­
лива.

Из этих добавок наиболее активной является известь. Ис­
пользование извести в качестве добавки при меньшем коли­
честве битума (в среднем на 30—40%) повышает прочность 
грунта в водонасыщенном состоянии более чем в 2 раза.

Известь должна удовлетворять требованиям ГОСТ 10178-62 
и содержать активных CaO +  MgO не ниже 50%.

Хлористый кальций должен удовлетворять требованиям 
ГОСТ 450-58.

Поскольку СаС12 вводится в грунт в виде водных раство­
ров, то для приготовления раствора может быть использован 
СаС12 как в виде обезвоженного, так и в виде плавленого 
и жидкого (с концентрацией не менее 32%). Хлорное железо 
должно удовлетворять требованиям ГОСТ 2113-49. Цемент 
должен применяться марок 300—500 и удовлетворяв требова­
ниям ГОСТ 970-41.

Добавки порошкообразных известняковых материалов (мо­
лотого известняка, фильтирессной грязи и др.) должны содер­
жать в своем составе не менее 60% СаС03 и частиц разме­
ром <  0,074 мм, не менее 70%. Зола твердого топлива должна 
содержать частиц размером менее 0,074 мм  не менее 70—80%.

В качестве поверхпосгно-активных веществ применяются, 
в зависимости ог свойств грунта, древесные смолы (гепераюр- 
ные или сухоперегонные), торфяная генераторная смола, слан­
цевая низкотемпературная смола, синтетические жирные 
кислоты, железные соли органических кислот и др.

При использовании в качестве вяжущего сланцевого битума, 
каменноугольного деггя или битумных эмульсий ограничи­
ваются применением активных добавок.

При использовании в качестве вяжущего нефтяных битумов 
их применяют как с введением только активных добавок, так 
и в сочетании с поверхностно-активными веществами (двойны­
ми добавками). Двойные добавки особенно рекомендуется
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применять при укреплении тяжелых суглинков, глии и засо­
ленных грунтов.

Двойные добавки так же, как и добавки одной извести необ­
ходимо применять для укрепления грунтов с влажностью выше 
оптимальной.

П р о е к т и р о в а н и е  с о с т а в о в  с м е с е й  из  г р у н т о в ,  
у к р е п л е н н ы х  о р г а н и ч е с к и м и  в я ж у щ и м и  

м а т е р и а л а м и
При выборе способа укрепления и проектировании состава 

необходимо определить: свойства местных грунтов, свойства 
вяжущих материалов, необходимость введения гранулометри­
ческих, активных и поверхностно-активных добавок и их ко­
личество, количество вяжущего материала и свойства укреп­
ленного грунта и соответствие их требованиям, приведенным 
в табл. 17 и 18. Составы укрепленного грунта проектируют в 
лабораториях проектных организаций или в лабораториях стро­
ительных организаций. Лаборатории строительства осущест­
вляют также технический контроль в процессе работ и при 
оценке качества готового покрытия или основания.

Отбор проб исходных материалов производят в соответ­
ствии с правилами приемки строительных материалов. Вес 
средней пробы грунта должен быть не менее 3—5 кг, грун- 
тогравийиых и груптощебсиочпых смесей—до 10 кг. Подбор 
составов смесей и испытание образцов грунтов, укрепленных 
органическими вяжущими материалами, производят по методике, 
изложенной в приложении VII ,,Указаний* (СН25—64).

П о к р ы т и я  из г р у н т о в ,  у к р е п л е н н ы х  
ф у р ф у р о л-а и или н о в о й  с м о л о й  (ФАС)

Грунты, укрепленные фурфурол-анилиповой смолой, могут 
применяться для устройства покрытий и оснований лесовозных 
автодорог во II-IV климатических зонах.

Одним из достоинств фурфурола и анилина является само­
произвольное распределение их в грунте, что дает возможность 
применять для укрепления грунтов небольшие дозы вяжу­
щего (0,5—2%), что снижает затраты на его транспортировку 
и перемешивание.

Суммарный расход фурфурола п анилина составляет в сред­
нем 10—15% от потребления битума или цемента, поэтому 
применение его особенно целесообразно там, где затруднена 
доставка вяжущих.

Конструкции дорожных покрытий из грунтов, обработан­
ных ФАС, принимаются такими же, как и из грунтов, укреп­
ленных битумом. Покрытия могут быть однослойными и двух­
слойными. Максимальная толщина одного слоя—20 см> мини- 
мальиая— 8 см.
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Покрытие из грунта, укрепленного ФАС, требует поверх­
ностной обработки битумами или эмульсией со щебеночными 
или гравийными материалами.

Модуль деформации грунта, укрепленного ФАС, принима­
ется в пределах от 600 до 1200 км/см2 в соответствии с табл. 21. 
Расчетные значения относительной деформации покрытия при­
нимаются в пределах 0,055 —0,060.

