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ПРЕДИСЛОВИЕ

В настоящих «Методических указаниях» даны основные 
рекомендации, позволяющие при проектировании учесть весь 
комплекс условий, влияющих на работу дорожной конструк­
ции. Стабильность дорожной одежды может быть достигнута 
рациональным выбором материалов, правильным их разме­
щением в конструкции и обоснованным назначением толщин 
слоев Это позволяет широко применять типовые конструкции 
дорожных одежд, выбирая их применительно к составу и ин­
тенсивности ожидаемого движения.

Земляное полотно подвержено сезонным изменениям, ин­
тенсивность которых зависит от общих климатических усло­
вий района и от индивидуальных природных особенностей дан­
ного участка дороги

В результате воздействия природных факторов возможны 
шачительные и неравномерные зимние поднятия, вызываю­
щие повреждение дорожной одежды и нарушение ее ровное!п 
(пучины), а также недопустимое весеннее ослабление грунто­
вых оснований

Задачей конструирования земляного полотна является 
ограничение влияния сезонных изменений допустимыми пре­
делами Эту задачу нужно решать индивидуальным проекти­
рованием с подробным учетом особенностей каждого участка 
дороги. Там, где это требуется, в состав дорожной конструк­
ции должны быть введены дополнительные слои для предохра­
нения от чрезмерного и неравномерного вспучивания при про­
мерзании (морозозащигные слои) и для отвода воды, посту­
пающей в основание (дренирующие слои).

В «Методических указаниях» приведены расчетные зависи­
мости, позволяющие установить размеры морозозащитных и 
дренирующих слоев с учетом местных условий и свойств ис­
пользуемых материалов.
4



Рекомендации «Методических указаний» позволяют дать 
технико-экономическую оценку возможных вариантов конст­
рукций и выбрать наиболее экономичные в данных местных 
условиях.

При разработке «Методических указаний» были учтены 
работы Н. А. Пузакова, А. Я. Тулаева, Н. Я. Хархута п 
Ю. М. Васильева, С. В. Бельковского, Л. А. Преферансовой, 
И, А. Золотаря, результаты исследований ХАДИ и другие 
работы.

Авторами «Методических указаний» являются: Г. В. Вол- 
чаиский, М. Б. Корсунский, А. М. КривисскиГь

Н. В. Орнатский и П. Д. Россовскнй.

Директор СоюздорНИИ
канд техн наук Ф. Кат аев
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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1. Дополнительные слои в основании проезжей части ав­

томобильной дороги должны предохранять дорожную кон­
струкцию от недопустимого зимнего вспучивания, а также 
обеспечить эффективное осушение верхней части земляного 
полотна и основания дорожной одежды.

Чаще всего обе эти функции выполняет один конструктив­
ный слой. Однако в отдельных случаях целесообразно иметь 
два отдельных конструктивных слоя, один из которых предна­
значается для предотвращения недопустимого зимнего вспу­
чивания (морозозащитный слой), а другой—предохраняет ог 
избыточного увлажнения (дренирующий слой). В определен­
ных условиях можно ограничиться устройством только дрени­
рующего слоя.

При составлении смет и другой технической документации до­
полнительные конструктивные слои, выполняющие обе функции и 
устраиваемые путем улучшения верхней части земляного полотна 
на всю ширину последнего, условно относятся к земляному полотну, 
а слои, предназначаемые главным образом для дренирования осно­
вания, сооружаемые на ширину проезжей части, относятся к дорож­
ной одежде.

2. Морозозащитные и дренирующие слон проектируют па 
основе учета климатических условий, а также свойств грунтов 
и гидрогеологии на отдельных участках проектируемой доро­
ги. Эти слои назначаются только на участках, где необходи­
мость в них вызывается особенностями водно-теплового режи­
ма дорожной конструкции.

Специальные мероприятия по предохранению дорожной 
конструкции от недопустимого зимнего вспучивания, как пра­
вило, необходимы в районах с продолжительным зимним пе­
риодом и значительной глубиной промерзания (II и частично 
III климатические зоны) на участках с высоким уровнем грун­
товых вод или необеспеченным поверхностным водоотводом 
(3-й и 2-й типы увлажнения местности) на земляном полотне 
из грунтов, склонных к пучению.

Мероприятия по осушению основания проезжей части нуж­
но предусматривать в следующих случаях.

а) на участках с земляным полотном из слабофильтрую-
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щих грунтов во всех случаях, когда можно ожидать в отдель­
ные периоды года увлажнения подстилающего грунта до пол­
ной влагоемкости (при близком залегании грунтовых вод, иг 
эпизодически подтапливаемых участках и т. п.);

б) в районах с большим количеством осадков на участках, 
где можно ожидать скопления в основании проезжей части 
воды, проникающей с поверхиосш (участки с затяжными про­
дольными уклонами, при легководопроницаемых покрытиях и 
грунтах обочин, участки, прилегающие к газонам и т д.).

Когда дорога проектируется в местности с очень малой 
глубиной промерзания и небольшим количеством осадков 
(IV и V климатические зоны), при отсутствии систематиче­
ского увлажнения грунтовыми и поверхностными водами 
(1-й тип местности), а также в любых условиях водио-тепло- 
вого режима, если земляное полотно на всю глубину промер­
зания сложено морозоустойчивыми и хорошо фильтрующими 
грунтами, пет необходимости в специальных мерах по морозо- 
защите и осушению

II. КОНСТРУКЦИИ

3. Конструкции морозозащитного и дренирующего слоев 
определяются требованиями к эксплуатационным качествам 
проектируемой дороги, климатическими условиями, характе­
ром увлажнения и свойствами грунта земляного полотна.

Наряду с этим, конструкции зависят в большой степени or 
обеспеченности района дорожно-строительными материалами. 
Учитывая значительный объем необходимых материалов, дре­
нирующие и морозозащитные слои следует сооружать исклю­
чительно из местных материалов.

В ряде случаев приходится разрабатывать несколько ва­
риантов конструкций и выбирать наиболее целесообразную на 
основании результатов технико-экономического сравнения.

4. Чаще всего морозозащитные слои проектируются на всю 
ширину земляного полотна, особенно в тех случаях, когда 
последнее сооружается в насыпи, а морозозащитный слои 
устраивается из фильтрующих материалов (рис. 1).

Морозозащитный слой из фильтрующих материалов обыч­
но является и дренирующим элементом конструкции Лишь в 
отдельных случаях, если это требуется по расчету (см. раз 
дел IV), приходится применять для такого совмещенного слоя 
материалы с более высоким коэффициентом фильтрации.

Толщина морозозащитного слоя назначается в соответст­
вии с результатом расчета (см раздел IV) исходя из уело-
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вия, чтобы общая толщина слоев из материалов, не склонных 
к пучению (стабильных), Z\ гарантировала проезжую часть 
о г недопустимого зимнего вспучивания

Рис 1 Морозозащитпып слой из фильтрующих материалов 
общая толщина слоев нз стабитьного маюриала к —тотщипа 

морозозащитною слоя, 1 дорожная одежда, 2—укрепленная обочина

Ко1да морозозащитный слои проектируется из укреплен­
ного, практически водонепроницаемого грунта, в целях эко­
номии можег оказаться целесообразным устраивать такой 
слой только на ширину проезжей части (с бордюрами) 
(рис 2). При этом, чтобы смягчить неравномерность вспучи­
вания по ширине дороги, слой стабильного материала уш иря­
ется с глубиной.

л

Ряс. 2 Морозозащитный слой из укрепленного грунта
/—морозозащитный слой, 2—дренирующий материал в основании моро- 

зозащнтного слоя, 3—дренажные устройства под обочинами

Если поступление воды с поверхности невелико, специаль­
ного дренирующего слоя в основании проезжей части не 
устраивают, однако отвод воды из пористых конструктивных 
слоев одежды должен быть обеспечен

В грунте под морозозащитным слоем за зимний период мо­
ж ег накопиться значительное количество влаги, в связи с этим 
при оттаивании несущая способность подстилающего грунта 
будет сильно понижена. Поэтому полезно в основании такого 
м орозозащ тиого  слоя уложить дренирующий слой, ускоря­
ющий осушение грунта земляного полотна и улучшающий 
условия передачи нагрузок.
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Устройство такого дренирующего слоя целесообразно при 
неблагоприятных грунтово-гидрогеологических условиях (3-и 
тип увлажнения местности, пылеватые суглинистые и супесча 
ныс грунты земляного полотна), когда мощность вышележа­
щих конструктивных слоев не превышает 1 м, поскольку на­
пряжения в основании от временных нагрузок достигают здесь 
ощутимом величины. Дренирующий слой в этом случае вклю­
чается при расчетах в состав морозозащитного слоя.

В отдельных случаях морозозащитный слой можно устраи­
вать из уплотненного грунта, изолированного от поступления 
влаги. В качестве изоляции могут быть использованы обрабо­
танный битумом, дегтем или эмульсией грунт слоем 7-—10 см, 
различного рода рулонные изоляционные материалы, уклады­
ваемые в 2—3 слоя с проклейкой, водонепроницаемые пленки 
из пластиков.

Устройство морозозащитных слоев из грунта, изолирован­
ною от влаги, целесообразно в районах, где отсутствуют мест­
ные естественные материалы, пригодные для устройства моро­
зозащитного слоя.

В этих же условиях для создания морозозащитного слоя 
можно использовать также местный грунт, укрепленный вя 
жущими или гндрофобизирующими добавками.

В случае устройства в выемке морозозащитного слоя из 
зернистых материалов от основания пористого слоя должен 
быть обеспечен отвод воды (рис. 3).

Насыпь л
Рис 3. Морозозащитный слой в выемке 

/ —дорожная одежда, 2—морозозащтный слои, 3 -дренажная 
трубка

5. Па концах участка с морозозащитным слоем его толщи­
на, во избежание образования значительных сезонных неров­
ностей на проезжей части, вызванных неравномерным подия 
тием, постепенно уменьшается в продольном направлении 
с уклоном нс круче 1 : 20 (рис. 4).

6. Толщина дренирующего слоя к а (рис. 5 и 6) назнача­
ется по расчету (раздел IV), в зависимости от количества
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подлежащей отводу воды, фильтрующей способности маге- 
риала дренирующего слоя и других факторов.

Проектированию дренирующих устройств в местах во­
гнутых переломов продольного профиля, где может скапли­
ваться большое количество воды, притекающей с прилегаю­
щих участков, нужно уделять особое внимание.

Рис. 4. Продольный разрез по морозозащитному слою
Z\~ общая толщина слоев из стабильного материала, 1~дорожная одежда; 

2-морозозащитныи слой

\
Z

<4 /
--У/////////7У7,

L-r_
I го-зо%»

Рис. 5. Дренирующий слой при двухскатном поперечном 
профиле проезжей части

толщина дренирующего слоя; /—покрытие и каменное основание; 
2—укрепленная обочина

ш ш г г щ ш щ ш г

Рис. 6. Дренирующий слой при односкатном поперечном 
профиле проезжей части.

