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ПРЕДИСЛОВИЕ

Рулонные синтетические материалы, обладавшие ценными строи­
тельными и эксплуатационными свойствами, способны выполнять 
функция армирующих, дренирующих, гядро изолирующих и защитных 
элементов в дорожных конструкциях. Синтетические материалы со­
действуют усилению последних в результате снижения деформатяв- 
иочАЛ а иивышеняя несущей способности грунтов, более быстрой 
стабилизации их свой ств, замедления и уменьшения степени взаим­
ного проникновения материалов конструктивных слоев. В наиболь­
шей степени эффект от усиления при применения данных материалов 
проявляется в тех конструкциях, где допустимо возникновение 
достаточно больших деформаций. К числу таковых относят я обочи­
ны.

Рекомендации составлены в дополнение п . 2 . 3 . 4 . ; 3 . 7 ;  3 .3  и 
разделов 4 ,5  ВСЯ 39-79. Технические указания по укреплению обо­
чин автомобильных дорог. Они содержат методику проектирования 
укрепления обочин с  прослойками из синтетических рулонных мате­
риалов и технологию производства работ.

Данный документ предназначен для организаций, занимающих­
ся  проектированием, строительством и ремонтом автомобильных до­
рог.

Рекомендации разработаны каяд. техя.яаук Ю.Р.Перковым и 
ияж. А.П.Фоминым при участил них. В.Н.Емельянова на основе ис­
следований, проведенных Гипродорнли Мииавтодора РСФСР совместно 
с МИОЯС Госстроя СССР (каяд .техя.яаук  В.А.Барвашов, В .Г .Б у д а­
нов, В.Г.Ф едоровский, янх.В.Ф.Александрович), результатов опыт­
но-экспериментального строительства, выполненного производствен­
ными подразделениями Калняинавтодора, Ярославльавтодора, управ­
лений дорог Москва-Д еяянград, Москва-Горькдй,а также сотрудни­
чества со странами-членами СЭВ.

Замечания и предложения просьба направлять по адресу: 
Москва, 10 9 0 8 9 , яаб. М .Тореза, 3 4 , Гипродорнли.

Зам.директора Гилродорния 
по научной работе, д-р техя.яаук
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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИИ

I Л .  Настоящие Рекомендации предназначены для выбора кон­
струкций укрепления обочин с применением прослоек из рулонных 
синтетических материалов (СМ), технологии производства работ. 
Положения Рекомендаций распространяются на укрепление обочин 
строящихся, реконструируемых и ремонтируемых автомобильных до­
рог.

1 .2 .  Общие требования к конструкциям укрепления обочин 
(геометрические параметры, очередность и вид укрепления) прини­
мают в соответствия с положениями ВСЕ 39 -79  я СНиЛ 11-Д. 5 -7 2 .

1 .3 .  Введение в конструкцию укрепления прослоек СМ позво­
ляет снизить расход строительных материалов, усилить конструк­
ции и повысить срок службы укрепления, защитить его от водной 
эрозии, а земляное полотно-от переувлажнения поверхностными 
водами* В зависимости от типа СМ последние способны выполнять 
одну или несколько функций:

дренирование конструкции или гидроизоляция грунтов;
защита материалов контактирующих слоев от взаимопроникно­

вения (приостановление внедрения крупяофракционяых несвязных 
материалов в нижележащий грунт; предотвращение перемещения мель­
чайших грунтовых частиц в вышележащие слои укрепления);

замедление водной эрозии укрепления.
1 .4 .  Синтетические рулонные материалы используются в любой 

из конструкций укрепления, назначаемой согласно ВСЯ 3 9 -7 9 . Ос­
новные конструктивные решения приведены на ри с.1 .