Таблица 21
Нормы расхода ФАС

Наименование грунтов
Ориентировочная оГггн 
мальная влажносаь в% 

от веса грунта (при 
y liio i чении)

Минимально необходи­
мо е кол-во ФЛС п% 

от веса сухою грунта

Оптимальное кол- 
во ФЛС ъ% 01 

веса сухого 
груша

Супесчаные гр>нгы опти­
мального состава 9 - 1 0 0,5 1,0

Суглинки:
легкие 1 2 -1 5 0,75 1,5 — 2 ,0

тяжелые 1 5 - 2 2 1 ,0 — 1,5 2 ,0  — 3,0

Для устройства покрытий и оснований из грунтов, укреплен­
ных ФАС, могут быть использованы связные бескарбонатные 
грунты с числом пластичности от 5 до 17 и имеющие водород­
ный показатель PH водной вытяжки не более 7,4.

Непригодными для этой цели являются тяжелые глины, 
засоленные грунты, галечник, щебень с низким содержанием 
мелкозема, карбонатные грунты с резко щелочной реакцией, 
торфы.

Наибольшая прочноаь и погодоустойчивость при наимень­
шем расходе ФАС достигается при укреплении грунтов ош и- 
мального гранулометрического состава. С целью уменьшения 
расхода химических материалов тяжелые суглинистые грунты 
следует улучшить гранулометрическими добавками (мелким 
гравием, пылеватым, мелкозернистым и крупнозернистым пе­
ском), приближая их состав к оптимальной смеси. Чистые пе­
ски требуют для своего укрепления повышенного расхода ФАС; 
обработанные пески имеют большую хрупкость и низкую по­
годоустойчивость. Укрепление этих т р у т о в  ФАС возможно 
юлько после предварительного введения в них добавок пыле­
ватых, суглинистых или Iлппистых грунтов в количестве 
25—30%.

Фурфурол —анилиновая смола образуется непосредственно 
в грунте в результате химической реакции между фурфуролом 
и анилином, внесенных в грунт раздельно и без подогрева, в при­
сутствии катализатора или без него.

Основными компонентами являются технический анилин, 
технический фурфурол (гидролизный или торфяной) и техни­
ческие кислоты: соляная и уксусная. Кроме того, для увлаж­
нения может применяться вода. Технический гидролизный фур-

78



фурол представляет собой красно-коричневую жидкость с за­
пахом ржаного хлеба. Технический торфяной фурфурол отли­
чается от гидролизного содержанием примесей оксиметил-фур- 
фурола и метил-фурфурола, вследствие чего имеет более рез­
кий запах и темно-коричневую окраску.

Фурфурол, применяемый для укрепления грунтов, должен 
удовлетворять требованиям ГОСТ 10437—63.

Т е х н и ч е с к и й  а н и л и н ,  применяемый для укрепления 
грунтов, должен удовлетворять требованиям ГОСТ 313-58, 
представляет собой красноватую жидкость с температурой за­
мерзания t =  2° С и плотностью dn =  1 ,02 г/см2.

Техническая соляная кислота, применяемая для укрепле­
ния грунтов, должна соответствовать требованиям ГОСТ 857-41. 
Техническая уксусная кислота должна удовлетворять требова­
ниям ГОСТ 61-51.

В о д а ,  применяемая для увлажнения грунта, должна быть 
пресной и иметь нейтральную реакцию. Рн—не более 7.

О б р а б о т к а  грунтов гидролизным фурфуролом и анили­
ном должна производиться при их соотношении 1 :2,3 по весу. 
Крайние пределы 1 : 2 —1: 3.  При использовании торфяного 
фурфурола соотношение между фурфуролом и анилином равно 
1 :1,5 по весу.

Таблица 22
Физико-механические свойства образцов грунта, укрепленных ФАС

Физико-механические свойства
Минимально
необходимая

добавка
Оптимальная

добавка

Модуль деформации образцов укреплен­
ною грунта после суточного водонасыще- 
ния в кг/см2 800-1200 1200-1500

Предел прочности при сжатии образцов 
после суточного водопо1 лощения в кг/см2 10—15 15-30

СуIочное водоноглощение в % 3 -4 1 -3
Предел прочности при сжатии после 5 цик­

лов замораживания-oi гаивания в кг/см3 5—8 10—20
Плошооь уплотненной смеси (объемный 

вес скелета) в % oi максимальной плот­ Не менее Не менее
ности 98 95

Отклонение влажности смеси от оптималь­
ной в % ± 2 ± 2

Степень размельчания грунта; содержание 
агрегатов грунта крупнее 5 мм в % (по Не более Не более
весу) 20 20

П р и м е ч а н и е. Для временных дорог с интенсивностью движения не 
более 800 автомобилей в сутки добавка ФАС может приниматься минимально 
необходимой.
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При увеличении содержания ФАС сверх указанной в таб­
лице оптимальной дозы прочность и долговечность укреплен­
ного грунта возрастают. Предельной дозой ФАС являются 
добавки ее в количестве 8 — 10% от веса сухого грунта, после 
чего нарастание прочности прекращается.

Д ля  каждого конкгетного случая подбор дозировки ФАС 
производят экспериментальным путем, укрепляя образцы из 
грунта, подлежащего обработке, и добиваясь физико-механи­
ческих показателей не ниже указанных в табл. 22.

