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УДК 025.731:624.138.23:625.72

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ 
МЕТОДОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД С ОСНОВА­
НИЯМИ ИЗ УКРЕПЛЕННЫХ ГРУНТОВ И МАТЕРИАЛОВ. Союз- 
дорнии. Мм 1977.

Приводится уточненный метод расчета дорожных одежд с о с ­
нованиями из укрепленных грунтов и материалов по действующей 
расчетной схеме. Рассматривается новая расчетная схема для 
проектирования оснований из укрепленных грунтов и материалов, 
позволяющая более полно учитывать фактические условия работы 
материала в конструктивных слоях, а также использовать в к а ­
честве расчетных характеристики материалов, получаемые при 
лабораторных (полевых) испытаниях.

Использованы изобретения, Защищенные авторскими свидетель­
ствами Nc 381389, 429261, 445910, 449300, 481661,

Рис. 5, табл. 6 .

Союздорнии, 1977г,
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Предисловие

"Методические рекомендации по совершенствованию 
методов проектирования дорожных одежд с основания­
ми из укрепленных грунтов и материалов* разрабо т а ­
ил на основе исследований Ленинградского филиала Со- 

юздорнии при участии Сомздорнии и его К а з а х с к о г о ,  
С реднеазиатского и О мского филиалов а такж е Госдор- 
нии Минавтошосдора УССР. Кроме того, использованы 
результаты  широкого опытного строительства, прове­
денного совместно с трестам и *Севзапдорстрой","Лат- 
автодормост" Минавтошосдора Л атС С Р, управлениями 
"Ленаатодор" и "Вологдаавтодор" Минаптодора РСФСР 
И др.

Настоящие "М етодические рекомендации* разработа­
ны с целью уточнить действующий метод проектирова­
ния дорожных одежд в части расчетных параметров ук­
репленных грунтов и материалов. Кроме того, в *М е -  
тодических рекомендациях* приведена новая расчетная 
схема *ши проектирования дорожных оделся с конструк­
тивными глиями из укрепленных грантов и материалов, 
более полно учитывающая реальные условия р а б о т ы  
данного материала и позволяющая применять расчет -  
ные харнкторисч пки материалов, получаемые при л а - 
бораторпыч (нолевых) испытаниях* Предлагаемый м е ­
тод рекомендуется применять при проектировании о т ­
дельных объектов в 'Целях ого широкой проверки.

При разработке "Методических рекомендаций" и с - 
пользованы изобретения, защищенные авторскими с в и ­
детельствам и N 361380, 429261, 445910, 449300,481601.

"М етодические рекомендации" разработали кандида­
ты технических imvk П .П .Теляев и Ю .М.Васильев п ри  
участии кандидатов технических наук М .А .Ж елезнико-
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ва, М «^Мельниковой, инженеров И.И» З а к т р е г е -  
ра, 8 .А.Мазурова, Е. И «Масленковой, Т.Е.Полторановой 
(Леннкградский филиал Союздоршш}» При этом была 
также использованы материалы исследований, проведен­
ных кандидатами технических наук Л,А.Марковым (Со- 
юздорняи), Ю.В.Бутлицким (Среднеазиатский филиал 
Союздорннн)j Ю.Н,Никольским (Омский филиал Союз™ 
доршш) $ А.Ф.Котвшшим (Казахский филиал Союз до р- 
иии); Б.С.Радовским (Госдорнии) и ииж, Е«,Л,Дмитри©« 
вым (Срюздорнки),

Замечания ш предложении просьба направлять по ад­
ресу: 143000 Московская обя., Балашпха-8, Союздорвги 
ши 191065 г,Ленинград, ул«Герцена, 19, Ленинградских! 
филиал Союздоршш»
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I. Общие положения

1 Л. Цементогрунты и аналогичные им по свойствам 
грунты и местные каменные материалы, укрепленные 
другими различными вяжущими, благодаря эксплуатаци­
онным качествам практически можно использовать для 
устройства оснований и морозозащитных слоев в д о ­
рожных одеждах на всей территории СССР* Примене­
ние таких материалов в конструкциях дорожных одежд 
дает экономический эффект, заключающийся в сниж е -  
нии строительных затрат по сравнению с затратами на 
традиционные основания из зернистых материалов в 
среднем на 15-30%. Экономия обеспечивается за счет 
использования более дешевых местных ма т ер иа ло в  
взамен привозных и, кроме того, за счет уменьшения 
общей толщины дорожной одежды в результате сниже­
ния расчетной влажности грунта земляного п о л о т на  
под конструкциями из плотных материалов. При э т о м  
обеспечиваются более высокие транспортно-эксплуата­
ционные качества покрытия и прежде всего д л и т е л ь ­
ное сохранение его ровности*