1 .5 .  Расположение СМ в конструкция укрепления обочин (его 
размещение по ширине конструкции и уровень заложения) определя­
ется видом применяемого СМ и важностью выполнения им указанных 
в н .1 .3 .  функций в каждом конкретном случае. При этом должны 
учитываться следующие положения:

СМ выполняют функцию армирующего слоя, если их деформатив- 
яые характеристики не меньше значений, указанных в п .2 .3 ;

СМ служат в качестве экранов, защищающих грунт от водной 
эрозии и гадроизоляционных прослоек;

эффект армирования снижается с увеличением глубины заложе­
ния СМ от поверхности укрепления и распределяющей способности 
вышележащих слоев укрепления;
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при укладке СМ на границе между несвязным крупнофракцион­
ным материалом (щебнем) и грунтом д о сти гается  дополнительное 
усиление конструкция за  счет предотвращения или замедления тем­
пов внедрения крупнофракцлонного материала в  грунт (при соблю­
дении требований п .2 .3  в части деформатявных характеристик и 
возможности такой укладки б е з  повреждения СМ);

при укладке нетканого СМ на повф хяости  связн ого грунта 
он способен выполнять функции дренирующего слоя  (при соблюдении 
требований п .2 .3  в части водопроницаемости) и фильтра.

1 . 6 .  Если СМ имеют небольшую водопроницаемость (соизмери­
мую с  водопроницаемостью песчаных грунтов) или нет необходимос­
ти в выполнении ими функций дренирующего ( гидро изолирующего) я 
защитного от водной эрозии сл о я , целесообразно укладывать СМ 
лишь в  пределах краевой укрепительной полосы с  небольшим зап а­
сом (ширина укладки СМ Всм= B j  + 0 ,2  м) -  рис Л  а .

1 . 7 .  Если СМ выполняют функцию дренирующего сл о я , а  земля­
ное полотно представлено связными грунтами, которые подвергают­
ся  повышенному увлажнению и имеют высокую деформатявность в о т ­
дельные периоды го д а , СМ укладывают непосредственно на поверх­
ность земляного полотна по всей  ширине обочины с выводом его
на откос (р и с .1 б ) . Так же укладывают СМ в  к ач ест в е  водонепрони­
цаемых экранов при необходимости дополнительной гидроизоляции 
грунтов земляного полотна, если покрытие укрепления обочины 
водопроницаемо.

1 . 8 .  Если возможна водная эрозия укрепления обочины или ее  
части  (остановочная п ол о са), с  которой, как правило, начинается 
размыв о т к о са , то СМ укладывают на всю ширину обочины с выводом 
на о т к о с , в  том числе и на всю его плоскость (р и с Л в )  с отсып­
кой соответствую щ его материала. Вид отсыпаемого на СМ материа­
л а  зависит от укрепления обочины и типа самого СМ. При укрепле­
нии обочины травосеянием на ширине остановочной полосы ц елесо ­
образно применять СМ сетчатого типа ( р и с Л г ) .

1 . 9 .  Возможна укладка СМ с уклоном в  сторону проезжей ч а с ­
т я  я  выводом на поверхность обочины у бровки отк оса  (р и с Л д ) ,  
если это не будет способствовать дополнительному увлажнению 
земляного полотна (например, укладка СМ, водопроницаемых толь­
ко в направлении, нормальном к плоскости полотен, -  с е т к и , тка­
ные CiM, на водопроницаемое осн ован и е).
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Рис Л - Основные конструкции укрепления обочин:
I  -  прибровочная полоса; П -  остановочная полоса; Ш -  
краевая укрепительная полоса шириной В* ;

I  -  СМ; 2 -  конструкция укрепления; 3 -  проезжая часть

5



1 *1 0 . При необходимости применяют различные комбинации 
размещения СМ в пределах обочин (р и с.1е)»  Если в процессе воз­
ведения дорожной конструкция СМ используют для армирования зем­
ляного полотна или нижних слоев дорожной одезда, то возможно 
одновременно усилить обочины СМ.

I . I I .  Во всех  случаях целесообразно отгибать край СМ на 
кромку проезжей частя с закреплением отгяутой частя шириной 
0 ,1 0 -0 ,1 5  м мевду проезжей частью я укреплением обочины.

2 . ТРЕБОВАНИЯ К СИНТЕТИКЕСКШ РУЛОННЫМ МАТЕРИАЛАМ

2 Л . Виды рулонных СМ, их общая характеристика
2 .1 ,1 .  Критерием выбора СМ является соответствие его х а ­

рактеристик решаемым техническим задачам. СМ разделяют на не­
тканые, тканые и пленочные.