Физико-механические свойства образцов укрепленного грунта, 
приготовленных в лаборатории, после 7-суточного твердения 
на воздухе должны удовлетворять требованиям табл. 22,

П о к р ы т и я  из г р у н т о в ,  у к р е п л е н н ы х  д р е в е с н о й
с м о л о й

Древесная смола может быть рекомендована для укрепле­
ния всех типов грунтов, кроме глинистых и чистых песков.

Глинистые грунты предварительно необходимо улучшить 
добавками песка для перевода их в супеси.

Для укрепления грунтов применяется отогнанная или сырая 
смола.

Технических условий па древесную смолу, используемую 
для укрепления грунтов, не имеется.

Смола может смешиваться с грунтом в холодном и подо­
гретом состоянии.

Ориентировочные нормы расхода смолы (в процентах по 
весу) при укреплении песков, супесей и легких суглинков— 10%, 
для средних, тяжелых и пылеватых суглинков —12%.

По литературным материалам модуль деформации грунтов 
укрепленных древесной смолой,—до 700 кг/см2.

Конструкция дорожной одежды аналогична дорожной оде­
жде из ipyirroB, укрепленных битумами.

Глава 5. Проектирование грунтовых улучшенных покрытий

Грунтовые оптимальные смеси (искусственные или естествен­
ные), используемые как материал для грунтового улучшенного* 
покрытия или подстилающего слоя, должны отвечать требова­
ниям, приведенным в табл. 23.

Грунтовое улучшенное покрытие создается путем введения 
в грунт земляного полотна улучшающих добавок (песка, су­
глинка).

Процент добавок устанавливается на основе данных анализа 
гранулометрического состава грунтов дорожного полотна ц 
карьера и может быть определен графически, по методу 
„подвижной линейки11 (рис. 6).



Таблица 23
Грунтовые оптимальные смеси

Сюн

Кочичесгпо (в %) частиц по весу, проходящих 
через сито с отверстиями в мм

Свойство фракции, 
прошедшей через сито 

с отверстиями 0,5 нм

2 i 0,5 0,25 0,05
предел

текучести
Число

и 1астнчности

Верхний

8г-Н!ОО
О 50- 80 40—60 30-50 25—85

Не более 
35 4 — 3

Ни жни и ОО о о о — 35-60 20—50 10-30
Не более 

25.
Не более 

6

П р и м е ч а н и е .  Нижние пределы процентною содержания частиц мельче 
2 мм  принимаются при использовании в качестве улучшающих чобавок гра^ 
велшльгх песков.

Подобранная смесь долж на отвечать требованиям табл. 25, 
в первую очередь, по содержанию частиц мельче 0,05 м м  и 
числу пластичности. Число пластичности смеси проверяется в ла­
боратории.

При песчаных грунтах земляного полотна покрытие может 
быть создано путем улучш ения грунта добавками торфа в объ­
еме 30—40% от общего объема смеси.

Торф  размельчается, тщ ательно перемеш ивается с песком 
боронами или дорожными фрезами до образования однородной 
смеси, после чего смесь укатывается.

Торф должен применяться хорош о разложивш ийся, с повы­
шенным содержанием илистых частиц (с повышенной золь­
ностью).

к о л е й н ы е  д о р о ж н ы е  ПОКРЫТИЯ

Глава 6. Дорожные одежды с колейным покрытием 
из сборно-разборных плит

В 1965 г. для применения в лесной промышленности Мии- 
лесбумдревпромом СССР утверж дены  новые конструкции до­
рожных железобетонных плит, разработанных ЦНИИМЭиМ АДИ. 
Плиты новых конструкции предназначаются для применения 
на постоянных и временных лесовозных автомобильных доро- 
I ах.

Ячеистая ж елезобетонная плита М-2 предназначается для 
применения на лесовозных автомобильных дорогах постоян­
но! о действия На постоянных лесовозных дорогах плиты укла­
дываются на основание, состоящ ее из земляного полотна и 
песчаного подстилающего слоя толщиной не менее 20—25 см 
для магистралей и нс менее 15 см  для веток, с засыпкой м еж ­
колейного промеж утка и обочин.

На постоянных дорогах устраивается система водоотвода 
в соответствии с техническими требованиями.
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Ячеистая железобеюнная плша У-I предназначается для 
применения па временных лесовозных дорогах, где плиты 
укладываются па расчищенную полосу местности или на упро­
щенное земляное полотно

Ниже, в табл. 24, приводятся основные показатели новых 
железобетонных плит.

Таблица 24

П о к а з а т е л и

Типы  плит и назначение

ДЛЯ ПОСТОЯННЫХ дорог для временных дорог
М 2 конструкции Ц Н И И М Э  и 

М АДИ
У-I конструкции Ц Н И И М Э  и 

М АДИ

Длина В СМ 300 200
Ширина н см 100 J00
Толщина в см 14 14
Кол-во на 1 км доро! и 6 6 / 1000
Объем бетона на 1 м2 0,100 0,102
Вес арматуры па 1 м2 10,4 11,5
Марка бетона (п  кг^см) 300 300
Марка арлшурной (.тали Сталь 3 Слаль 3

„ 5 , 5

В пасюящее время также разработаны и утверждены пли­
ты с предваршельно напряженной арматурой конструкции 
ЦНИИМЭ—МАДИ размерами 3,0X1,0X0,12 и 6,0Х1,0Х0,12ле.