1*2. Настоящие 'Методические рекомендации'допол­
няют существующую методику проектирования дорож­
ных одежд в части расширения номенклатуры у к р е п ­
ленных грунтов и материалов, значений расчетных ха­
рактеристик, коэффициентов перехода от характеристик 
установленных в лабораторных условиях, к их расчет­
ным значениям.

1.3. Предлагаемая новая расчетная схема б о л е е  
полно учитывает фактические условия работы материа­
ла в конструктивном слое к яоэволяет использовать в 
качестве расчетных характеристики материалов, полу­
ченные при испытаниях в лабораторных (полевых) ус­
ловиях.

1.4. Настоящие 'Методические рекомендации' до -
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попняют методы проектирования дорожных конструкций, 
изложенные в "Инструкции по проектированию дорож­
ных одежд нежесткого типа" ВСН 46-72 и 'Инструкции 
по применению грунтов, укрепленных вяжущими мате­
риалами, для устройства оснований и покрытий авто­
мобильных дорог и аэродромов' СН 25-74,

2. Конструирование дорожных одежд со слоями 
из укрелленнцх грунтов и материалов

2.1, Тип конструкции дорожной одежды выбирают в 
зависимости от состава и интенсивности перспективно­
го автомобильного движения, грунтово-гидрологических 
и климатических условий, а также в зависим ости от  
обеспеченности района строительства дороги дорожно­
строительными материалами.

2.2. Укрепленные неорганическими вяжущими грун­
ты и материалы применяют при устройстве:

покрытий облегченного и переходного типов;
верхних и нижних слоев оснований;
морозозащитных слоев;
верхней части земляного полотна.
2.8. Покрытия облегченного я переходного типов  

устраивают из каменных материалов и грунтов, укреп­
ленных комплексными вяжущими ' и другими вяжущи­
ми с последующей двойной (одиночной) поверхностной 
обработкой или устройством тонкослойного асфальто­
бетонного покрытия в Ш-У дорожно-климатических зо ­
вах на дорогах Ш-У категорий (во II зоне на дорогах 
1У-У категорий) при интенсивности движения д о  
800авт/сутки на одну полосу. Такой тип покрытия ре-

Комплексные вяжущие: цемент*битумная эмуль­
сия, демент+полимерные вяжущие, цемент* гранул и р о— 
ванные шлаки или активные золы уносы.
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комендуется также для устройства дорожной одежды в 
местах длительного воздействия статической нагрузки 
(площадки отдыха, места стоянки т р а н с п о р т н ы х  
средств, покрытия обочин дорог и т .д .).

Прочность укрепленного материала должна соответ­
ствовать 1-II классу по СН 25-74.

2.4. Для устройства верхних слоев основания в у с­
ловиях Н-У дорожно-климатических зон на д о р о г а х  
всех категорий, независимо от интенсивности движения} 
допускается использовать гравийные и щебеночные ма­
териалы, а также песчаные и супесчаные грунты, ук­
репленные неорганическими вяжущими.

Прочность укрепленного материала или грунта дол­
жна соответствовать 1 классу.

Такие материалы из-за повышенной ж е с т к о с ­
ти склонны к трещинообразованию. Для предотвраще­
ния этого явления целесообразно грунты и материалы 
укреплять комплексными вяжущими.

К материалам, обладающим повышенной деформатив» 
ной способностью, могут быть отнесены грунты,укреп­
ленные полимерными вяжущими, и грунты, ук р е п ле н ­
ные активными золами уноса с добавками хлористого 
кальция.

Во избежание появления трещин на покрытии реко­
мендуется над слоем укрепленного грунта или матери­
ала устраивать слои из асфальтобетонных смесей об­
щей толщиной не менее: 16 см -  для дорог 1 к а т е г о ­
рии; 14см -  для II категории; 12-10см  -дляШ -У ка­
тегорий; 8 -6 см -  для дорог с легковосстанавливае-  
мыми покрытиями из щебеночных или гравийных м а­
териалов, обработанных битумом.