2 Л . 2 .  Нетканые СМ представляют собой хаотично перепле­
тенные короткие или длинные (бесконечные) волокна, соединенные 
механическим, физическим или химическим способом. Наибольшее 
распространение получили нетканые СМ типа Доряит, соединенные 
механическим способом (иглопробиванием). Такие СМ обладают, 
как правило, высокой водопроницаемостью во всех  направлениях 
я  при достаточной толщине выполняют функции дренирующих слоев 
к фильтров. В то же время они имеют повышенную деформативностъ, 
Нетканые СМ, соединенные физическим или химическим способом, 
не обладают, как правило, водопроницаемостью в горизонтальном 
направлении, имеют более высокую жесткость и выполняют функции 
арматуры.

2 .1 .3 .  Тканые СМ отличаются регулярной структурой я  мень­
шей Деформативяостью, чем нетканые. Они в подавляющем большин­
стве случаев выполняют функции защитных я армирующих, но не 
дренирующих слоев.

2 .1 .4 .  Пленочные СМ отличаются гидроизоляционными свойст­
вами, но имеют обычно меньшую прочность и большую деформатяв- 
ность, чем СМ первых двух видов. Исключения составляют жесткие 
(например, полистирольные)пленки, служащие гидроизоляционными 
и армирующими прослойками. Используя пленки, следует учитывать 
низкое сопротивление сдвигу на контакте sec с грунтом, а также 
плохую сопротивляемость к воздействию пеяетрацяоняых нагрузок, 
возникающих под слоями из крупнофракционянх материалов (щебень,
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гр ави й ). Для повышения сдвигоустойчивости в пленочных СМ д ела­
ют отвер сти я, обеспечивающие соединение грунтов, расположен­
ных по обеим поверхностям CM (a.c.Jfc 5 8 5 2 4 9 ).

2 . 2 .  Требования к форме поставки СМ
2 . 2 . 1 .  При выполнения работ удобнее всего  использовать 

СМ в рулонах весом до 80 к г ,  длиной материала не менее 40 м.
Рулоны необходимо поставлять и хранить в закрытой светонепро­

ницаемой упаковке.
2 . 2 . 2 .  Толщина полотен тканого я нетканого типов не долж­

на превышать 2 и 6 мм. Ширина СМ должна быть не менее 0 ,7  м.
2 . 2 . 3 .  СМ не должны иметь разрывов, вырывов и других на­

рушений сплошности. Максимальные отклонения от нормируемых 
значений не должны превышать по:

однородности (плотность и толщина) i  5 %\ 
ровности кромки -  5 %; 
ширине полотна -  4  %.
2 . 3 .  Требования к основным свойствам СМ
2 . 3 . 1 .  К основным строительным свойствам СМ о тн о ся т : 
предел прочности на растяжение PQM ; 
модуль упругости (деформации) при растяжении Есм ; 
коэффициент фильтрация Кф в плоскости полотна и нормаль­

ной к ней направлении;
стойкость к агрессивным воздействиям.
Б таб л .1  приведены рекомендуемые численные значения о с ­

новных характеристик СМ.
Таблица I

Рекомендуемые значения основных характеристик СМ

М
пуп Показатель

I 2

СМ, применяемые в конструкции 
укрепления обочины в к ач естве  слоя

армирую­
щего

защитного (на 
контакте с 
крупяофракци- 
ояным материа­
лом)

дрени­
рующего 
и защит­
ного

3 4 5

I Прочность на разрыв,
55 65 40
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I 2 3 4 5

2 . Модуль деформации при 
растяжении, Н/см 250 1 00

3 . Модуль упругости при 
растяжении, Н/см 350 150 -

4 . Коэффициент фильтра­
ции, м/сут — — 60

Примечания:
1 .  Данные таблицы представляют собой рекомендуемые п оказа­

тели СМ на момент их производства*
2 .  При необходимости выполнения СМ нескольких функций при­

нимают максимальное из приведенных значений характеристик*
3* Приведенные механические характеристики соответствую т 

одноосному растяжению (растяжение образца СМ прямоугольной фор­
мы размером 5 х  20  см при "рабочей" длине образца 10  см )* Упро­
щенная методика оценки механических характеристик СМ приведена 
в  прил•3 *

4* Отклонения показателей по п .1 -3  в  меньшую сторону и з - з а  
анизотропии не доп ускается . Значения показателей  п .2  и п .З  для 
СМ, используемых в  целях армирования, не должны отличаться бо­
л ее  чем на 30  %9

5 .  При использовании СМ в к ач еств е  дренирующего слоя 81*0 
толщина должна быть не меньше 2 мм с учетом также требований 
п .4 .  Значение показателя п .4  регламентируется при действии нор­
мальной к  плоскости полотна нагрузки 0 ,0 1  МПа.