Предварительное напряжение арматуры позволяет сократить 
расход стали и бетона и уменьшить вес плиты.

Укладка плит па земляное полотно, отсыпанное из дрени­
рующих грунтов, производная непосредственно на спланиро­
ванное земляное полотно. При недренирующих грунтах железо* 
беюниые плиты укладываются на подстилающий дренирующий 
слой. В качестве дренирующего материала рекомендуются 
гравийно-песчаные смеси, крупнозернистые и среднезернистые 
пески.

Применение мелкозернистых пылеватых песков не рекомен­
дуется, iак как при увлажнении их уменьшается прочность 
основания в ирикоигактном слое. Непылеватые мелкозернистые 
пески разрешаются к применению при увеличении толщины 
подстилающего дренирующего слоя на 20—30%.

Разъезды, как правило, устраиваются из дренирующего грун­
та и только в отдельных случаях из железобетона.

На временных дорогах колейное покрытие укладывается: 
на сухих участках с плотными грунтами непосредственно на 
спланированный грунт, па переувлажненных и заболоченных 
участках—на слой выстилки из хвороста, толщиною 15—20 см 
в уплотненном состоянии без засыпки выстилки слоем грунта.
82



Глава 7. Деревогрунтовые покрытия

Д еревогрунтовы е покрьиия должны рассматриваться как 
вы нужденное временное реш ение, к котором у приходится при­
бегать из-за отсутствия надежных и недорогих способов укреп­
ления местных грунтов(п ри  отсутствии каменных материалов).

Они являю тся наряду с этим наиболее целесообразным 
средством для продления жизни построенных ранее леж невы х 
дорог, приш едш их со временем в негодность.

По литературны м данным срок работы деревогрунтового по­
крытия достигает 12 лет.

К о н с т р у к ц и и  деревогрунтовы х покрытий рекомендуются 
двух типов (раздел IV): 1-й тип — когда деревянная (леж невая) 
дорога строится (или уж е построена) на спрофилированном и 
укатанном земляном полотне нормального профиля. Этот тип 
предназначается для применения на магистралях; 2 -й тип — 
когда деревянная (леж невая) дорога строится (или уж е пост­
роена) без устройства нормального земляного полотна. Этот 
тип покрытия применяется главным образом на ветках и усах.

М а т е р и а л  для деревянной части — лесоматериал листвен­
ных пород и хвойных (ель) самых низких сорю в (как хлысты, 
так и сортименты).

П ром еж уток времени .между заготовкой лесоматериала и 
засыпкой деревянного покрытия долж ен быть возможно м ень­
шим и не более 15—20 дней.

Грунты для засыпки: грунтовые оптимальные смеси, д р е ­
нирующие и слабодренирую ш не местные грунты, недренирую ­
щ ие местные грунты, улучш енны е крупнозернистыми добавками 
или укрепленные малой дозой органических или неорганичес­
ких вяж ущ их.

П рименение для засыпки деревянны х колесопроводов пес­
чаных грунтов с числом пластичности .менее 3, а такж е суг­
линков с числом пластичности более 8 , не допускается.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОКРЫТИИ НА УСАХ

В зависимости от .местных \словнй рекомендуется приме­
нять следую щ ие типы усов:

1. С борно-разборной конструкции:
а) колесопроводы из ж елезобетонны х плит,
б) колесопроводы из инвентарных деревянны х щитов.
2. С покрытием из местного недренирую щ его грунта, ул о ­

женного на хворостяную  подуш ку.
3. С гравийным покрытием, уложенным на хворостяную 

подуш ку (в целях уменьш ения расхода гравия).
4. Профилированные без покрытия.
5. С покрытием из местного грунта, улучш енного добав­

ками крупны х минеральных фракций или торфа.
6 . Из уплотненной хворостяной выстилки.
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7. Усы зимнего действия:
а) из уплотненного снега специальными агрегатами,
б) из уплотненного снега простейшими средствами механиза­
ции с поливкой или без поливки проезж ей части водой.

П еред устройством дорожной одежды или колесопроводов 
поверхность земляного полотна долж на быть спланирована и 
прошпалена по незамерзающим болотам. В отдельных случаях 
пни нужно срезать заподлицо с землей.

Усы сборно-разборной конструкции

Колесопроводы из железобетонных плит в зависимости от 
инженерно-геологических условий, могут укладываться:

а) на спланированное сухое основание из дренирующ их и 
недренирующих грунтов без кюветов;

б) на земляное полотно, образованное грунтом, вынутым из 
двусторонних кюветов;

в) на земляное полотно из привозного грунта, отсыпанного 
на хворостяную подушку (в местах с необеспеченным отводохм 
воды и грунтами, непригодными для укладки в земляное по­
лотно).