/ — дренирующий слой

7. Из дренирующего слоя4 должен быть обеспечен надеж­
ный отвод воды. Для этого под обочинами укладывают сплош­
ной слой из фильтрующего материала или устраивают про­
дольные либо поперечные дрены.

Выбор конструкции дренажных устройств в процессе про-
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ектирования дренирующего слоя зависит от количества под- 
лежащей отводу воды, фильтрующей способности материала 
дренирующего слоя, требований, предъявляемых в отношении 
долговечности конструкции и обеспеченности местными мате­
риалами.

Для обеспечения долговечности дренажных устройств на 
дорогах с капитальными покрытиями рекомендуется устраи­
вать трубчатые продольные дрены вдоль края проезжей 
части и трубчатые поперечные дрены, а также сплошной 
слой из хорошо фильтрующего материала под обочинами. 
Узкие поперечные дрены под обочинами (дренажные ворон­
ки), заполненные крупнопористым материалом, требуют для 
предохранения от заиливания устройства надежной изоляции. 
Это связано с затратой значительного количества ручного тру­
да. Поэтому в ряде случаев более целесообразно устраивать 
широкие поперечные прорези на ширину отвала бульдозера, 
(рис. 7), заполняемые щебнем или гравием с изоляцией рулон­
ным материалом только с поверхности. Расстояние между по­
перечными дренами под обочинами назначается при проекти­
ровании дренирующего слоя (раздел IV).

Рис 7. Уширенный поперечный дренаж 
h п —толщина дренирующего слоя, / —дренажная воронка, запол­
ненная щебнем или гравием; 2—юль или рубероид, 3 местный

грунт

Продольные дрены (рис. 8) и сплошной дренирующий слои 
под обочинами (рис. 9) целесообразно устраивать при боль­
шом количестве отводимой воды, использовании в дренирую­
щем слое материалов с невысокой фильтрующей способно­
стью, а также в случаях, когда необходимо снизить толщину 
дренирующего слоя (раздел IV).

Поперечные дрены под обочинами, заполненные песком, 
обладают низкой пропускной способностью, сравнительно 
быстро заиливаются и оттаивают со значительным опозданием 
по сравнению с дренирующим слоем. Поэтому их можно устра­
ивать только при небольшом количестве отводимой воды, в
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основном на дорогах с покрытиями переходных типов и преи­
мущественно в южных районах.

8. На затяжных уклонах для перехвата и отвода воды, пе­
ремещающейся в дренирующем слое по уклону, целесообраз­
но устраивать приблизительно через 50 м валики из крупно­
пористого материала в толще дренирующего слоя (рис, 10).

А -М

Рис. 8. Продольный трубчатый дренаж:
J— дренирующий слой; 2—труба; 3— обсыпка стыка

Рис. Ю. Поперечный дренаж на затяжном продольном уклоне;
/ —покрытие и каменное основание; 2—дренирующий слой из песка; 3—гра­

вии или щебень; 4—дренажная трубка



Такие валики особенно полезны, когда дренирующий слой 
устраивается из сравнительно мелкого песка. Из валиков вода 
отводится с помощью дренажных труб или дрен.

9. При проектировании мероприятий по морозозащитс и 
осушению дорожных конструкций необходим всесторонний 
учет опыта работы дорог в районе проектирования.

Ш. МАТЕРИАЛЫ
10. Для устройства морозозащитных слоев обычно исполь­

зуют естественные зернистые материалы: щебень, гравий, р а ­
кушку, песок, а также металлургические и топливные шлаки. 
Если это экономически оправдано и обосновывается расчетом 
(раздел IV), могут быть использованы также легкие супесча­
ные грунты.

В отдельных случаях можно устраивать морозозащитные 
слои из местных грунтов, укрепленных вяжущими, гидрофобл- 
зиругощнми добавками либо изолированных от влаги.

Общим требованием к материалу для устройства морозо 
защитного слоя является отсутствие в нем склонности к зна­
чительному льдонакоплению при замерзании в увлажненном 
состоянии (сохранение постоянного объема).

Обычно этим требованиям удовлетворяют зернистые мате­
риалы, характеризующиеся:

а) содержанием частиц мельче 0,1 мм не более 10% п
б) коэффициентом фильтрации уплотненного материала нс 

менее 1 м! сутки.
Материалы, нс удовлетворяющие указанным требованиям, 

можно использовать только после специального испытания их 
па морозоустойчивость (приложение 1). Причем полученная 
в результате испытания величина вспучивания материала дол­
жна быть учтена при расчете конструкции на морозоустойчи­
вость (раздел IV ).

В отличие от испытания на морозостойкость, характеризующею 
сохранность материалов при многократном замораживании и оттаи­
вании, испытание на морозоустойчивость имеет целью оценить склон­
ность материалов к льдонакоплению при промерзании в увлажненном 
t остоянин.

Для устройства морозозащитного слоя нельзя применять 
неморозостопкие каменные материалы, в результате распада 
которых образуется глинистая фракция (например, глинистые 
сланцы).

11. При отсутствии местных зернистых материалов можно 
использовать для создания морозозащитного слоя грунты,
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укрепленные малыми дозами (2—4%) вяжущих—жидких би­
тумов и дегтей, извести, цемента, а также грунты, гидрофоби- 
зироваиные введением 0,1—0,25% фурфурол-анилиновых смол 
и других поверхностно-активных веществ.

Количество добавок уточняют в каждом отдельном случае 
на основании лабораторных испытаний с учетом получения 
достаточной морозоустойчивости материала (см. приложе­
ние 1).

12. Целесообразность использования различных материа­
лов для устройства морозозащитного слоя диктуется в каж­
дом отдельном случае местными условиями, необходимой тол­
щиной слоя, требованиями к надежности и долговечности со­
оружаемой конструкции, а также условиями строительства п 
решается на основании технико-экономического сравнения 
возможных вариантов.

13. Для устройства дренирующих слоев в основании до­
рожной одежды используются песок, гравийные материалы, 
шлаки и другие местные материалы, обладающие достаточным 
коэффициентом фильтрации в уплотненном состоянии.

В районах с холодным климатом материалы для дренирую­
щего слоя должны быть морозоустойчивыми (см. п. 10).

Необходимый коэффициент фильтрации уплотненного мате­
риала дренирующего слоя устанавливается расчетом, в зави­
симости от толщины слоя, способа отвода воды и других фак­
торов (раздел IV), но во всяком случае не должен быть 
меньше 1 м/сутки. Материал для устройства дренирующего 
слоя выбирают в каждом отдельном случае с учетом наличия 
в районе строительства материалов и условий их транспорти­
рования.

14. Специальные конструктивные слои, так же как и 
остальные элементы дорожной конструкции, воспринимают 
напряжения от временных нагрузок и участвуют в передаче 
их на подстилающий грунт. Поэтому к материалам для 
устройства морозозащитных и дренирующих слоев предъяв­
ляются также требования в отношении их прочностных харак­
теристик (см. разд. V), обеспечивающих нормальную их рабо­
ту в соответствующих элементах конструкции.

15. Продольные и поперечные трубчатые дрены для отвода 
воды из дренирующего слоя устраивают из гончарных или 
асбоцементных труб диаметром 80—100 мм. Можно исполь­
зовать также пластмассовые (винипластовые, полиэтиленовые 
и т. п.) трубы.

У приемного отверстия поперечных трубчатых дрен укла­
дывают щебень или гравий (рис. 11), чтобы избежать вымы-
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вания материала дренирующего слоя. Стыки труб продольных 
дрен обсыпают щебнем или гравием на всю толщину дрени­
рующего слоя (см. рис. 8).

Вода из продольных дрен отводится с помощью выпускных 
труб, укладываемых в зависимости от характера продольного 
профиля дороги через 50—100 м. Выпускные трубы соединяют 
с продольными дренами при помощи тройников из мелкозер­
нистого бетона или других материалов.

Рис И. Трубчатый поперечный дренаж 
/ —дренирующий стой, 2~  обсыпка щебнем или гравием, 3-  дренажная

трубка

Для устройства поперечных дрен используют щебень или 
гравий размером 25—30 мм.

Для устройства песчаных дрен следует использовать толь 
ко чистые крупные пески.

Выходные отверстия у песчаных дрен и выходной пояс в 
случае устройства под обочинами сплошного слоя из песка 
укрепляют щебнем или гравием.

IV. РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ НА МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ 
И ОСУШЕНИЕ

16. При расчете конструкций на морозоустойчивость и осу­
шение дорога делится на ряд типичных участков, устанавли­
ваемых с учетом погодно-климатических особенностей (для 
дорог большого протяжения), грунтово-гидрогеологических и 
гидрологических условий, типа покрытия, вида земляного по­
лотна (насыпь, выемка), характера продольного профиля до­
роги, обеспеченности строительства местными материалами.

На каждом таком участке выбирают расчетное сечение, 
где'природные и конструктивные факторы складываются наи­
более неблагоприятно с точки зрения морозоустойчивости и 
увлажнения конструкции. Расчеты, сделанные для этого сече­
ния, распространяют затем на весь участок (или ряд типич 
иых участков).
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Обеспечение морозоустойчивости
17. Расчет конструкций на морозоустойчивость необходим 

для участков, на которых сочетаются следующие условия, 
могущие вызвать недопустимое зимнее вспучивание проезжей 
части дороги: глубина промерзания превышает приблизитель­
но 1 м, грунты земляного полотна склонны к пучению (см. 
табл. 1); гидрогеологические условия типичны для 3-го и 2-го 
типов местности по степени увлажнения (СНиП П-Д.5-62); 
толщина одежды, требующаяся по условиям прочности, мень­
ше 2/з глубины промерзания. Перечисленные характеристики 
принимаются во внимание при разбивке дороги па типичные 
участки и выборе расчетных сечений.

18. Чтобы ослабить вредное влияние на прочность и дол­
говечность дорожной конструкции морозного воздействия, ве 
личина возможного поднятия поверхности проезжей части в 
процессе промерзания должна быть ограничена.

Допустимая величина морозного вспучивания зависит ог 
типа покрытия и при расчетах может быть принята в следую­
щих размерах:

для цементно-бетонных покрытии . . . 2  см
для асфальтобетонных п о к р ы т и й ...........................4 см
для усовершенствованных облегченных покрытий 6 см

Опыт эксплуатации автомобильных дорог показывает, что 
при указанных величинах предельного зимнего вспучивания 
ровность и состояние проезжей части отвечают требованиям, 
предъявляемым к эксплуатационным качествам капитальных 
и усовершенствованных облегченных покрытий на дорогах 
1—III категорий.