2 . 3 . 2 .  СМ должны обладать стойкостью к  агрессивным воздей ­
ствиям вл аги , температуры в диапазоне -  3 0 ° ,  химически и биоло­
гически активных ср е д , солнечной радиации.

2 .3 .3 *  Под стойкостью к  воздействиям вл аги , температуры, 
химически и биологически активных сред понимают сохранение 
сво й ств  СМ или их снижение до величин, обеспечивающих работо­
способность конструкции на заданный срок ее эксплуатации. Дей­
стви е солнечной радиации на поверхность СМ в течение 10 ч не 
должно вызывать снижение прочности более чем на Ь%*

2 . 3 . 4 .  При отсутствии прямых экспериментальных данных па­
дение прочности СМ в  процессе эксплуатации з а  период Т (л е т ) 
может быть ориентировочно оценено путем умножения начального 
значения прочности (РПр) на поправочный коэффициент, рассчиты­
ваемый по следующим формулам или принимаемый по т а б л .2  для СМ 
на о сн о в е :

полиамида К ------------------------  ;
0 ,4 *  Т + 1
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полиэфира и полипропилена К -----------* -
0 ,0 9  У Т  + I

Таблица 2
Значение поправочного коэффициента К

Полимер, на 
основе кото- 
рого я зго - 

топлены СМ

Период эксплуатации, Т лет

2 4 6 8 10 12 18 20

Полиамида 0 ,5 6 0 ,38 0 ,2 9 0 ,2 4 0,20 0 ,1 7 0,12 0,11

Полипропи­
лена и 
полиэфира 0 ,8 9 0,85 0 ,8 2 0 ,8 0 0 ,7 8 0 ,7 6 0 ,7 2 0 ,7 1

3 . РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ УКРЕШШШ ОБОЧИН С 
ПРОСЛОЙКАМИ ИЗ СИНТЕТШЕСКИХ РУЛОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ

3 .1 *  Расчет конструкций укрепления выполняют в следующей 
последо ватальнос т я :

назначают, согласно д ,2  ВСЯ 39-79  с учетом п Л  Рекоменда­
ций, материалы, количество я толщину слоев укрепления, исходя 
при этом из соответствия общего модуля упругости укрепления, 
требуемому по условиям движения на дороге (расчет по допускае­
мому прогибу без учета введения прослойки СМ);

корректируют толщину и количество слоев укрепления о уче­
том влияния вводимой прослойки СМ яа снижение деформативностя 
конструкции (расчет по допускаемому прогибу с учетом введения 
прослойки СМ);

проводят проверку прочности прослойки СМ,
3 .2 ,  Корректировку толщин к количества слоев укрепления 

обочин проводят по п .3 ,5 , если синтетические материалы выпол­
няют функции армирующих прослоек при условии, что Есм более 
350 Н/см и удовлетворяется неравенство

•J3 >  Е о  ж # . ( 3 .2 .1 )

где ^  0,01  -  коэффициент приведения размерностей; Е0 экв -
модуль упругости нижнего слоя (см, п .3 ,5 ) ,  МПа; -  услов­
ный модуль упругости СМ, определяемый по методике приложения
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3 ;  Я/см; f  -  коэффициент приведения значения Есы в зависимос­
ти от методики его определения ( f  =2 -  для методики приложе­
ния 3 , f  =1 -  для методик испытаний оОразцов СМ в условиях 
плоского напряженного состояния); В -  толщина синтетического 
материала, см,

3 .3 .  Если 1 5 0 ^  Есм 4  350 Н/см и прослойку укладывают меж­
ду слоем из крушофрахцио иного материала (щебень, гравий) и 
грунтом, то корректировку толщины укрепления выполняют простим 
перерасчетом конструкции по методике ЕСН 39-79  при увеличенном 
значении модуля упругости грунта нижнего слоя (см. п .3 .5 ) ,  рав­
ном 1 ,2 EQ эк в^.