П р и м е ч а н и е .  При основаниях из укрепленных ма­
териалов с повышенной деформативной способностью  
минимальная толщина слоев из асфальтобетона м о ж е т  
быть снижена на 20-30%.
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2.5. Для уменьшения проникания поверхностной вла­
ги в земляное полотно целесообразно слой из укреп­
ленных материалов и грунтов укладывать на 1 м шире 
вышележащего слоя*

2 *6 . Для устройства нижних слоев основания под 
одежды нежесткого типа и основания под цементо б е ­
тонные покрытия допускается использовать обработан­
ные различными неорганическими и комплексными в я ­
жущими грунты практически всех видов и местные к а ­
менные материалы*

Укрепленный материал должен обладать прочностью, 
соответствующей II классу. В отдельных случаях д о ­
пускается на дорогах 1У-У категорий укладывать в 
нижние слои оснований укрепленные грунты III к л а с с а  
прочности.

Основания такого типа можно применять во в с е х  
дорожно-климатических зонах СССР на дорогах в с е х  
категорий, независимо от состава и интенсивности пер­
спективного движения.

2.7. При неблагоприятных грунтовр-гидрологических 
условиях устраивают морозозащитный слой. Для это ­
го слоя, наряду с необработанными зернистыми м ате­
риалами (гравий, песок и т .д ,), можно использовать 
укрепленные неорганическими вяжущими грунты в о с ­
новном П-Ш классов прочности.

2 .8 . Для повышения качества земляного полотна в 
тех случаях, когда расчетная влажность грунта превы­
шает 0,7 W t  > его верхнюю часть целесообразно у с ­
траивать из грунтов, укрепленных малыми добавками 
вяжущего (извести, цемента, активных зол уноса,гра- 
нулированного шлака и т^и ), Прочность таких грунтов 
должна быть 5-15 кгс/см  , а коэффициент морозостой -  
кости -  не менее 0 ,5 - 0 ,6 .

2.9. Для укрепления необходимо выбирать такие ма­
териалы и грунты, которые потребуют наим еньш его 
расхода вяжущих и в то же время обеспечат достаточ-
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Рис0 2- Рекомендуемые слов дорэияыя & т ж ь  

с  осноьазпяьгв ез упрепленвыл грунте© т 
ъв&тергапов

Покрытие: -  асфальтобе­
тон 1-2  tt&pss; 3 -  хгеш»гтобе­
той; 4 * асфальтобетон {$-=4 едер- 
кп жзя черный шобейф В -  поверга» 
ноетHas обработке»

©саовенае: 5 -  грунты в ин­
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ную прочность ш морозостойкость укрепленного м а т е ­
риала* Б частности, не рекомендуется укреплять толь­
ко цементом мелкие одномерные пески, поскольку в 
этом случае требуется: значительное количество вяжу­
щего, Подобные грунты следует предварительно улуч­
шить гранулометрическими добавками или применять 
для их укрепления вяжущие т ш а  зол уноса, зол уноса 
с добавками извести, цемента и т*я„

Для укрепления сипыюзасоленных и загипсованных 
грунтов наиболее эффективны комплексные вяж ущ ие»  
Слабо- и среднезасолетше грунты можно у к р е п л я т ь  
вяжущим одного какого-кибо вида (цементом,известью 
и т„д. ) .

2 ДО. Рекомендуемы® слои дорожных одежд с осно~ 
вантами из грунтов и материалов, обработанных неор­
ганическими и комплексными вяжущими, приведены на 
рисунке» При этом: необходимость устройства ниж не­
го слоя основания тли морозозапштного слоя опреде -  
яяется расчетом дорожной одежды на прочность и мо­
розоустойчивость! нижний слой основания пли морозо­
защитный слой может быть устроен и из зер н и сты х  
материалов, отвечающих требованиям СНиП; при п е ­
реувлажненных или неустойчивых грунтах зе м л я н о г о  
полотна может быть предусмотрена обработка е г о  
верхнего слоя на глубину 10-20 см негашеной извес­
тью или другими вяжущими материалами,