19. Расчет дорожной конструкции на морозоустойчивость 
сводится к удовлетворению неравенства:

Al у ч ~ \ /м . 3 АП} ч.д, (1)
где /Пу!.д—допускаемая величина вспучивания дорожной кон­

струкции;
Iuyij —расчетное пучение грунта земляного полотна;
/ м з —ожидаемое пучение морозозащнтного слоя.

При устройстве морозозащнтного слоя из материалов, 
удовлетворяющих требованиям и. 10, величина / м.з в расчет 
не вводится.

В остальных случаях ожидаемое пучечше морозозащнтного 
слоя устанавливается па основании результатов испытания 
материала на морозоустойчивость (приложение 1).
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20. Расчет ожидаемого зимнего вспучивания земляного по­
лотна основывается на определении влагонакопления в грунте 
в процессе промерзания.

Величина вспучивания / пуч обусловливается свойствами н 
мощностью слоя промерзающего грунта, гидрогеологическими 
условиями, условиями поверхностного увлажнения, скоростью 
промерзания, а также длительностью зимнего периода и мо­
жет быть вычислена для 3-го типа местности на основании 
следующей зависимости:

,'г/Я — 2,/Я
О х\ - z j H  

+  е х р ( — 2 ,8 ) |,
(2 Г

где / пуч—ожидаемое пучение, см;
В—комплексная характеристика, учитывающая свой­

ства грунта земляного полотна, влияющие на влаго- 
накопление (табл.1);

Я—-глубина залегания грунтовых (или длительно заста­
ивающихся поверхностных) вод в осенний период, 
считая от поверхности покрытия по оси проезжен 
части (рис. 12), см;

zi—общая толщина одежды и морозозащптного слоя, см: 
z—глубина промерзания дорожной конструкции, считая 

от поверхности покрытия по оси проезжей части, см; 
«о—показатель, учитывающий особенности климатиче­

ских условии, см2/сутки;

ао =  — =  — К„„, (3)
0 27з 2 1

V„p—средняя скорость промерзания, см/сутки;
Т3—расчетная продолжительность зимнего периода, 

суток.

* Формула (2) получена М. Б. Корсу неким. При ее выводе принято, 
что скорость потока влаги, перемещающейся в промерзающем грунтовом 
массиве, обратно пропорциональна среднему пути фильтрации, выражас 
мому экспоненциальной функцией о г кратчайшего пути подтока, удовлетво­
рительно согласующейся с данными опытов Н. А. Пузакова. Другие фиш- 
ческис предпосылки, на которых базируется вывод формулы (о состоянии 
влаги и механизме влагонакопления и льдообразования, о содержании я 
промерзающем грунте незамерзшей влаги, о температурных условиях не­
прерывности потока, а также о ходе и скорости промерзания) приняты 
по Н. А. Пузакову.

** Формула Н. А. Пузакова.
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Т а б л и ц а  I
Характеристики свойств грунтов

Наименование i рупта

Расчетная 
величина но- 
казате ш В,  
характери­
зующей о 
свойства 
ipyin а, 

см 2/сутки

Степень нучиииегос ш

Глины, суглинки легкие и 1яже- 
лые (непылеватые), супеси тяжелые 
(пепылеватые), пески пылеватые . . 3 Слабопучинистые

Суглинки хяжелые пылеватые . . 3,5 Пучинистые
Супеси пылева (ые, суглинки лег­

кие п ы леваты е................................. 4—4,5 Сильнопучинистые
Супеси тяжелые пылеватые . . . 5 Очень сильнопучинистые

П р и м е ч а н и е .  Значения показателя. В получены расчетным 
путем по формуле (2) на основании фактических данных о величине 
пучения дорожных конструкции на эксплуатируемых дорогах, при 
известных значениях z t z\\ Н и ceq.

Рис. 12 Схема к расчету величины пучения.
z\ общая толщина слоев из стабильного материала; Я —глубина 

залегания грунтовых вод; 2—глубина промерзания

З а  расчетную длительность зимнего периода принимают: 
для Европейской части С С С Р — количество суток с момента 
наступления осенью температуры  воздуха — 5°С до наступле­
ния весной периода с устойчивой температурой воздуха выше 
0°С; для Зауральской  часта СССР, где клим ат более конти- 
нентален и выше скорость пром ерзания,— с момента пониж е­
ния температуры  воздуха до — 10°С в начале зимы до наступ­
ления устойчивой температуры  воздуха 0°С весной.
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Когда не представляется возможным получить достоверные 
данные о глубине промерзания, максимальную глубиьу г 
в данном районе можно принимать по карте Л. Т. Абрамова 
(рис. 13)* с добавлением к ней для районов Европейской 
части СССР около 40 см (средняя толщина стабильного слоя i 
и для Зауральской части СССР—примерно 60 см. В этом слу­
чае' можно также воспользоваться непосредственно картон 
изолиний ао (рис. 14), рассчитанных по формуле (3).

21. Для упрощения расчетов по формуле (2) ее автором 
составлена номограмма (рис. 15) с помощью которой можно 
установить величину ожидаемого пучения /пуч при известных 
значениях параметров г, z u Я, В и ао. С помощью этой номо­
граммы нетрудно также найти и величину любого другою 
параметра, входящего в формулу (2).

Номограмма построена в двух совмещенных сетках прямо­
угольной системы координат с общей вертикальной осью

=  -Щ Г  (см- фоРмУл У 2)- О)
На горизонтальных осях отложены относительная толщи­

на слоев из стабильных м атериалов^-(верхняя шкала) и ве­
личина пучения / пуч (нижняя шкала).

Кривые на номограмме соответствуют различным отноше­
ниям-^-, а лучи—разным величинам — Я.

22. При втором типе местности по условиям увлажнения 
во II и III климатических зонах толщина морозозащптиого 
слоя назначается по табл. 2. При этом должно быть обеспечено 
возвышение низа стабильного слоя над поверхностью земли, 
требуемое по табл. 16 СНиП 11-Д.5-62 (п. 4.7).

Во всех случаях возвышение покрытия над поверхностью 
земли не должно быть меньше, чем это требуется по условиям 
незаносимости снегом.

Толщины в табл. 2 даны для материалов морозозащитных 
слоев с коэффициентом пучения, не превышающим 1 % (при­
ложение 1), На дорогах с асфальтобетонными (а также с об­
легченными усовершенствованными) покрытиями моют ис­
пользоваться материалы с более высоким коэффициентом пу­
чения (но не более 3% ). В этих случаях к толщинам, 
приведенным в таблице, следует добавлять 10 см на каждый 
процент коэффициента пучения сверх 1 %.

* Д. А М о г и л е в с к и м  и др. Изыскания и проектирование аэро 
дрочов. А втотр анспзд ат, М ., 1963.
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Рис. 13. Карта изолиний глубины промерзания по Л. Т. Абрамову:
■ границы дорожно-климатических зон; — — — изолинии глубины промерзания в см; 

---------- государственная граница СССР



Рис. 14. Карта изолиний климатического коэффициента ао

ю



Расчетная схема

Рис 15 Номшрамма для расчета конструкций на морозоустойчивое!ь
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Т а б л и ц а  2
Необходимая толщина слоев из стабильных материалов в условиях 

второго типа увлажнения местности

Грунты дорожною по 101 на
Клима­
тиче­
ская
зона

Общая го,шиша сдоев из оабильпых 
магериа юв (включая толщину дорожной 

одежды), см

цсчснию-беюппое 
покры гме

лефа 'штобетоиное 
покрытие

Суглинки пылеватые п
i

И 90 60
супеси пылеватые . . . . III а о 50

Суглинки и супеси (не­ \ г 70пылеватые) и пылеватые И 1
пески ................................ “ТП~~ 5о

П р н м е ч а н п е Для одежд с усовершенствованными облег­
ченными покрытиями, а также в случаях, помеченных в таблице 
знаком *, толщина дорожной одежды, определяемая расчетом на 
прочность, обеспечивает также и необходимую морозоустойчивость 
дорожной конструкции.

Осушение
23. При назначений мероприятий по осушению дорожной 

конструкции важно правильно наметить расчетный период л 
выбрать расчетные сечения. Расчетным, наиболее неблагопри­
ятным периодом в смысле увлажнения дорожной конструкции 
в условиях холодного и влажного климата (II и III климати­
ческие зоны) является обычно начало весны, когда происхо­
дит оттаивание дорожкой одежды и земляного полотна и в 
основание одежды поступает накопленный зимой избыток вл а­
ги из грунта земляного полотна, а такж е проникают атмосфер­
ные осадки через обочины, у краев проезжей части и частично 
через трещины и швы покрытия.

В условиях теплого, но влажного климата (IV климати­
ческая зона) расчетным чаще всего является период макси­
мального выпадения осадков.

Расчетные сечения на равнинных участках следует выбирать 
в местах, где можно ожидать максимального поступления 
воды в основание дорожной одежды (неблагоприятные грун 
тово-гидрологические условия, низкие насыпи, выемки, водо 
проницаемые грунты обочин и т. д.). На пересеченной мест­
ности с затяжными продольными уклонами расчетными будут 
чаще всего сечения па вогнутых переломах профиля, где мо­
жет скапливаться вода, стекающая по дренирующему слою.
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24. Когда количество поступающей в основание проезжен 
части в расчетный период воды больше, чем может разме­
ститься в порах конструктивных слоев одежды и подстилаю­
щего грунта, без снижения их способности сопротивляться на­
грузкам от движущихся автомобилей, необходимо преду­
сматривать устройство дренирующего слоя под проезжей 
частью дороги.

Наряду с улучшением условий осушения конструкции 
пористые слои в основании одежды создают более благопри­
ятные условия передачи нагрузок от движущихся автомоби­
лей на подстилающий грунт в случаях, когда последний пол­
ностью насыщен водой. В этих условиях при наличии пористо­
го слоя с частично свободными от воды пустотами большая 
часть быстро прикладываемой нагрузки передается на скелет 
подстилающего грунта. В этом случае не происходит повыше­
ния давления в норовой воде, резко ухудшающего напряжен­
ное состояние насыщенного водой грунта земляного полотна. 
Поэтому пористые слои в основании одежды следует преду­
сматривать во всех случаях, когда можно ожидать полного 
насыщения водой слабофильтрующего грунта верхней части 
земляного полотна. Это соответствует влажности супесчаных 
грунтов около 0,7, а суглинистых и глинистых--около 0,75 от 
границы текучести.

25. Проектируемая дренажная система должна быть рас­
считана на обеспечение отвода всей свободной воды, поступа­
ющей в основание проезжей части в расчетный период, а так­
же па временное размещение ее до начала работы водоотво- 
дящпх устройств.

При проектировании следует различать два следующих рас­
четных случая.