Колесопроводы из деревянных инвентарных щитов рекомен­
дуется строить:

а) на сырых слабых минеральных грунтах;
б) на сырых заболоченных местах и нормально увлажнённых 

болотах с плотным торфом глубиной до 2 м\
в) на периодически увлажняемых болотах с мощностью 

торфа до 1 м\
г) на болотах, заполненных слабым торфом мощностью до 

2 м.
При строительстве колесопроводов из деревянных щитов 

в этих условиях нижние строения (лаги, шпалы) должны заго­
товляться на месте при прорубке трассы.

Усы летнего действия со сплошным покрытием

Усы, которые после вывозки леса намечено использовать 
для нужд лесного хозяйства, целесообразно устраивать с по­
крытием из оптимальной песчано-гравийной смеси при наличии 
последней в радиусе до 5 км. Земляное полотно в этом случае 
должно иметь низкую насыпь.

При слабых естественных основаниях грунт насыпи можно 
укладывать на хворостяную подушку из порубочных остатков. 
На неглубоких болотах, заполненных торфом от поверхности 
до дна, насыпь следует отсыпать из привозного грунта на хво­
ростяную подушку. Хворостяную выстилку перед производством 
земляных работ нужно уплотнить гусеничным трактором. При 
поперечном уклоне местности круче 1:25 необходимо устраивать 
одну канаву, вынутый грунт из который укладывать в насыпь.
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При строительстве усов из местных недренирующих грунтов, 
укладываемых на хворостяную подушку, канавы могут устраи­
ваться или с одной нагорной стороны, или с двумя канавами 
(кюветами), или без кюветов, в зависимости от местных условий. 
Строительство таких усов целесообразно применять на длитель­
ный срок эксплуатации для нужд лесного хозяйства. В целях 
удешевления строительства желательно направления такого уса 
совместить с магистральным трелевочным волоком, так как 
обрубленные на волоке сучья после многократного прохода 
трелевочного трактора образуют прочную хворостяную подушку.

При благоприятных местных условиях усы могут строиться 
без покрытий:

а) на дренирующих или слабодренирующих грунтах без водо­
отвода;

б) на плотных слабоувлажненных недренирующих грун­
тах с устройством водоотводных канав;

в) на плотных глинистых грунтах, имеющих включения обло­
мочных материалов, с устройством водоотводных канав. Для 
устройства усов с водоотводными канавами целесообразно при­
менять одноотвальные канавокопатели.

Усы с покрытием из местного грунта, улучшенного добав­
ками, можно рекомендовать при длительном сроке их эксплуа­
тации для нужд лесного хозяйства. Такие усы целесообразно 
строить в районах, не обеспеченных оптимальными песчано - 
(равийиыми смесями, по имеющих на месте глинистые грунты, 
камень, щебень, или дресву. Глинистые грунты для покрытия 
улучшаются добавками песка, гравия, гальки, щебня, дресвы. 
Такое покрытие следует укладывать на земляное полотно серпо­
видного профиля толщиной 15—25 см.

Усы с покрытием из лесосечных отходов, без засыпки их 
грунтом, устраиваются одновременно с прорубкой центрального 
волока. По мере разработки лесосек и обрубки сучьев на во­
локе последние уплотняются попутными ходами трелевочных 
тракторов, образуя плотное покрытие, способное пропустить 
груженые автопоезда. При относительно толстом слое уплотнен­
ной подушки корчевку иней производить необязательно, однако 
срезать пни заподлицо нужно.



РАЗДЕЛ III.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ 
КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД

Г лава I. Рекомендации по выбору дорожных покрытий

Покрытие является основным (а порой и единственным) эле­
ментом дорожной одежды лесовозной дороги, определяющим 
не только наименование дороги (гравийная, бетонная и т. п.), 
но и условия работы лесовозного автомобильного транспорта.

Как было сказано выше, требуемая прочность дорожной 
одежды может быть обеспечена различными сочетаниями кон­
струкции покрытий и оснований.

Выбор наилучшего решения должен основываться на техни­
ко-экономическом сравнении возможных (целесообразных) ва­
риантов.

При сравнении вариантов устанавливают срок окупаемости 
дополнительных капиталовложений на строительство более до­
рогой, но одновременно более совершенной дорожной одежды 
(дорожного покрытия), для чего используется формула:

>-р__К; — К3 ,
с, -  с,

где: Т -- срок окупаемости;
1<! и К2 — капиталовложения по сравниваемым вариантам;
С) и С2 — себестоимость вывозки древесины по этим вари- 

антам.
Установить объем капиталовложений на строительство не 

представляет сложности.
Себестоимость вывозки слагается из транспортной и дорож­

ной составляющих.
Транспортная составляющая учитывает расходы на содер­

жание и ремонт лесовозных автомобилей: расход горюче-сма­
зочных материалов, износ резины, техническое обслуживание, 
ремонт и амортизацию автомобилей и прицепов, а также за­
работную плату водителей и административно-технического пер­
сонала, обслуживающего парк лесовозных машин.

На все эти расходы имеются нормативы, поэтому и тран­
спортную составляющую себестоимости вывозки можно устано­
вить с достаточной точностью, хотя здесь встречаются некото­
рые трудности, связанные с установлением расхода горюче-
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смазочных материалов и резины на новых неизученных типах 
покрытия.