3. Расчет дорожкмх одежд с основаниями 
т  укрепленных грут от  ы материалов 

по действующему методу

3Л» Дорожные одежды, имеющие капитальные, усо­
вершенствованные облегченные покрытия неж естко го  
типа и содержащие в основании слои из укрепленных 
грунтов и материалов , следует рассчитывать по 
ВСН 46-72 на основе трех критериев прочности: едва-
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r&g растяжения при изгибе т упругого прогиба, с уче­
том дополнений (ime8.2~3o6)&

3*2» При расчете на морозоустойчивость дорожные 
конструкций;, включающих морозозащгдчше слои ш  ук­
репленных цементом грунтов* определенную р асчетом  
толщину морозозащитного слоя меньше 30см  следует 
уменьшить на 20%9 а при толщине слоя больше 30 см — 
на 25-30%. При расчете должны быть учтены и тепло­
физические свойства укрепленных грунтов»

8*3. При назначении расчетной влажности грунта 
земляного полотна под дорожными одеждами* все слон 
которых сооружены из обработанных вяжущими грунтов 
и материалов* для 1^го и 2-го типов местности по ус­
ловиям увлажнения значения расчетной относительной 
влажности грунта* рекомендуемые ВСН 46~72а следует 
уменьшить на 0S10 Wг* В случае̂  если из укрепление» 
го грунта устраивают только нижний слой основания 
или морозозащитный слой* лежащий непосредственно на 
земляном полотне, расчетную влажность уменьшают на 
0*05 Wг по сравнению с рекомендуемой ВСН 46~720Для 
условий IУ —У дорожно-климатических зон р а с ч е т н а я  
влажность может быть уменьшена на 0,15 ¥/г *

Для 3-го  типа местности в случае устройства з е м ­
ляного полотна из грунтов 1-1У групп до степени их 
иучинистости при промерзании (СН 449-72* приложение 
4) расчетная влажность грунта также может быть сни­
жена на 0,05 WT по сравнению с р е к о м е н д у е м о й  
ВСН 46-72 при проектировании оснований и м орозоза­
щитных слоев из укрепленных грунтов нлн материалов 

Данные рекомендации справедливы для случая, если 
при сооружении земляного полотна учтены требования 
СНйП и ВСН 46-72.

П р и м е р .  Необходимо определить расчетную влаж­
ность пылеватого суглинистого грунта земляного п о ­
лотна под дорожной одеждой* все слои основания к о ­
торой устраивают из укрепленных цементом матерна -
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Т а б л и ц а  1
j 1 * б) 3 _

Грунт dib материал
&

О ыю
$ Гч
&Ео

8*О «2Ф ь
ES
38

1SR*
®«о
5&£
itk

ез
3о
gы

ш  * П *5s 2 о* ъ В
£ <0 о @ Я
a a s  ̂н © «Г о
О S e e  6и к к я и

Подобранные щебеноч- 1 ~4 4000 2,5
ные и гравийные смеси 1 Q 6000 4,0
оптимального или близ­
кого к оптимальному 
состава

1 8 8000 5,0

Малопрочные каменные ■и 4 2000 1,5
материалы, отходи кем- 8 3500 2,5
ведробленвя д

1 п 4500 3,2
4,01 10 5500

Гравийно-песчаные сме­ ш 4 1800 1,8
си; крупнообломочные 11 0 8000 2,5
грунты; гравелистые, 1

1
1

8 4000 3,2крупные ш средиезер- 10 8000 4,0вистые пески 12 6000 5,0
Легкие супеси, пески мелкие (кроме одномер­ных; и пылеватые

ш
и

4
6
8

2000
8000
4000

1,0
1,8
2,0

III 10 5000 2,5
1 12 8000 3,0
1 14 7000 3,5

Супеси пылеватые, су­ ш 4 1500 0,8
глинки 111 6 2000 1,2

и 8 2500 1,6
11 10 3000 2,0
1 12 3500 2,5
1 14 4000 3,0

Примечания:  1 Хрунты и материалы укрепляли в основ­
ном портландцементом марки 400 ,

2» для материалов повышенной деформативной способное- 
тп,т.е,для грунтов открепленных комплексными вяжущими {це­
мент* битумная вмульсия демент+гранулированные шлаки или 
активные золы уноса демент+полимеры),значения расчетных 
характеристик могут быть увеличены на 10-15%.
12