3 .4 .  При использовании прослоек в случаях, не предусмот­
ренных п. 3 .2  и 3 . 3 ,  т .е .  прослойки из СМ выполняют функции 
гидроизолирующях, дренирующих, защитных элементов, корректиров­
ку толщин и количества слоев укрепления не проводят, конструк­
цию укрепления принимают согласно расчета по ЕСН 3 9 -7 9 .

3 .5 .  Корректировка толщин и количества слоев укрепления 
включает два этапа. На первом этапе определяют общий модуль уп­
ругости на поверхности покрытия конструкции укрепления в случае 
введения в нее армирующей прослойки из СМ. Для этого:

назначаемую, согласно ВСЕ 3 9 -7 9 , конструкцию укрепления 
(р я с ,2а) приводят к двухслойной, границей между слоями которой 
является прослойка СМ (р и с .2 б ). Верхний слой имеет параметры:

^ с р  -
( h ,  - Е , +  7гг Е г + . . .  +  h i  - E-L )

( 3 .5 .1 )
Н

н =  z : h L

где ЕСр -  средний модуль упругости слоев укрепления, МПа;
Н -  суммарная толщина слоев укрепления, см; / -  порядковый 
номер слоя от поверхности покрытия.
Нижний слой имеет модуль упругости Е0 экв>> равный модулю упру­
гости на поверхности лежащих год СМ грунтовых слоев. Значение 
Е0 экв находится в процессе выполнения первой стадия расчета 
( n .3 . l 5  по номограмме рис.З при параметрах Еj  » A y  »
Е0зхб (р и с .2 а ) , заменяющих на номограмме E j ,  h  , Е0бщ.# 
укладке СМ непосредственно на грунт земляного полотна Е0 экв 
принимают равным модулю упругости последнего;

IQ



определяют общий модуль упругости на поверхности покры­
тия конструкции укрепления с прослойкой СМ Е •

а  = Е 05щ  (3 . 5 . 2 )

° *щ  * 1 (2 )

где ЕО0Щ -  значение общего модуля упругости на поверхности 
покрытия конструкции, рассчитанной по ВСН 3 9 -7 9 ; ^  1 ( г ) -  коэф­
фициент усиления конструкции, определяемый по таблице прил.5 
при известных значениях Еср , Н, Есм, Е0 экв, Д(Д=33 см ).

а ) <Я в )

В связи с тем что будет больше Е0^щ>) необходимо
провести корректировку конструкции таким образом (второй жтап), 
чтобы было удовлетворено условие

E r im  -  ■ <3- 5 ' 3 )

Это можно сделать, уменьшая толщину одного из слоев ук­
реплениям Второй этап корректировки выполняют в следующей по­
ел едо вательнос ти:

исходя из нового значения модуля упругости на поверхности 
покрытия Е ^ щ последовательно сверху вниз с использованием 
номограммы рис.З определяют значения модулей упругости на по­
верхности каждого слоя укрепления (Е ^ щ j ,  Е ^ щ 2 » • ••) вплоть 
до слоя, толщину которого предполагают уменьшить. Так, при оп­
ределения общего модуля упругости на поверхности второго слоя

I I



0 OJ (U о я 0.5 Цб 07 08 0,9 1.0

Р и с.З . Номограмма к 
расчету конструкции 
укрепления

О 0,1 Q2 ЦЗ 0,4 Q5 Ч6 Ц7 °*8 Q5 1.0 1,1 Ь_

укрепления Е *бщ j  параметры h  , Е0 и Е0(5щ на рис.З заменяют 
соответственно на h t , Е ^ щ j  и (см .р и с.2а ). Искомое зна­
чение Е ^ щ j  находят из соотношения Е0/E j^ E ^  j /Ej  (вертикаль­
ная ось номограммы рис.З) при известных ^/Д= f y /Д (горизон­
тальная ось номограммы)и (цифры на кривых).
Аналогично находят значения модулей упругости на поверхностях 
других слоев, расположенных ниже;