Первый расчетный случай имеет место в начале весеннего 
периода, когда в основании дорожной одежды образуется 
талая область под серединой проезжей части, в то время как 
дренирующий слой у краев находится еще в мерзлом состоя­
нии и, таким образом, водоотводящие устройства не работают. 
В пористом слое основания проезжей части при данных усло­
виях должно разместиться, без ущерба для прочности конст­
рукции, все количество воды, освобождающейся при оттаи­
вании.

Второй расчетный случай соответствует периоду, когда 
дренирующий слой в основании проезжей части полностью от­
таял, и водоотводящие устройства начали нормально рабо- 
тать. Расчет дренажной системы в этом случае базируется 
на закономерностях движения воды в сравнительно маломощ-
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ных пористых слоях, а толщина дренирующего слоя и требо­
вания к коэффициенту фильтрации материала зависят, при 
прочих равных условиях, от типа дренажных устройств.

26. Для того, чтобы обеспечивалась достаточная устойчи 
вость материала дренирующего слоя под действием кратко­
временных повторных нагрузок от движущегося транспорта, 
нельзя допускать полного насыщения дренирующего слоя во­
дой, так как в этом случае быстро прикладываемая нагрузка 
воспринимается в первый момент водой, заполняющей поры, 
а минеральный скелет остается не нагруженным. В этих усло­
виях резко снижается сопротивление материала сдвигу, что 
может привести к преждевременному разрушению всей дорож­
ной конструкции.

В связи с этим при расчете дренирующего слоя нужно пре­
дусматривать во всех случаях запас по толщине слоя над ма­
териалом, поры которого в расчетный период заполнены водой. 
Таким образом, полная толщина дренирующего слоя должна 
составлять:

Нп ~  /ifнас Т“ / з̂ап) (^)
где /1пас —толщина насыщенного слоя;

/;Э(Ш—дополнительная толщина слоя, зависящая от капил­
лярных свойств материала, может быть принята 
равной 0,1 м для крупнозернистых материалов и 
0,15 м—для песков средней крупности и мелких.

27. Расчет дренажной системы ведется обычно следующим 
образом:

исходя из особенностей природных условий и характера 
продольного профиля, проектируемую дорогу разбивают на 
типичные участки и устанавливают расчетные сечения; для 
равнинных участков, а также для участков с однообразными 
уклонами определяют суммарное суточное поступление воды 
в дренирующий слой </; зная величину q, а также коэффициент 
фильтрации материала дренирующего слоя, поперечный уклон 
грунтового основания и длину пути фильтрации при намеча­
емом типе дренажных устройств, рассчитывают толщину дре­
нирующего слоя Анас, обеспечивающую своевременный отвод 
воды, поступающей за сутки; затем по формуле (5) опреде­
ляют полную толщину дренирующего слоя Лп;

проверяют достаточна ли величина Лп для размещения 
всего объема воды, накапливающейся за период с момента 
появления свободной воды в основании до начала работы 
дренажных устройств.
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При наличии местных материалов с различным коэффици­
ентом фильтрации, а также; в случаях, когда можно запроек­
тировать дренажные устройства различного типа, разрабаты­
вают несколько вариантов и на основании технико-экономиче­
ского сравнения выбирают наиболее рациональный тин 
дренажной системы.

При расчете дренажной системы для участков с затяжны­
ми уклонами у мест вогнутых переломов продольного профиля 
определяют общее количество подлежащей размещению и от­
воду воды с учетом объема воды, поступающей за счет про­
дольного перемещения в дренирующем слое по уклону, когда 
бездействуют дренажные устройства.

28. Количество воды, поступающей весной в основание 
проезжей части за сутки, q в общем случае складывается из:

а) объема воды, освобождающейся при оттаивании пере­
увлажненного грунта под проезжей частью, q 1,

б) объема воды, освобождающейся при оттаивании грунта 
земляною полотна под обочинами, ^2;

в) объема воды, проникающей в основание с поверхности 
зороги, ?з;

Я -  ? i +  <72+<7s. (6)

Количес1во воды, поступающей от того или иного источ­
ника, зависит от грунтово-гидрогеологических и погодно-кли­
матических условий местности, а также конструкции земляно­
го полотна и типа дренажной системы.

29. Поступление в основание воды из оттаивающего грунта 
земляного полотна под проезжей частью q\ имеет место, когда 
влажность грунта в результате зимнего влагонакопления пре­
высила величину полной влагоемкости грунта, уплотненного 
до требуемой плотности.

Объем воды, освобождающейся при оттаивании, составля­
ет в этом случае:

Яг =  бАДг̂ весЗиес — м9/су тки на 1 пог. м дорош, (7)
где h \—толщина слоя грунта, оттаивающего за одни сутки 

в пределах верхней толщи (0,5 м) грунтового осно­
вания (расчетного слоя); при отсутствии данных 
о скорости оттаивания земляного полотна в районе 
проектирования эта величина может быть принята 
для II и III климатических зон равной 0,06 м в сутки;

Ь—ширина проезжей части, Л1;
^вес расчетная весенняя влажность грунта земляного 

полотна, зависящая от характера влагонакопления
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в осенне-зимний период в данных условиях, в долях 
единицы по весу;

а>хек —влажность, соответствующая границе текучести- 
грунта, в долях единицы по весу;

Р—коэффициент, показывающий, какое количество во­
ды удерживается в порах грунта, уплотненного до 
требуемой плотности, в долях от влажности при 
границе текучести грунта, для супесчаных грунтов 
он принимается равным 0,7, а для суглинистых п 
глинистых—0,75;

6 вес—объемный вес скелета грунта при расчешой влаж­
ности, г1см3\

6—то же при влажности, равной Р ^ гск > г/смг.
30. Вследствие образования мерзлого донника при оттаи­

вании грунта под обочинами освобождающаяся вода переме­
щается также в пористый слой под проезжую часть.

Количество поступающей воды q2 может быть определено 
тоже по формуле (7); в этом случае в нее подставляют вмесю 
b величину 2а, где а—ширина обочины, и принимают расчет­
ную толщину слоя грунта, оттаивающего под обочиной за од­
ни сутки, h 1^0,03 ль.

На дорогах с разделительной полосой при определении q> 
принимаются в расчет одна обочина и половина ширины раз­
делительной полосы.

При наличии под обочинами сплошного дренирующею 
слоя из крупнозернистого песка или других крупнопористых 
материалов в грунте над этим слоем нс происходит сущест­
венного накопления влаги в зимний период. В этом случае 
практически q2~ 0.

31. При вычислении и q2 за расчетную весеннюю влаж­
ность швес принимают среднюю влажность в слое грунта мощ­
ностью 0,5 м ниже дренирующего слоя в весенний период 
наиболее неблагоприятного по погодным условиям года.

Если отсутствуют достоверные данные многолетних на­
блюдений за влажностью грунтов в земляном полотне дорог 
в районе проектирования, для II и III климатических зон мож­
но использовать ориентировочные значения весенней расчет­
ной влажности в земляном полотне, отвечающем требованиям 
СНиП-62 (табл 3).

В IV и V климатических зонах, где расчетные влажности 
не превышают, как правило, (0,7—0,75) штек, вода из грунта 
земляного полотна в дренирующий слой не поступает. Поэто­
му при расчете дренирующего слоя учитывают лишь объем 
воды, поступающей с поверхности дороги.
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Т а б л и ц а  3
Значения расчетной влажности в долях от границы текучести грунта штек» 

определяемой методом балансирного конуса (ГОСТ 5184—59)

Климати­
ческая зона

Тип увлаж­
нения мест­

ности

г р  у п т ы

Супесь легкая 
крупная 

(непылеватая)

Супесь легкая 
(нс пыле на та я)

Суглинки (ие- 
пылеватые) 

и глины

Супеси,
суглинки

пылеватые

1 0,65 0,7 0,75 0,8п2 0,7 0,75 0,8 0,85

3 0,75 0,8 0,85 0,9

1 0,6 0,65 0,7 0,75III2 0,65 0,7 0,75 0,8

3 0,7 0,7 0,75 0,8

П р и м е ч а й  и я. 1. Значения расчетной влажности указаны 
для западных районов; для районов восточнее р. Северная Двина 
и Волга, где климат более континентальный, приводимые значения 
относительной влажности могут быть снижены на 5—10%.

2. Данные о расчетных влажностях грунта земляного полотна 
получены при толщине одежды в среднем около 0,5 м. В случяах, 
когда одежда (стабильный слой) имеет большую толщину, влагона- 
копленне в верхней части земляного полотна, вследствие большей 
пригрузки, происходит менее интенсивно. В этих случаях расчетную 
влажность грунта земляного полотна следует устанавливать, поль­
зуясь номограммой рис, 16.

О/лноситвльноя Сложность w/wr 32. Количество воды, 
поступающей в основание 
с поверхности дороги, q% 
определяется в зависимо­
сти от интенсивности осад­
ков в расчетный период с 
учетом стока и испаре­
ния.

Для дорог с капиталь­
ными покрытиями в рас­
чет принимают наиболь­
шее месячное количество 
осадков в период оттаи-

Рис. 16. Номограмма для опре­
деления расчетной влажности 

грунта
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вания дорожной конструкции (или в период максимального 
выпадения осадков в южных районах), наблюдающееся за 
20 лет, а для дорог с покрытиями других типов—за 10 лет.

Суточный объем воды, проникающей с поверхности в осно 
ванне проезжей части на 1 пог. м дороги, вычисляют по фор-

>,УЛК (8)

где S—месячное количество осадков, выпадающих за расчет­
ный период, мм\

С—коэффициент, учитывающий сток с поверхности доро­
ги, смачивание и испарение.

Остальные обозначения приведены ранее.
Если расчет ведется при незамерзшем земляном полотне, 

в формулу вводится только ширина проезжей части—Ь.
В формуле (8) сумма осадков принята в мм за расчетный 

период 30 дней и учтен коэффициент неравномерности выпа­
дения осадков 1,5, в связи с этим при пересчете объема воды 
в  мъ па 1 пог. м знаменатель равен 20000.

Сведения о количестве осадков имеются в климатологиче­
ских справочниках Гидрометиздата СССР. Их можно также 
получить в местных метеорологических станциях. Для основ­
ных пунктов Европейской части СССР данные о расчетном 
количестве осадков приведены в приложении 2.

Коэффициент С, по данным Н. А. Пузакова, можно прини­
мать равным 0,6—0,7 при суглинистых грунтах обочин и 
0,4—0,5—при супесчаных. Если обочины достаточно водоне­
проницаемы, коэффициент С может быть повышен до 0,8—0,9.

33. Последние исследования показали, чго при гидравличе­
ском расчете дренирующих слоев в основании проезжей части 
вследствие сравнительно небольшой мощности свободного по­
тока нужно учитывать движение воды не только в зоне полно­
го насыщения дренирующего материала, но также и в капил­
лярной кайме.

Установлено, что при малой толщине водонасыщенного 
слоя расход воды, движущейся в капиллярной кайме, соизме­
рим с расходом свободной воды, а иногда и превосходит его.