Дорожная составляющая учитывает затраты, связанные не­
посредственно с лесовозной дорогой: заработную плату рабо­
чих и инженерно-технических работников, занятых на содер­
жании и ремонте дороги; стоимость расходуемых на этих ра­
ботах строительных, горюче-смазочных материалов; амортиза­
цию дороги (дорожной одежды, земляного полотна, искусствен­
ных сооружений и прочих элементов дороги); амортизацию 
дорожных и транспортных машин, используемых на дорожно­
эксплуатационных и дорожно-ремонтных работах.

Достаточно полных и проверенных в производственных ус­
ловиях нормативов по определению дорожной составляющей 
нет, как по вновь рекомендуемым типам дорог, так н по типам 
дорог, действующих в настоящее время.

В связи с этим, впредь до более тщательного изучения ра­
боты покрытий разного типа, определение затрат на их со­
держание, в первом приближении сопоставление типов дорож­
ных покрытий, может быть произведено по потребности капи­
таловложений на строительство, с учетом различных условий 
доставки материалов и производства строительных работ.

Предварительные ориентировочные рекомендации по выбору 
дорожных покрытий лесовозных дорог можно подразделить 
на 2 части:

1. Рекомендации для текущего проектирования на бли­
жайший период (ближайшие 2—3 года).

2. Рекомендации для опытных дорог.
Р е к о м е н д а ц и и  для  т е к у щ е г о  п р о е к т и р о в а н и я

В тех случаях, когда в районе строительства имеются гра­
вийные материалы, следует предусматривать гравийные покры­
тия, наиболее дешевые и простые в строительстве и эксплу 
атации.

Если гравийных материалов нет, по есть готовый щебень 
или каменные материалы, пригодные для использования щебня, 
целесообразно проектировать грунтощебеночные покрытия (по 
типу гравийных).

При отсутствии в районе каменных материалов для лесо­
возных дорог длительного действия (более 10— 12 лет) с гру­
зооборотом более 100 тыс. м 1 следует принимать покрытия из 
железобетонных плит, для дорог кратковременного действия 
с грузооборотом до 100 тыс. ж3 в год может применяться де­
ревогрунтовое покрытие.

При выборе типа покрытия для лесовозных дорог, прохо­
дящих в районах, 1де отсутствуют гравийные и каменные 
материалы, должен быть рассмотрен вариант доставки гравий­
ных материалов или щебня извне железнодорожным или вод­
ным транспортом.
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Чтобы облегчить расчеты по сравнению вариантов дорожных 
покрытий, следует в каждом экономическом районе разработать 
графики стоимости дорожных покрытий (дорожных одежд) 
в зависимости от типа автомобиля, расчетного грузооборота 
для характерных для данного района грунтово-гидрологичес­
ких условий (модулей деформации грунта), способов и даль­
ности возки различных материалов (включая железобетонные 
плиты).

Р е к о м е н д а ц и и  д л я  о п ы т н ы х  д о р о г
При изыскании способов укрепления проезжей части лесо­

возных дорог в первую очередь нужно заниматься такими ти­
нами покрытий, которые требуют применения местных мате­
риалов и отходов промышленности.

В районах действующих и проектируемых лесохимических 
предприятий следует развернуть работы по укреплению грун­
тов древесными смолами; в районах, тяготеющих к целлю­
лозно-бумажным комбинатам, применять сульфитные щелоки.

Наиболее перспективным способом укрепления грунтов, 
особенно для использования в основаниях, может оказаться 
обработка грунтов известью, т. к. известь наиболее дешевый 
материал.

Из фондируемых материалов следует в первую очередь 
заниматься битумами, применяя их в виде эмульсий, что дает 
возможность значительно расширить границы строительного 
сезона, а также цементом, который в ближайшем будущем 
потеряет свою дефицитность.

Г л а в а  2. Реком ендации  по вы бору оснований и 
подстилаю щ их слоев

Эксплуатационные расходы не зависят от конструкции осно­
ваний и подстилающих слоев, поэтому различные типы осно­
ваний и подстилающих слоев при одном и том же типе пок­
рытия сопоставляются лишь по стоимости строительства.

За счет применения оснований и подстилающих слоев 
уменьшается толщина покрытия. Поэтому при сравнении ва­
риантов оснований и подстилающих слоев принимается в рас­
чет общая стоимость дорожной одежды.

Искусственные основания и подстилающие слои целесообраз­
но применять:

1) при высокой стоимости материалов покрытия и относи­
тельно низкой стоимости материалов основания или подстила­
ющего слоя — для уменьшения общей стоимости дорожной 
одежды;

2) для лучшей передачи давления от проходящего авто­
транспорта на земляное полотно;

3) при неблагоприятных грунтах земляного полотна и дре-
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пирующем материале покрытия (гравийном материале, шлаке 
и т. п.) — для защиты земляного полотна от увлажнения по­
верхностными водами (в данном случае следует применять 
водонепроницаемые основания из грунтов, укрепленных вяжу­
щими материалами).