Т а б л и ц ^  2

Грунт или материал
Коли­
честве
золыун<^а,

Расчет­
ный м о­
дуль уп­ругости
кгсА/м^

Расчетное 
сопротивле­
ние растяже­
нию при и з­
гибе / Ь ,  
кгс/см*

Крупнообломочные грун­
ты, гравийно-песчаные 15-20 3000-4000 2,0
смеси, гравелистые ж 
крупные пески

20-30 4000-6000 4,0

Пески, супеси 15-20 2000-3500 2,0
20-30 3500-5000 3,5

Пески и супеси пыле­ 10-20 2000-8000 1,8ватые, суглинки 120-30 3000-4000 3,0
П р и м е ч а н и я :  1«Прн добавлении в зологрунт це­

мента, извести или электролитов значение расчетных 
характеристик повышают на 15-20%.

2* Расчетные параметры зологрунтов являются в определенной мере ориентировочными, так как они зна­чительно зависят от свойств и вида самого зольного вяжущего*
Т а б л и ц а  3

Укрепляемый материал
Переходный ко- эффиннент К

Подобранные щебеночные и гравий -  
ные смеси 0,10 0,20
Малопрочные каменные материалы, 
отходы камнедробления в смеси с 
супесью или песком 0,08 0,20
Легкие супеси, разнозернистые пески 
Пылеватые супеси и суглинки

0,05
0,04

0,25
0 ,20

П р и м е ч а н и е ,  Коэффициенты получены в основном 
для грунтов, укрепленных портландцементом м а р о к  
*300* и *400** При применений других вяжущих пере­
ходные коэффициенты могут быть приняты лишь в р е ­
менно, до накопления достаточного количества данных, 
позволяющих уточнить их.
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лов и грунтов» во II дорожно-климатической зоне при 
2«од типе местности по условиям увлажнения. С оглас­
но табл. 1 приложения 2 ВСН 46-72 расчетная отно­
сительная влажность составляет 0,85 Wr* В с о о т в е т ­
ствии с п.8.3 расчетная относительная влажность м о ­
жет быть принята 0,75 WT.

3.4. Расчетные характеристики грунтов ж материал 
лов» укрепленных неорганическими вяжущими» уточнен­
ные и дифференцированные на основе обобщения резуль­
татов последних испытаний» приведены в табл Л и 2*

3.5. При малых добавках вяжущих в грунт з е м л я ­
ного полотна значения его расчетных х а р а к т е р и с т и к  
могут быть увеличены по сравнению с рекомендуемы™ 
ми ВСН 48-72 на 20-30%.

3.6 . При расчете конструкций по действующему ме­
тоду ориентировочные значения расчетных характерис­
тик грунтов к материалов, укрепленных н ео р ган и ч ес­
кими вяжущими, можно получить умножением значений 
характеристик» определяемых по результатам  лабора­
торных испытаний, на переходные коэффициенты J% 
(таб л .8 ).

3*7. Для материалов повышенной д е фо р м а ц и о н н о й  
способности, т .е . для грунтов, укрепленных комплекс*-* 
нымн вяжущими (цемент* битумная эмульсия; цемент + 
* гранулированные шлаки или активные золы уиоса ;ц е - 
менг+полнмериые вяжущие), значения расчетных харак­
теристик могут быть увеличены на 10-15% по сравне­
нию со значениями, установленными по р езу л ьта та м  
лабораторных испытаний аналогичных дементогрун т о в 
в соответствии с требованиями п.3.8.

4. Расчет дорожных одежд с основаниями 
из укрепленных грунтов и материалов 

по новой расчетной схеме
4*1. При расчете монолитных слоев основания на из­

гиб по принятой в настоящее время расчетной с х е м е
14



исходят из предпосылки, что рассчитываемый слой н е  
имеет нарушений сплошности* В действительности же 
в слоях основания зз укрепленных грунтов и материа­
лов всегда возникают трепщныг имеющие р а з л и ч н у ю  
природу (усадочные,, температурные, трещины, р а з в и ­
вающиеся при йеформашш земляного полотна к др6)ЛЪе- 
шшьы в значительной мере снижают распределяю т у ю 
способность монолитного слоя, приводят к соверш енно 
иному, чем это предполагается расчетной сгемой, р а с ­
пределению напряжений в конструкции,. Чтобы у ч е с т ь  
это обстоятельство, в расчет по действующей с х е м е  
приходится вводить условные (примерно на порядок бед­
нее низкие, чем получаемые при испытаниях м атериа­
лов в лаборатории) значения модуля упругости и с о ­
противления растяжению при пзгкбе (табДоЗ)г