Опыты показали, что движение воды в дренирующем слое 
происходит в виде двух взаимосвязанных потоков, располо­
женных в два яруса (рис. 17); в нижнем потоке движется 
свободная, а в верхнем—капиллярная вода.

Поскольку в каждом из потоков имеет место ламинарный 
режим движения воды, для вывода расчетных формул, опре­
деляющих ее расход, возможно применение закона Дарси.
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Единичный расход воды вычисляется по двухчленной фор­
муле, первый член которой дает расход свободной воды, а вто­
рой—расход воды, перемещающейся в капиллярной кайме:

(̂ нас 4~ Ll) I 
L "t

Лнас+
Т м*/сутки, ОГ

где </—расход воды на 1 ж ширины потока, мУсутки,
коэффициент фильтрации материала дренирующе­
го слоя при требуемой плотности, м/сутки, 

k w—коэффициент влагопроводимости в капиллярной 
кайме, ж!сутки,

Л нас—высота уровня воды в дренирующем слое в начале 
пути фильтрации, ж,

h\ —высота капиллярно-насыщенпои зоны, в которой 
движется вода, в начале фильтрационного пото­
ка, ж,

h 2 —ю же в конце фильтрационного потока, м, 
i—уклон основания дренирующего слоя в долях еди­

ницы,
L—длина пути фильтрации, ж,

m и mx—коэффициенты скорости потоков свободной и ка­
пиллярной воды (табл 4).

*h_
движенце сШоднои боды 

''Щнтодое осн об оние

Рис 17 Расчетная схема движения воды в дренирующем слое

Средние значения параметров, входящих в формулу (9). 
приведены в табл 5

Для упрощения расчетов по формуле (9) она представлена 
в виде номограмм для трех различных по крупности песков

Формула предложена М Б Корсунеким и П Д Россовским
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Т а б л и ц а  4
Средние значения коэффициентов скорости потоков

Высота уровня 
воды в дрени­
рующем слое 

в начале филь­
трационного 

потока Лнас, м

П е с к и

крупные разпозерпи- 
стые и средней круп­

ности одномерные

средней крупности 
разнозернистые и 

мелкие одномерные
мелкие разпозернп- 

стые

т ГД1 т т х т т 1

0,05—0,15
0,16—0,3

0,9—1,4 
0,6-0,9

0,3-0,5 
0,15-0,3

0,9—1,2 
0,65—0,9

0,6-0,8 
0 ,6-0 ,8

0,9—1,2 
0,75—0,9

0,6-0,8 
0 ,4-0,6

П р и м е ч а н и е .  Большие значения коэффициентов т и ш1 со 
ответствуют меньшим величинам hnас.

Т а б л и ц а 5
Расчетные характеристики песков

Гр
уп

пы
 

пе
ск

ов

П е с к и

Содержание
частиц

Коэффи­
циент

фильтрации
*ф

в м\сутки

Коэффи­
циент вла- 
гопроводи- 

мости в ка­
пиллярной 
кайме kw
в м\сутки

\

Высота зоны дви­
жения воды в ка­

пиллярной кай­
ме в м

размер 
частиц 
в мм, 
более

% НО
весу,
более Ч ч

1 Очень крупные 1 50 }
Крупные одно­ [ 40 0,5йф 0,05 0,03

мерные . . . . 0,5 80 J1
2 Крупные разпо-

зернисгые , . 0,5 1 50I
Средней крупно­ 11—40 0,55йф 0,12 0,07

сти одномер­
ные ................ 0,25 80

3 Средней крупно­
сти разнозер­
нистые . . . . 0,25 50 >

Мелкие одномер­ со 1 о 0,66ф 0,14 0,09
ные ................ 0,1 90 j

4 Мелкие разно­
зернистые . . 0,1 75 ■ 3 - 7 0,65АФ 0,15 0,12

(рис. 18). Вертикальная ось каждой номограммы пред­
ставляет величины отношения суточного количества воды, по­
ступающей в основание проезжей части, к коэффициенту 
фильтрации материала дренирующего слоя, а горизонтальная
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ось—толщину водонасыщенного слоя. Номограммы составле­
ны для трех значений длины пути фильтрации L , характерных 
для современных дорог и применяемых типов дренажных 
устройств.

V
0,020

0,019

0,01В

0,017

0,016

0,015

ОМ
0,0(3

ом
0,011

0,010

о,оор
0,008

0,007

0,006

0,005

0,000

0,003

0,002

0,001

О 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0J0 0fi5 0)0 0JS 0,20 0,25 0,30 
Высота уровня Воды в начале потом в метрах

Рис. 18. Н о м о гр ам м ы  для расчета дренирую щ его  слоя
а—для мелких песков, б—для песков средней крупности, в—для крупных
песков; i—поперечный уклон грунтового основания............. при длине фильт
рации 3,75 м - — при дтинс фильтрации 7,5 м\ --------  при длине филь­

трации 10,5 м

При ширине проезжей части 7—7,5 м с двухскатным попе­
речным профилем, когда вода из дренирующего слоя отво­
дится продольными трубчатыми дренами (см. рис. 8), а также 
поперечными трубчатыми или щебеночными дренами (см.
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рис. 7 и 11), длина пути фильтрации до приемной части дрен 
составляет 3,5—3,75 м.

При двухскатном поперечном профиле фильтрация воды 
происходит в обе стороны от оси дороги. В этом случае при­
нимается ql=Q,5q.

При проезжей части шириной 7—7,5 м с односкатным про­
филем, а та клее на дорогах с четырехполосной проезжен 
частью при двухскатном профиле, когда проектируются дрены 
указанных типов, расчет ведут при L—7,5 м и ql~ q .  При этой 
же длине пути фильтрации и ql~ 0 }5q рассчитывают и дренаж­
ную систему со сплошным дренирующим слоем под обочинами 
(см. рис. 9) на дорогах с двухскатной проезжен частью шири­
ной 7—7,5 ж.

На дорогах с четырехполосной проезжей частью при 
устройстве сплошного дренирующего слоя под обочинами 
можно принимать L~10,5 ж и ql=q.

При длине пути фильтрации, значительно отличающейся 
от указанных, следует пользоваться формулой (9).

При расчете по этой формуле было бы точнее принимать уклон 
в направлении фильтрации воды £= ] / ' * поп“И*прод 11 наиболь­
шую длину пути фильтрации где *шш—поперечный уклон
основания дренирующего слоя, а /прод—продольный.

Однако расчеты по формуле (9) показали, что при уклонах \о 
70°/оо можно пренебречь влиянием продольного уклона. Объясняется 
зто тем, что учет влияния продольного уклона приводит, с одной сто­
роны, к увеличению пути фильтрации, а с другой,—к увеличению 
уклона в направлении фильтрации.

Пользуясь номограммами (см. рис. 18, а, б и в) или фор­
мулой (9), находят необходимую толщину водопасыщенного 
слоя АНас для отвода всего количества поступающей в основа­
ние воды при величине коэффициента фильтрации материала 
Аф, используемого для устройства дренирующего слоя.

Полную толщину дренирующего слоя Ап находят по фор­
муле (5). При этом, естественно, Азап не должно быть меньше
hi (см .табл.5).

Когда для устройства дренирующего слоя могут быть ис­
пользованы два или более материалов с различными значе­
ниями коэффициента фильтрации, разрабатывают варианты 
конструкции дренажных систем и на основании технико-эко­
номического сравнения выбирают наиболее целесообразное 
решение.

При применении варианта водоотводящих устройств в ви­
де поперечных дрен под обочинами расстояние между ними 
принимается равным приблизительно 2L.
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34. Расчет дренирующего слоя на временное размещение 
в нем воды в начале оттаивания дорожной конструкции, когда 
водоотводящие устройства еще не выполняют свои функции, 
производят путем сопоставления суммарного объема воды, 
которая поступает за этот период в дренирующий слой, с объ­
емом воды, который может разместиться в свободных порах 
дренирующего слоя

QpacM ^  Qдоп) (Ю)

где Qpасч—общее количество поступающей воды,
Q доп—количество воды, которое может разместиться в 

свободных порах.
35. В условиях равнинного рельефа количество поступаю’ 

щей в дренирующий слой воды в этом случае может быть вы­
числено по формуле:

С?расм === (11)

а количество воды, которое может разместиться в свободных’ 
порах дренирующего слоя:

Qaon ̂  bftQhiac h к *пп л̂?зим)* f 12)

В формулах (11) и (12):
п—пористость материала при требуемой плотности;

Ак.эап— приведенная высота капиллярной воды в дренирующем 
слое над уровнем свободной воды, принимаемая для 
крупных песков равной 0,06 м , для песков средней круп­
ности и мелких—ОД 1 м;

Тз1ш —коэффициент заполнения пор в материале дренирующе­
го слоя (й„) влагой к моменту оттаивания;

£з;ш --время запаздывания начала работы дренажных 
устройств в сутках.

Коэффициент заполнения норового пространства дрениру­
ющего слоя влагой, оставшейся с осени и накопившейся за 
зимний период, <рзим зависит от плотности материала, толщи­
ны дренирующего слоя, конструкции земляного полотна и по­
годно-климатических условий (табл 6).

Запаздывание оттаивания песчаного дренирующего слоя 
у краев проезжей части, по сравнению с оттаиванием по оси 
дороги / 3jn, в условиях II климатической зоны принимается 
равным 4—6 суткам, в условиях III зоны—3—4 суткам (боль­
шие значения для мелких песков). При крупных одномерных 
песках, а также других крупнопористых материалах запазды­
вание в расчет не вводится (*зап=0)
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Та б л иц а  6
Значения <рзим, полученные на основании наблюдений на дорогах 

во И климатической зоне

В е л и ч и 11 ы «Рзич
Толщина дренирую­

щего слоя, см
Пористость материала

0,4 0,36 0,32 j 0,28

Д о 20 0,42 0,5 0,59 0,71

ю 0 1 rfa
.

О 0,36 0,42 0,51 0,6

40 0,32 0,37 0,45 0,54

П р и м е ч а н и е .  В  I I I  клим атической зоне величину <рзим м о ж ­
но приним ать равной  0,8 от  значений, указан н ы х  в табл. 6.

36. Особое внимание при расчете конструкции на осушение 
следует уделять участкам с вогнутыми переломами продоль­
ного профиля.

В сечении, где величина продольного уклона изменяется 
от большего к меньшему, происходит накопление воды, об­
условленное различными скоростями ее притока и оттока.

В связи с этим толщина дренирующего слоя, рассчитанная 
для равнинных участков или участков с однообразным укло­
ном, может оказаться недостаточной для размещения воды до 
начала работы водоотводящих устройств.