В настоящее время для лесовозных дорог могут быть ре­
комендованы только грунтовые улучшенные основания и под­
стилающие слои, а также песчаный подстилающий слой.

Остальные типы оснований и подстилающих слоев в доста­
точной степени не изучены.

На опытных дорогах следует в первую очередь устраивать 
основания и подстилающие слои из грунтоизвести, а также из 
грунтов, укрепленных отходами промышленности (древесными 
смолами и проч.).



Р А З Д Е Л  I V

ТИПОВЫЕ ПОПЕРЕЧНЫЕ ПРОФИЛИ 
ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД И НОРМЫ РАСХОДА МАТЕРИАЛОВ

Ниже приведены конструкции дорожной одежды лесовоз­
ных дорог с покрытиями.

A. Нежесткого типа:
а) из гравийных, грунтогравийных материалов и грунтощебня;
б) из тех же материалов, укрепленных органическими вяжу­
щими;
в) из грунтов, укрепленных органическими и неорганическими 
вяжущими;
г) из оптимальных грунтовых смесей.

Б. Колейными из железобетонных плит.
B. Деревогрунтовыми.
Приведенные в альбоме конструкции покрытий, оснований 

и подстилающих слоев предусматривают устойчивое, уплотнен­
ное до требуемой плотности земляное полотно и надежную 
защиту верхних слоев последнего от грунтовых и поверхност­
ных вод.

Полученная расчетом толщина дорожной одежды в целом 
и отдельных слоев ее являе!ся средней толщиной в пределах 
проезжей части.

Защита покрытия от износа обеспечивается созданием слоя 
износа либо за счет утолщения полученной по расчету тол­
щины покрытия, либо поверхностной обработкой с применением 
вяжущих материалов (не включаемой в расчетную толщину).

Потребность в гравийном материале, грунтощебне и в грун­
товой оптимальной смеси, а также объем обработанного вя­
жущими грунта и количество вяжущего определяются по таб­
лицам, приведенным после типовых поперечных профилей. 
Потребность в минеральных материалах устанавливается раз­
дельно для проезжей части и обочин и суммируется (кроме 
дорог с шириной обочин менее 1 м, для которых по таблице 
сразу определяется суммарная потребность в материалах).

Полученный результат увеличивается на дополнительную 
величину, определяемую по отдельной таблице, учитывающую 
расход материала на откосы покрытия (на треугольники за пре­
делами дорожного полотна).
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Потребность в вяжущих материалах определяется по уста­
новленному объему обрабатываемого грунта и проценту 
добавок.

Расход материалов на колейные покрытия приведен на по­
перечных профилях.

Покрытия нежесткого типа
Гравийные, грунтощебеночные и грунтовые улучшенные покрытия 

1. Серповидный профиль при ширине обочин, равной или более 1 м

•; у, **̂ 3*
'Др'Не менее5см J0'30"/°° 

а(аля грунтовых улучшенном 
покрытий не менее 10 см)

Для проезжен части- 
Для ооочин hfp

2 Серповидный профиль при ширине обочин менее I м

3 Полукорыгиый профиль (только на дренирующих грунтах)

30-40 Ло_ _\ji±np по расчету
Для ооочин
). оё ltK0+hg0"ср' п
hip

> ;  -J_ " W7 I ^ " " 7  
15-2S%t /  "зО hQ 7»

7 /Не менее 5 см /Дренирующий грунт
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Покрытия из грунтов, укрепленных вяжущими материалами 

4. Серповидный профиль при ширине обочин, раиной или более 1 к

Не менее 5сй\ !Грунт или гпенто- ноя оораооткЩпШко для пол"  epaJuu, укрепленный рытии из грунтоцемента и
вяжущими материалами грунтоизоести)

5. Серповидный профиль при ширине обочин менее 1 м

а<1м- б / г - а<1м

30-40%»
м'Г7'

Не менее 5 см

Грунт или гочнто\ стная одраоопша(талько для 
грабий, укрепленный Вяжущи- накрытий из ерунтоцемента и 
ми материалами зрунтоизбести)

6 Полукорыгный профиль

Йеменее 
5 см

’ Шб°А / / Двойнаяпй
Грунт или груитог рабий, 
укрепленный вяжущими 

материалами

щ, jM «

______ птрхност-__
Пая обработка (только для покры 
тий из грунтоцемента и грунте' 

извести)
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Покрытия из каменных материалов, укрепленных битумом

7. Корытный профиль при дренирующих грунтах земляного полотна

а>гм 
к О 50Д го зо%°

- е
~ 6 а>,1м

Укрепленная 
"обочина 
(щебнем; грибием.