В связи с некоторой условностью действующей рас-’ 
четной схемы и затруднениями в назначении р а с ч е т ­
ных характеристик целесообразно перейти к р а с ч е т а м  
слоев оснований из укрепленных материалов на на г  г  б 
по новой расчетной схеме, более полно учитывающей 
фактические условия работы материалов в конструктор. 
Преимуществом новой расчетной схемы является в о з ­
можность использовать в качестве расчетных характе­
ристики, получаемые непосредственно при л а б о р а т о р ­
ных испытаниях материалов,, При расчетах лишь вво­
дятся понижающие коэффициенты f у ч и т ы в а ю ­
щие усталостные явления в материалах и влияние тех~ 
рологическкх факторов,,

4*2в По новой расчетной схеме^принята такая п о ­
следовательность расчетов. Сначала намечают толщи­
ны конструктивных слоев дорожной одежды.

X) л аМетодика расчета и номограммы р а з р а б о т а ­
ны М.А. Железниковым применительно к расчету д о ­
рожных одежд с цементобетонными покрытиями.
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Расчетные характеристики в сеж материалов, кроме  
укрепленных неорганическими вяжущими, назначают по 
ВСН 48-72* Модули упругости £g и прочностные ха­
рактеристик?? Хи укрепленных неорганическими вя­
жущими материалов и грунтов можно назначать по 
табЛэ4 и 5 или определять по результатам лаборатор­
ных испытаний с введением коэффициентов:

OfS “ для зернистых материалов, п е с к о в ,  
крупных супесей;

с̂и*т 0*^5 " Для пылеватых супесей, суглинков.
Т а б л и ц а  4

Грунт или ма­
териал

_ _
' » йзЬЯо,ФКф

CL. иоь

Значенья, расчетных характеркс- гнк, кгс/см З, в зависнмосте от 
количества цемента, % от массы 
грунта

4 8 а 10 12

Подобранные 
щебеночные и 
гравийные 
смеси

ч
Rli

20000
6,5

28000
10

37000
12

47000
12,5

56000
15

Каменные ма­
териалы, отхо­
ды камиедроб- 
л опия, обломоч­
ные грунты, 
пески

ч
*«

20000
4

28000
8

S7000
8

47000
10

55000
12

Легкие супеси, 
пески пылева­
тые

% i2000
2

17000
3

22000
4

27000
5

32000
6,5

Супеси пылева­тые, суглинки Е/ 8500
1.8

12000
2

15500
2,8

19000
3,5

22000
4,2

При назначении расчетных характеристик грунта  
земляного полотна учитывают рекомендации п03.3.

Для материалов повышенной деформационной способ-
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ности, т.е. укрепленных комплексными вяжущими рас* 
четные характеристики могут быть повышены на 10-18% 
по сравнению с расчетными характеристиками по табл .4 
или установленных по результатам лабораторных испы­
таний аналогичных дементогрунтов с учетом коэффици­
ентов Нснмзл*

Т а б л и ц а  8

Грунт или материал
Количест­во золы 
уноса, % 
от массы 
грунта

V,
кгс/см2

Ни )
кг<Усм2

Крупнообломочные грун­
ты, гравийно-песчаные 15-20 30000-40000 5
смеси, гравелистые и крупные пески 20-30 40000-60000 10

Пески, супеси 15-20 20000-30000 5
20-30 35000-50000 9

Пылеватые пески и су­ 10-20 20000-30000 4песи, суглинки 20-30 30000-40000 7,5

П р и ме ч а н и е .  Добавка в зологрунт цемента, из­вести или электролита повышает расчетные характе­
ристики на 15-20%.

4.3. Проектируемую конструкцию приводят к т р е х ­
слойной системе (рис.2 ); при этом общий модуль уп­
ругости £3 подстилающего монолитный слой полу­
пространства определяют по ВСН 46-72. Если покры­
тие многослойное, то его модуль упругости £$ опре­
деляют как средневзвешенный.

4.4. Рассчитывают слой из укрепленных материалов 
на растяжение при изгибе.