Общее количество воды, скопляющейся за счет местного 
поступления, а также продольного притока на первом погон­
ном метре, прилегающем к точке перелома продольного про­
филя, Quor находят по формуле:

<Звог = ?(4an + 25i—-l± A j - .  qtM„ +  Qi0T , м*1пог.м, (13)

где —объем воды за счет местного поступления, л 3;
Quor—то же за счет продольного притока, м3',

А = Д п  +  Н з а п "  l ) ( l  у7 | “Г Д з а п

^ф^Узап
з̂ам (14)

t \  и /2—соответственно оолынее и меньшее значения про­
дольного уклона.

Остальные обозначения прежние.
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Для облегчения вычисления величины Ql0г составлена но­
мограмма (рис. 19). По вертикальной осп отложены значе­
ния А, по горизонтальной оси ■ (верхняя шкала) и й
(нижняя шкала).

00 Г

2q (15)

где сI—расчетное количество воды в сутки за счет местного 
поступления.

Кривые на номограмме построены для различных значении 
4 3„, а лучи—для разных отношепий-^-А Последовательности
расчета показана па номограмме пунктирными линиями со 
стрелками. Величину Q HOr вычисляют по формуле (13) с уче­
том (15).

После того, как определен объем воды, подлежащий акку­
муляции в дренирующем слое, находят толщину последнего 
hn по формуле:

К  =  А „ « с  +  Л , вп =  ------- --------- - ! -  А м и  —  Л к .з а п )  я . ( 16)
I — Ъим \ Ьп /

Все обозначения приведены рапсе.
Полная толщина дренирующего слоя, рассчитанная по фор­

муле (16), относится к поперечному сечению в месте измене­
ния продольного уклона. На некотором расстоянии Ьукл от 
этого сечения вниз по уклону (см. рис. 19) вода за счет про­
дольного перемещения уже не скапливается, и здесь толщину 
дренирующего слоя Ап находят по формулам (5) и (10).

Длину участка, на котором имеет место дополнительное на­
копление воды, находят по формуле:

7укл М. (17)

Объем воды па 1 м, скапливающейся в местах вогнутого 
перелома продольного профиля со встречными уклонами, 
определяют по формуле:

истр
, 1 , ^ф(*зап +  1) / . . . 4
зап 1 ~ 2 п ( 1 1_ , M%jtlOZ> М. (18)

Величины уклонов б и /2 принимают по продольному про­
филю с учетом смягчения, обусловленного устройством верти­
кальной вогнутой кривой (см. пример 2 па стр. 43).
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Полную толщину дренирующего слоя для этих мест опре­
деляют также по формуле (16). Но в этом случае вместо Q BOt 
принимают в расчет величину Q Bcrp, найденную по формуле

^Участки с вогнутыми переломами продольного профиля,
а тем более понижения при встречных уклонах осооепно опас-

4~}г

Рис, 19. Н о м о гр ам м а  для расчета накопления воды в местах во ­
гнуты х переломов продольного профиля (последовательность  

расчета показана  для прим ера): 
й = 0,003, ^ = 0,02, *ф =6 м/сутки; Л = 0,4 м; /зап=6 суток, /-п у ть  за сутки
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пы в отношении возможности накопления воды в основании 
проезжей части и требуют поэтому усиленного дренажа.

На этих участках целесообразно укладывать сплошной дре­
нирующий слой на всю ширину полотна из крупнопористого 
материала (с коэффициентом фильтрации не менее 
10 я!сутки) либо устраивать поперечные щебеночные (гра­
вийные) валики на всю ширину проезжей части с устройством 
трубчатых выпусков (см. рис. 10).

V. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ 
ДОРОЖНОЙ О Д ЕЖ ДЫ  И ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 

С УЧЕТОМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТИ 
И ОСУШЕНИЯ

37. Конструкции одежды проезжей части и земляного по 
лоти а современных автомобильных дорог должны отвечать 
следующим основным требованиям:

а) прочность одежды должна обеспечивать пропуск ожи- 
даемого па дороге движения без образования недопустимых 
деформаций, нарушающих ровность проезжей части и сокра­
щающих межремонтные сроки;

б) должна быть исключена возможность образования не­
допустимых сезонных деформаций, связанных с процессами 
увлажнения, замерзания и оттаивания конструкций.

Обеспечение указанных требований должно достигаться с 
минимальными затратами труда и средств.

Создание надежных и экономичных дорожных конструк­
ций возможно только в результате комплексного рассмотре­
ния работы земляного полотна и дорожной одежды с учетом 
влияния местных условий.

Так как пока еще отсутствуют методы комплексного кон- 
струироваиия и расчета, позволяющие исчерпывающе оцени­
вать в количественных показателях влияние на работу конст­
рукции многочисленных природных и эксплуатационных фак­
торов, наиболее целесообразное решение находят, сравнивая 
несколько вариантов.

Для сложных участков проектируемой дороги разрабаты­
вают варианты с различными параметрами земляного полотна, 
дорожной одежды, а также разными мероприятиями по обес­
печению морозоустойчивости, осушения конструкции и на 
основании результатов технико-экономического сравнения вы­
бирают наиболее целесообразное решение.

38. При всех условиях дорожная конструкция должна 
иметь необходимую прочность при ожидаемом движении. Но
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одновременно с конструированием одежды по условиям проч­
ности нужно предусматривать мероприятия, гарантирующие 
достаточную морозоустойчивость конструкции и обеспечиваю­
щие падежное дренирование основания проезжей части.

39. В условиях, когда расчетная влажность грунта земля­
ного полотна в весенний период (табл. 3, п. 31) может дости­
гать или, тем более, превышать величину полной влагоем- 
костп грунта при требуемой плотности (для супесчаных грун­
тов > 0 J w TeK и для суглинистых > 0 ,7 5 ^ тек), нужно преду­
сматривать введение в конструкцию подстилающего слоя из 
дренирующих материалов.

Наличие в данном случае дренирующего слоя между верх­
ними монолитными конструктивными слоями одежды и насы­
щенным водой подстилающим грунтом в значительной степе­
ни смягчает неблагоприятные явления, связанные с повыше­
нием давления в поровой воде (см. п. 24) в момент внезап­
ного приложения нагрузок от движущихся автомобилей.

40. В районах с холодным климатом, особенно в неблаго­
приятных грунтово-гидрогеологических условиях, каждая за­
проектированная по условиям прочности конструкция должна 
быть проверена на морозоустойчивость.

Если необходимо, принимаются следующие меры к сниже­
нию величины морозного вспучивания:

а) развитие средних и нижних конструктивных слоев одеж­
ды либо замена неблагоприятных грунтов в верхней части 
земляного полотна достаточно стабильными грунтами или ма­
териалами, т. е. изменение значений 2 и В в формуле (2) с од­
новременным сокращением толщины верхних слоев одежды;

б) подъемка земляного полотна местным грунтом либо 
понижение уровня грунтовых вод (увеличение Я);

в) укладка в тело насыпи изолирующих прослоек из пори­
стых или водо-паронепроницаемых материалов. Введение в 
земляное полотно на той или иной глубине различного рода 
прослоек прерывает перемещение влаги из нижних переувлаж­
ненных горизонтов в верхние, что улучшает влажностный ре­
жим верхней части земляного полотна в зоне промерзания и 
уменьшает зимнее вспучивание конструкции.

Возможно и комплексное применение перечисленных ме­
роприятий.

В сложных случаях разрабатывают несколько вариантов и 
производят их технико-экономическое сравнение,

41. Проверяется дренирующий эффект введенного в кон­
струкцию в неблагоприятных климатических и грунтово-гид­
рогеологических условиях морозозащитного слоя из фпльт-
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рующих материалов. Для этого находят общее количество во­
ды, поступающей в основание проезжей части в неблагоприят­
ный период за сутки (пп. 28—32), и устанавливают расчетом 
(пп. 33—36), какое количество воды может быть отведено 
данным дренирующим материалом или временно размещено 
в нем. Одновременно решается вопрос о типе и конструкции 
устройств для отвода воды из дренирующего слоя.

Если намеченная конструкция дорожной одежды не удов­
летворяет требованиям в отношении своевременного отвода 
воды, поступающей в основание проезжей части, приходится 
вносить в конструкцию необходимые изменения.

Для конструкций, рассчитанных па морозоустойчивость и 
осушение, в соответствии с настоящими «Методическими ука­
заниями», не обязательно выполнение требований СНиП 
П-Д.5-62 п. 46, табл. 15 в отношении наименьшего возвышения 
низа дорожной одежды над расчетным уровнем воды.

42. На отдельных стадиях проектирования изложенные в 
настоящих «Методических указаниях» вопросы решаются с 
различной полнотой.

На стадии составления проектного задания разрабатыва­
ются характерные поперечники для типичных участков. Все 
расчеты па этой стадии делаю г по усредненным данным о кли­
мате, грунтах и гидрогеологии с использованием опыта рабо­
ты дорог в районе проектирования.

На стадии рабочего проектирования подробно оцениваются 
особенности климата и грунтово-гидрогеологических условий 
иа каждом отдельном участке дороги. Для типичных участков 
разрабатывают конструкции земляного полотна и дорожной 
одежды с обоснованием расчетами мероприятий по обеспече­
нию морозоустойчивости и осушения конструкции.

При составлении технического проекта вопросы обеспече­
ния морозоустойчивости и осушения конструкций решаются с 
необходимой полнотой, в зависимости от местных условий, 
степени изученности района проектирования и опыта работы 
дорог в данном районе.

VI. ПРИМЕРЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Пример 1. Проектируется дорога II категории (ширина 
проезжей части—7,5 м, ширина обочины—3,75 м) в северо- 
западной части II климатической зоны.

Грунт—тяжелый пылеватый суглинок с границей текучести 
^тск=0,3 (в долях единицы).
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На месте имеются пески 'мелкие и средней крупности с 
коэффициентом фильтрации соответственно 3 и 4,7 м/сутки.

Цементно-бетонное покрытие устраивается на основании из 
песка, укрепленного цементом.

Должен быть решен вопрос о мерах предохранения дорож­
ной конструкции от недопустимого зимнего вспучивания и об 
осушении ее на одном из наиболее неблагоприятных участков 
дороги.

Местность равнинная, поверхностный п о к  затруднен; грун­
товые воды залегают па глубине 1 м от поверхности земли. 
По этим признакам участок относится к 3 типу местности по 
условиям увлажнения.

Возможны следующие варианты конструкции.
П е р в ы й  в а р и а н т .  Земляное полотно отсыпается из 

мелкого песка.
Общую толщину стабильного слоя (г\) определяем по 

номограмме (см. рис. 15).
Расчетные данные для участка: величина допускаемого мо­

розного вспучивания /Пу<1.д=2 см (см. п. 18). Параметр, харак­
теризующий свойства грунта, В = 3,5  (см. табл. 1). Глубина 
промерзания <2=200 см (см. рис. 13). Показатель, учитываю­
щий особенности климатических условий, а0=120 (см. 
рис. 14).