, , го-зо/co , .
Граоаиныи или грунтощебеночныйJ jДренирующий грунт
материал, укрепленный битумом

8. Корытный профиль при недренирующих грунтах земляного полотна

9. Корытный профиль при двухслойном покрытии

20-30%
Неукрепленный гравийный. 
грунтогравийный, грунто- 
щеоеночный материал, грунт 
укрепленный органическими 
или минеральными вяжущи­
ми материалами

Укрепленная
ооочина 

(щвонем, гравием, 
шлаком, вяжу­

щими)

Гравийный; грунтограбииный 
или грунтощеоеночныи 
материал, укрепленный 
витумом
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Сборно-разборные колейные покрытия из плит
I. Железобетонное на дренирующих грунтах при двухполосном движении

2. Железобетонное на дренирующих грунтах при однополосном движении

3. Железобетонное на недренирующих грунтах при двухполосном движении

Грунтоёое
улучшенное
покрытие

4. Железобетонное на недренирующих грунтах при однополосном движения
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Деревогрунтовые покрытия
1. Для магистральных дорог

В
4

2 Для веток и усов

10 15 СМ

* 2-1У «ЛР
*Л&» “Ц?* s  *;+i j

/ tifuiemjjoSod из бревен d-fd is  см 
/ /Ш палы из opekn d= 15-25см через 2 5-3 лм  

/Эреш!ру>ощий грунт т г груито$ая оптимальная смесь

Расход материала и м3 на \ км  дороги 
при расчетной! автомобиле

М а т е р и а л М ЛЗ —  509 и ширине 
дороги в «

ЗИ Л  -  130 И  

ширине дороги о м

6,5 1 3,0 6,5 3,0

Лесоматериалы 
Дренирующим гру нт

340
1360

360
800

300
1360

315
800
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Потребность в м атериалах  для покрытий 
неж есткого типа

1. Потребность в гравийных материалах и грунтощебне в м г 
А. На 1000 м2 покрытия

7 8 9 30 11 32 13 14 15 16 37 18 19 20 21 22 23

87 99 112 124 136 149 161 174 186 198 211 223 236 248 260 273 285

24 25 26 27 , 28 29 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 40

298 310 3 2 335 347 361 372 397 422 446 471 496 521 546 570 595 620

Верхняя графа — средняя толщина h в см, (для проезжей
I  , ^  , ^кр. ^бр.части htp^ h p<lclI>, для обочин h ^ j —  , при однополое-

и О̂СН. “Ь^бр.
нои дороге hep———2----- )-

Б. Дополнительно на 1 %м покрытия
5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 35

9 13 18 24 30 37 54 73 95 120 148 180 214 253 290 334 455

Верхняя 1 рафа — толщина покрытия на бровке дорожного 
полотна (hrt ) в см.

Потребность в грунтовой оптимальной смеси и объем слоя 
грунта, обработанного вяжущими, определяются по этим же 
таблицам с введением в итог коэффициента 0,88.

2. Ориентировочное количество органических вяжущих: 
а) для обработки гравийных и груитощебеночных материа­

лов
Способ обработки

С м еш ение

В яж ущ ие м атериалы
прочных
кам енны х

м атериалов

слабых
кам енны х

м атериалов

П оверхностная
обработка

°/0 от веса м а т е р и т  а л
i

Жидкие нефтебитумы 4,5—6,5 6—7 Т to 00

Жидкие сланцевые битумы 5—7 6 ,5 -8 —

Дегтн 5,5—8 7 -8 ,5 1—2,5
Твердые битумы 5—7,5 — 1—2,5
Дорожные эмульсии 
(onepecneie  на битум) 3,5—5,2 — 0,65—1,5
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б) для обработки грунтов

Наименование грунтов

Количество вяжущих в кг на I м3

битумов нефтяных древесных
смол

ФАС

содержание вяжущего е 1 % от веса грунта

6 8 10 12 15 10 12 0,5 0,75 1,0

Супесчаный 1рунт 120 160 200 10 _

Суглинистый грунт — 150 190 250 — — 230 -— 15 —
Тяжелый суглинистый

грунт ■— 185 220 280 — 220 " 19

3. Ориентировочный расход цемента и извести

Г рунты

Количество вяжущего в иг па 1 
ею  в °/0

и* при содержании

G 8 ю 12 15

Супесчаные 120 160 200
Суглинистые
Тяжелые суглинистые н иш

— 350 190 230 —

нис1ые - — — . 185 220 280
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ЗАМЕЧЕННЫЕ ОПЕЧАТКИ

Стр. Строка Напечатано Следует питать

17
табл .9

2 сверху Модули деформации 
грунтов в кг/см3

Модули деформации 
грунтов в кг/см2

18 6 снизу из оптимального со­
става

неонтямального со­
става

20 21 сверху (ГОСТ II7 4 -4 I) (ГОСТ 9179-59)

48 Верхняя 
цифра на 
оси орди­
нат

50 150

53 17 снизу о отверстиями 
0 ,5  Ю1

с отверстиями 
0,63 мм

78 5 сверху от 600 до ,  
1200 км/см^

от 600 по „ 
1200 кг/см2

81
табл .23

4 сверху с отверстиям! 
0 ,5  им

с отверстиями 
0,63 мм

То же 4 колонка 0 ,5 0,63

я 4 сверху 
6 колонка 25-85 25-35

82 16 сверху марка бетона 
(кг/см)

марка бетона 
(кг/см 2)

98 7 сверху 
17 колонка 40 50

Зак. 58. Тар. 3000. 17.У.67 г .  Гипролестранс
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