Для этого сначала определяют эквивалентную упру­
гую характеристику двухслойной плиты (по-
крытие+основание из монолитного материала) по фор­
муле

17



' с ,  ' Ai ( '  ‘  * ' > } > и )

где Я  -  параметр приведения» определяемый по но-
с мограмме рис.З;

JU -  коэффициент Пуассона полупространства,
J J принимаемый равным 0,3,

Затем находят действую­
щее в монолитном слое из 
укрепленного материала на- 
пряжение растяжения при из» 
гибе по формуле

Рис.З . Расчетная схема с 
шарниром в трещине д в у х ­

слойной плиты:
I -  покрытие; 3 -  слои из 
укрепленных грунтов и ма­
териалов; 3 -  подстилающее 
монолитный слой полупро­
странство (грунт или грунтт 
♦ слой зернистого материала)

где
(2 )

Р  -  расчетная нагруз­
ка на колесо,кгс,

/ > * Л
J M*

М  -  безразмерный из­
гибающий момент» 
определяемый по 
номограмме рис А

Действующее напряжение 6 ц  сопоставляют с за­
данным допускаемым растягивающим напряжением при 
изгибе для нижнего слоя монолитной плиты R  и и 
определяют коэффициент прочности по изгибу

Ни
в и

(3)
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Коэффициент Ни должен быть не менее 0*95.
4 .5 •Проверяют проч-

Рис. 4. Номограмма для оп ре де­
ловая безразмерного нагибающе­
го момента ь монолитном слое

ность конструкции по 
условию недопустимос­
ти сдвига в подсти­
лающем плиту п о л у ­
пространстве

м в ^  } (4)

где t « . м  -  м а к с и ­
м а л ь н о е  актив н о е 
напряжение 
сдвига о т 
времен ной 
расчет но й 
нагрузки в 
по л у п р о -  
странстве;

* « . /-  то же о т  
собствен -  
ной массы 
дорож ной  
одежды(оп- 
ределяется 
по рис.  10 
ВСН 46-72);

*СЛЛ-  Допускае- 
S  мое напря-

ж е н и е 
сдвига в
зернистом

 ̂ слое, под -стилающем монолитный слой, ялн в грунте зем л ян ого  
полотна.

Активное напряжение сдвига Та . м  определяют по 
яомограмме рис.5, предварнтельяо вычислив Р m

Устойчивость на сдвиг полупространства нвдлежл^про- 
верять в слое из зернистого (но не щебеночного) ма­
териала ж в грунте. Напряжение сдвига в песчаном или
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гравийном подстилающем слое определяют на глубине
Z « 5  см  от низа монолитной плиты* Напряжение *р

Шидт напряжете Шт т йрентва mipfm а ф т  
о W  W  Ш  е ,0  Qie цп а п  од „№

Рис. 5* Номограмма для определения напряжений сдвига 
в слое из зернистого материала или в грунте, имеющих 
угол внутреннего трения , Сплошные линии- £gg|

пунктирные j i  *
*>9*i

в грунте земляного полотна находят по н ом ограм м е 
для Z « 5  см  в случае отсутствия зернистого лодсти-
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лающего слоя или для глубины Z  , равной толщи­
не этого слоя, если он имеется в конструкции.

Допускаемое напряжение сдвига в слое вычисляют 
по формуле

~~ , (5)
где К  к  - 1  при расчетной интенсивности движения

й ^ 1000расч.авт/сутки на полосу;
К к  -0 ,8 5  при Ц  =>■ 1000 расч.авт/сутки на

полосу;
С -сила сцепления в зернистом слое или в 

грунте, кгс/см 2 в

Вычисляемый коэффициент прочности по 
зернистом слое и в грунте

Н *—
'Tgo/t

м + T0 . t

сдвигу в

(в)

должен быть не менее 0,05.
4.6. Конструкцию дорожной одежды рассчитывают 

по упругому прогибу.
Общий модуль упругости дорожной одежды, опреде­

ляемый по формуле

k
(7)

сопоставляют с требуемым по ВСН 48-72 модулем уп­
ругости. Далее определяют коэффициент прочности по 
упругому прогибу

к улр (8)
4.7 Конструкция должна быть проверена на морозо­

устойчивость (см .п.3.2) •
4.8. Расчет дорожной одежды считается за к о н ­

ченным,когда один из коэффициентов прочности р а в е н  
0,05,а остальные превышают 0,95.
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