Задаемся расстоянием от поверхности покрытия до поверх­
ности земли, равным 130 см\ тогда расстояние до уровня грун­
товых вод (Я) составит 230 см.

Для расчета по номограмме предварительно вычисляем от­
ношения:

В Ц

"о
3,5-230 с 7 г 200 п-з------=  6,7 и — «=» •— =0,87.

120 И 230

При этих значениях и /цУчд=2 см находим по номограмме 
_Д=0,56, откуда Zi=0,56 - Я =0,56 - 230^130 см, т. с. соответ­
ствует предварительно принятой.

В эту толщину стабильного слоя входят цементно-бетонное 
покрытие (22 см) и основание из мелкого песка, укрепленного 
цементом (20 см).

В т о р о й  в а р и а н т .  Земляное полотно сооружается из 
местного тяжелого пылеватого суглинка. Задаемся возвыше­
нием покрытия над поверхностью земли— 180 см.

При этом:
В Ц  ^  3 ,5-280 _  g  2 и г _  200 

а0 120 ’ Н  ~  280
0,714.
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Для / Пуч.д=2 см по номограмме получаем ^ —=0,25. Необхо­
димая толщина стабильного слоя 2 i—0,25 • 280™70 см.

В состав стабильного слоя в данном случае входит цемент­
но-бетонное покрытие (22 см), основание из песка, укреплен­
ного цементом (20 см), и слой песка средней крупности толщи­
ной 28 см.

Техническая хар акте ри стика  рассм отренны х вариантов

Возвышение Толщина конструктивных слоев, см
Вариан­

ты
Грунты земляного 

полотна
покрытия над 
поверхностью 

земли, см
Цсмептпо-
бетонпос
покрытие

Песок,
укреп­
ленный

цементом
Песок

1 М е л к и й  песок . 130 22 20 М е л к и й  88

2 С у гл и н о к  тя ж е ­
лы й пы л е ва­
ты й  ............... 180 22 20

Средней  к р у п ­
ности 28

В первом варианте отвод воды от основания проезжей час­
ти обеспечивается. Во втором варианте это нуждается в про­
верке. Ожидаемое суточное поступление воды в песчаный слой 
дорожной одежды q определяем по формуле (6), предвари­
тельно рассчитав слагаемые qu £/2 и 9 3 .

Для определения количества воды, поступающей в песча­
ный слой из подстилающего грунта qu находим сначала по 
табл. 3 и номограмме рис. 16 при толщине стабильного слоя, 
равной 70 см, что расчетная влажность грунта составляет 
о/расч= 0,88 * w TCK =  0,88 * 0,3=0,26.

Весовая влажность оттаявшего грунта после отдачи из­
лишней влаги |Зсутск —0,75 - 0,3=0,23.

По формуле (7) вычисляем 7,5 - 0,05 * (0,26 —
—0,23) ■ 1,7*=0,019 м3/сутки па 1 пог. м дороги.

Поступление воды из грунта обочин в песчаный слой в рас­
чет не вводится, поскольку слой песка уложен на всю ширину 
полотна и избытка влаги при промерзании в грунте обочин не 
создается (<72= 0 ).

Количество воды, поступающей в песчаный слой с поверх­
ности при расчетном количестве атмосферных осадков 
S —70 мм, находим по формуле (8):

70*0,6*15 А Ч/ *q щш---- ------ =  0,031 м* сутки  па 1 пог . ж.
________  20000 ' ^

*  В в и д у  отсутствия  данны х об объемном весе скелета гр унта  при  
w ~ 0,23 приним аем  часто встречаю щ ееся его значение 6 — 1,7 г / с м 3.
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Таким образом,
<7=<7i+<73= 0 ,019+0,031=0,05 м3/сутки на 1 пог. м.

Проверяем, достаточна ли толщина песчаного слоя для 
своевременного отвода всего поступающего за сутки количе­
ства воды.

Дренирующий слой устраивается из песка средней крупно­
сти на всю ширину земляного полотна; поэтому используем 
при расчете номограмму рис. 18, б для L = 7,5 м. Предвари-

<71 0,5*7 0 , 5 - 0 , 0 5  Ательно вычисляем отношение —  =  — - = ----------=  0,0053.
Ьф  4,7

При указанном отношении и поперечном уклоне /=0,02 нахо­
дим по номограмме /гНас =0,2 м.

Необходимая полная толщина дренирующего слоя
ЛII “  н̂ас +  з̂ап =  0,2 +  0,15 =  0,35 М.

Таким образом, толщину песчаного слоя следует увеличить 
на 7 см.

Проверяем по формулам (10) — (12), достаточна ли эта 
толщина песчаного слоя для временного размещения воды до 
начала дренирования.

Определяем сначала общее количество воды Qpac4, по­
ступающее за Z+ц = 6  суткам (п. 35):

Qрасч — qtзап *= 0,05-6 =  0,3 м*/пог. м.
Затем по формуле (12) находим количество воды, которое 

может разместиться в порах дренирующего слоя:
<2доп =  bn(h„iC +  Ак.зап -  А„?зи«) =  7,5-0,34(0,2 +  0,11 —

-0 ,35-0 ,46) =  0,38 м \
т. е.

Qaoiî Q расч

Это свидетельствует о достаточной толщине (35 см) пес­
чаного слоя. Величина А* зап =0,11 принята по п. 35, а 
?зим =0,46—по табл. 6; пористость п=0,34 вычислена при стан­
дартной плотности песка, равной 1,75 г/см3.

С учетом данных о стоимости сооружения насыпи из мест­
ных грунтов, а также стоимости на месте работ песков разной 
крупности производят технико-экономическое сравнение двух 
запроектированных вариантов.

Пример 2. Дорога III категории с асфальтобетонным по­
крытием проектируется во II климатической зоне. Один из 
участков дороги проходит по пересеченной местности с глубо­
ким залеганием грунтовых вод; поверхностный сток обеспечен.
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По характеру увлажнения местности участок относится к 
типу I.

Продольный уклон на основном протяжении равен 0,05, в 
конце участка смягчается до 0,01 вставкой вертикальной 
кривой.

Земляное полотно сооружено из тяжелого пылевого суг­
линка а + к = 0 ,3 .

В районе строительства имеется песок средней крупности 
с коэффициентом фильтрации 4 м!сутки. Оптимальная плот­
ность песка— 1,7 г/сж3 (пористость /г=0,36).

Так как проектируемый участок дороги находится в усло­
виях I типа увлажнения местности, то расчет конструкции на 
морозоустойчивость не производится.

На основании исходных данных по формулам (6) — (8) на­
ходим ожидаемое поступление воды в дренирующий слой вес­
ной:

<7—0,009+0,004+0,016—0,029 м?! сутки на 1 пог. м.
Для своевременного отвода этого количества воды возмож­

ны два варианта дренирующих устройств: сплошной песчаный 
слой на всю ширину земляного полотна (см. рис. 9) и песча­
ный слой на ширину проезжей части с продольными трубча­
тыми дренами по краям (см. рис. 8).

Сначала определяем необходимую толщину дренирующего 
слоя па участке с однообразным уклоном.

П е р в ы й  в а р и а н т. Толщину песчаного слоя находим по 
номограмме рис. 18,6 для L — 7,5 м. Предварительно вычис-

0,5 <7 0,5-0,029лясм отношение -  0,0036.

Для этого отношения и поперечного уклона £==0,02 нахо­
дим по номограмме /тнас =0,08 м.

Таким образом, А„ === йиас +  Лэап == 0,08 +  0,15 — 0,23 м. 
Достаточность этой толщины для временного размещения 

поступающей воды до начала работы дренирующих устройств 
проверяем по формулам (10) — (12).

По формуле (11)
QpaC4 = 6  0,029=0,17 ж3,

где 6—число суток до начала работы дренажных устройств, 
а по формуле (12)

QJon= 7  - 0,36(0,08+0,11—0,23 -0,42) =0,23 ж3.
Так как £2Д0„ > Q paC4) размещение всего количества воды 

обеспечено.
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В т о р о й  в а р и а н т .  Расчет толщины дренирующего слоя 
ведем по номограмме рис. 18,6 для L = 3,75 м. При

— 0,0036 и i =  0,02 получаем Днас =  0,05 м .
кф кф

Поэтому /in—0,05+0,15=0,2 ж. Расчет по формулам 
(10) — (12) показывает, что QPac4= 0,17 м3<̂ С1лои =0,2 ж3 на 
1 дог. ж.

Здесь принято, что при htt—0,2 ж величина <рзим=0,42 
(см. табл. 6).

Вопрос о том, какой из этих вариантов рациональнее, ре­
шается на основании экономического сравнения с учетом на­
личия дренажных труб.

Для расчета толщины дренирующего слоя в месте перело­
ма продольного профиля определяем максимальное скопление 
воды за счет продольного притока до начала работы дренаж­
ных устройств в нижней части вертикальной кривой, где про­
дольный уклон изменяется с А =0,02 до /2= 0 ,0 1 .

Количество скапливающейся здесь воды находим с помо­
щью номограммы рис. 19 п формулы (15).

Предварительно вычисляем отношения
V * 4‘°>01 П11 / А~пГ “  ” о~3(Г=  ОЛ1 (горизонтальная ось на номограмме)

ц — и 0,02 — 0,01 1 , ,и - ---- ~ —------------ ==* 1 (лучи на номограмме).
h  0,01

При этих значениях и / зац=6 суткам (кривая на номограм­
ме) находим, что откуда по формуле (15):

Qlor= 2 ■ 0,029 . 3—0,17 ж3,
а по формуле (13):

(?вог —6 • 0,029+0,17=0,34 ж3.
Необходимую толщину дренирующего слоя для временного 

размещения воды определяем по формуле (16):

й " “ 7Ж ( ^  +  0Л 5 - ° ' 11Н Д ! -, ‘ -
Величина фЗИм—0,5 принята по табл. 6.
Аналогичный расчет, произведенный для участка, где 

уклон меняется с 0,03 до 0,02, показывает, что толщина дрени­
рующего слоя здесь должна составлять 0,27 м.

На основании сделанных расчетов можно заключить, что
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в пределах вертикальной кривой, где продольный уклон посте­
пенно изменяется от 0,05 до 0,01, толщина дренирующего слоя
должна составлять от 0,23 м в начале кривой до 0,36 м—в 
конце.

Вместо утолщения песчаного слоя здесь может быть устро­
ен сплошной дренирующий слой из крупнопористого материа­
ла па всю ширину земляного полотна либо валики из щебеноч­
ного или гравийного материала с трубчатыми выпусками (см. 
рис. 10).

Устройство валиков из крупнопористого материала через 
50 м целесообразно также на всем протяжении участка с за­
тяжным уклоном для предотвращения, случайных скоплений 
воды в отдельных местах из-за неравномерного оттаивания 
дренирующего слоя и возможной неоднородности дренирую­
щего материала.



Приложение 1

ИНСТРУКЦИЯ
по определению пригодности материалов для устройства 

морозозащитиых слоев*

Условия проведения испытаний
М е т о д и к а  и сп ы тан и й  д л я  определения степени пучения  м атериалов, 

и сп о л ьзуе м ы х  д л я  м о р о зо за щ и тн ы х  слоев, свод ится  к  з а м о р а ж и в а н и ю  о б ­
р азц а  т а к о го  м ате р и ал а  и изм ерению  д е ф орм ации  его м ор озн ого  пучения  
в условиях, б л изких  к у сл о в и ­
ям  пучения гр у н то в  зем л яного  Коэффициент уменьшения морозного пучения
по л о тна  ав то м о б и л ь н ы х  д орог

Э т и  усл ови я  у с т а н а в л и в а ­
ю т  исходя из сл е д у ю щ и х  с о о б ­
раж ений.

1. Р е зу л ь та ты  наб лю д ений  
по казал и , что  ско р о сть  промер  
за н и я  зем л яного  п о л о тн а  а в то ­
м об и л ьн ы х  д ор ог колеблется  
о т  1— 1,5 с м / с у т к и  для  I I  и I I I  
д о р о ж н о -к л и м а ти ч е ск и х  зон  
Е в р о п е й ск о й  тер р и тори и  С С С Р  
до  1,5— 2,5 с м ! с у т к и  д л я  С и б и ­
ри, а т а к ж е  С евер ного  К а з а х ­
с та н а  ( I V  зо н а ).  Д л я  обеспече­
ния та к и х  скоростей  п р о м е р за ­
ния  в л а б о р а то р и и  и сп ы тан и я  
н у ж н о  вести при те м п е р а тур ах  
в о зд у х а  в кам ере о т  — 3 до  
— 4°С для Е вр о п е й ско й  тер р и ­
то р и и  С С С Р  и от - 5  до — 6°С 
д л я  С и б и р и  и С евер н ого  К а з а х ­
стана. П р и  этом  более низкие  
те м п е р а ту р ы  п р и н и м а ю тся  д л я  
р ай о н о в  с более сур овы м  к л и ­
м атом

2. В л и я н и е  д авл ения  в ы ­
ш е л е ж а щ и х  слоев на в с п у ч и в а ­
ние м атериал а, в целях  у п р о ­
щ е ни я  испы таний, м о ж н о  ор и ­
ентир овочно  учесть  у м н о ж е н и ­
ем величины  относител ьно го  
м орозного  пучения, полученной
в р езул ьтате  этих  испы таний, на коэф ф ициент, определяем ы й по гр аф и ­
к у  (рис. 1) в зави си м ости  о т  м о щ н о сти  с таб и л ьн о го  слоя  (значения  к о ­
эф ф ициента усреднены  для р асп р о стр ан е н ны х  пу ч и н и сты х  гр ун то в ).

3. И сп ы ту е м ы й  м атер и ал  уп л о тн яе тся  до 0,98— 1 о т  с та н д ар тн о й  п л о т ­
ности  при о п ти м ал ьно й  в л а ж н о сти  в р ассм а тр и вае м ы х  условиях .

Рис. 1. К о эф ф и ц и е нт  ум еньш ения  м о ­
р озного  пучения  в зави си м о сти  о т  

то л щ и н ы  с та б и л ь н о ю  слоя

* )  И н с тр у к ц и я  составл ена  с использованием  м ате р и ал о в  10. М .  В а ­
сильева.
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4. Грунты и материалы, предназначенные для устройства морозозащит­
ных слоев в условиях третьего типа местности, испытывают при неограни­
ченном подтоке влаги в зоне пучения.

Для участков в условиях второго типа местности испытания проводят­
ся также при неограниченном подтоке воды, но за величину пучения в этом 
случае принимают 0,6 от полученной в опыте величины.

5. Грунты, укрепленные добавками, образующими жесткие связи меж­
ду частицами (цемент, известь и т. п.), нужно проверять, помимо вспучи­
вания, также и на морозостойкость, т. е. па сохранение структуры в процес­
се повторных промораживаний.

Оборудование и методика испытаний
Испытания проводят в кольцевом разрезном стакане (рис. 2). Образен 

диаметром 100 и высотой 82 мм формуют в этом же стакане. Кольцевой 
разрезной стакан состоит из отдельных колец высотой 10 мм, которые 
с обеих сторон имеют выточки, заполняемые для герметизации солидолом.

Рис. 2. Схема кольцевого стакана:
7— верхнее кольцо; 2— промежуточное кольцо; 3 — поддон  
(съемный, с отверстиями для пропуска воды ); ^— основание  

стакана; 5— шланг, подводящ ий воду

Выточки (3 мм) сделаны с допусками, позволяющими кольцам свободно 
перемещаться, вдоль вертикальной оси, что гарантирует беспрепятственное 
вспучивание образца при замерзании.

Образец приготовляют так же, как при испытании по методу стандарт­
ного уплотнения. Количество ударов подбирают из условия, чтобы обес­
печить получение плотности 0,98—I от стандартной при оптимальной 
влажности. После уплотнения каждого слоя его поверхность разрыхляют 
на глубину 3—5 мм, чтобы разрушить образовавшуюся корку.

Уплотненный образец при комнатной температуре в течение 2—4 суток 
(нижний предел—-для малосвязных, верхний—для связных грунтов) насы­
щают водой.

Для промораживания образцов желательно применять фреоновые хо­
лодильники. В процессе опыта заданная температура должна поддержи­
ваться с точностью до +0,3°С.
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Можно использовать для этих целей переоборудованные домашние 
холодильники небольшой емкости (=^0,15 ж3), холодильный агрегат кото­
рых заменяют агрегатом холодильника ЗИЛ (с испарителем, собранным 
из четвертой части трубок конденсатора от агрегата ФЛК-0,7). Ввиду не­
достаточной точности собственного терморегулятора холодильника вводят 
новую систему регулировки с 
применением ртутного контакт­
ною термометра ТК-6 (с пере­
движным контактом для уста­
новки на нужную температуру) 
и реле переменного тока 
МКУ-48. К двум контактам ре­
ле подключают ртутный кон­
тактный термометр ТК-6. Дру­
гие два контакта включают по­
следовательно в электрическую 
цепь агрегата холодильника 
ЗИЛ, разрывая ее между соб­
ственным терморегулятором хо­
лодильника и электродвигате­
лем.

После очередной автомати­
ческой остановки холодильника 
темпера гура в его камере по­
степенно повышается, ртуть 
контактного термометра замы­
кает цепь управления, включая 
электродвигатель.

В камеру холодильника 
(рис. 3) устанавливают коль­
цевые стаканы с испытуемым 
грунтом. Испаритель, располо­
женный в верхней части рабо­
чей камеры, обеспечивает полу­
чение нужных отрицательных 
температур.

Ртутный контактный термометр ТК-6, являющийся терморегулятором, 
через реле МКУ-48 управляет работой компрессора.

К образцам воду подают при помощи шлангов и устройства, позволяю­
щего поддерживать постоянный уровень ее. Стеклянная трубка, выходящая 
из колбы, должна быть скошена, чтобы обеспечить плавное поступление 
воды в питающую систему. Установленные в холодильник кольцевые ста­
каны с испытуемым грунтом засыпают до верхнего уровня изоляционным 
материалом (опилки или мипора) для того, чтобы промораживание грунта 
происходило только сверху вниз. Нужно следить за тем, чтобы изоляция 
не подмачивалась, иначе это отразится на точности эксперимента.

Величина деформации морозного пучения измеряется с помощью инди­
каторов (мессур). Опыт продолжается до полного промерзания образца, 
которое для условий Европейской части занимает примерно 5 суток, для 
условий Сибири и Северного Казахстана—4 суток. К этому времени пока­
зания мессур уже не изменяются, что указывает на окончание процесса 
промерзания. Степень пучения определяется на основании показаний мес­
сур по формуле:

Кпу.. =  ^  100%,

3

7 5

Рис. 3. Схема холодильной установки:
1—камера хол од ил ьника; 2— кольцевы е с т а ­
каны  с гр унтом ; 3— испаритель; 4— р тутн ы й  
ко н та ктн ы й  терм ом етр  ТК-6, 5 - -ш л анг, п о д ­
вод ящ и й  воду; б— устр ойство  для  поддер ­
ж а н и я  постоянного  уровня  воды ; 7— те п л о ­

изоляци я  (м ипора) , 8 ~ м е с с у р ы
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где /Спуч— коэф ф ициент пучения грунта, % ;
А  /г— величина пучения; 

h — вы сота п р о м о р о ж е н н о ю  образца.
Вы численны й по формуле К пуч  ум н ож аю т, как  указы валось, на 

коэф ф ициент уменьш ения пучения, полученный по граф ику  1, при зап р о е к ­
тированной  толщ ине  м орозозащ итного  слоя.

М атер иалы , для которы х  вспучивание при промерзании не превы ш ает  
1 % , м ож но  считать практически не изм еняю щ им и объема в д ор ож ной  ко н ­
струкции. Изменение обьем а сверх 1 %  следует учиты вать при проектиро­
вании  м ероприятий по м орозозащ ите  (см. пп. 19 и 22 «М етодических у к а з а ­
нии»).

И сп ы тан и я  па м орозостойкость грунтов, укрепленны х неорганическими  
добавкам и, производят общ еприняты м  методом (см. пункт 47 «Реком енд а­
ций по укреплению  грунтов цементом при строительстве дорож ны х и аэро­
дром ны х оснований и покрытии», С о ю з д о р П И И ,  М., 1964).



Приложение 2

МА КС ИМАЛЬ НОЕ  КОЛИЧЕСТВО ОС АД К ОВ  В ВЕСЕННИЕ МЕСЯЦЫ 
Д Л Я  ОСНОВНЫХ Г ОР ОД ОВ  СССР, м м

Г О 1> О л л

м.:Ц>1 | Лире ib Мам

I [ов'Юрнемоон) осадков 1 ра) в

20 id 10 лет 20 лег 10 лот 20 .iui 10 леч

Ленинград ...................... 58 — 71 — 133 —

Кос 1 р о м а ...................... 66 58 73 63 89 79

Киров ............................. — - - 61 57 122 103

Великие Луки .............. 60 49 62 56 107 96

М осква......................... 79 68 93 79 103 98

Иваново......................... j ' — 81 71 88 82

Горький .........................
I ~~ I 65 — 82 —

Кольмодемышск . . . . 11 _ 1
66 56 94 81

Семенов ......................... 55 51 86 75 118 94

Риаапь ......................... ■— ----- 62 56 90 80

О р е л ............................. 58 54 80 68 132 109

Воронеж ...................... 57 53 74 65 98 84

Курск ............................. 67 61 93 78 112 102

Белгород ........................... — 92 84 | 117 104
I
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