с использованием той же номограммы определяют новое значе­
ние подлежащей уменьшению толщины слоя, соответствующее новому 
значению модуля упругости на его поверхности. Так, fесли снижа­
ют толщину второго слоя h 2 » ее новое значение h z -находят из 
соотношения ^  /Д= ^ Д  (горизонтальная ось номограммы) при
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известных значениях Еобщ/Е^Е^щ j /E2 (цифры на кривых) и 
E0/Ej=E0(j n?2/E2 (вертикальная ось номограммы), т .е .  параметра 

h . , E j ,  Е0 и Е0(3щ на номограмме заменяют на Нг  , Е2 , И0(5щ 2

*  Е о<Зщ I ?
устанавливают величину, на которую следует уменьшить тол­

щину рассматриваемого слоя:

A h  = Н -  А/ =  А' - А  ( 3 .5 .4 )L С Я 2

Конструкция с уменьшенной на величину л h  толщиной / -г о  
слоя удовлетворяет требованиям условия 3 .5 .3 *

3 .6 .  Аналогично выполняют расчет и в случае изъятия из 
конструкции укрепления отдельного слоя. Критерием принятия 
такого решения является уменьшение в результате расчета толщи­
ны слоя до значений, меньших нормируемых по технологическим со­
ображениям. Образующуюся в этом случае остаточную толщину ком­
пенсируют увеличением какого-либо из останпихся слоев укрепле­
ния при обеспечении расчетом удовлетворения условия 3 .5 .3 .

3 .7 .  Проверку прочности прослойки СМ проводят во всех  слу­
чаях на действие строительных и эксплуатационных нагрузок в  со ­
ответствии с критерием

^  р р -> ( 3 .7 .1 )

где -  напряжения, возникающие в СМ от действия колесной 
нагрузки Р в период эксплуатации или строительства конструкции 
укрепления; Рр -  расчетное значение прочности СМ.

3 .8 .  Проверку прочности прослойки СМ на действие эксплуата­
ционных нагрузок выполняют в следующем порядке:

вычисляют значение ^  1 . 9 •  Р  • Е с м  ?
'Е.М/Га ( 3 .8 .1 )

тп'см* о экв.

^  d *  £ а ' J
, §  -  обозначение параметров (см .где J5  , Р , Е( 

п .3 .2 ;  3 . 7 ;  при подстановке в формулу 3 .8 .1  Р , Ео экв. выража­
ют в МПа, Есм -  в Н/см, S  -  см ); 1 ,9  -  коэффициент, зависящий
от соотношений коэффициентов Пуассона грунта J * o  и СМ ^ ^ (д р и -  
яятоju c  = 0 *3 ) ; £  -  безразмерный параметр Стабл.З).

Значение Нэ  Срис.2в) в табл.З определяют по формуле

h r H a - ^ E % / £ ,О ЭК8у ( 3 .8 .2 )
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Значения параметра
Таблица 3

Нз/Ь £ *? л
0 ,25 0 ,195 1 ,5 0 0 ,0 4 0
0 ,50 0 ,160 1 ,7 5 0 ,031
0 ,75 0 ,118 2,00 0 ,024
1,00 0,077 2 ,2 5 0 ,0 1 9
1 ,2 5 0 ,0 5 3 2 ,5 0 0 ,013

а
где Е ся и На вычисляют подобно Еср и Н (см.формулу 3 * 5 .1 ) ,  
но при скорректированных в соответствии с п .3 .3 ;  3 .5  толщинах 
слоев;

вычисляют значение Р р :
р а = ,  М /7а  , 1 3 .8 .3 )

“ /71 о
где Jh  , Ь  -  обозначение параметров, см .п .3 .2 ;  Рем -  прочность 
СМ по результатам испытаний; К -  коэффициент, учитывающий старе­
ние СМ и определяемый экспериментально (значения К при отсутст­
вии других данных принимают в зависимости от требуемого срока 
службы СМ по п .2 .3 .4  Рекомендаций); П. -  коэффициент, равный 
для полиамидных и полиэфирных СМ -  0 ,7 ,  полипропиленовых -  0 ,4 ;  
ГП = 1 , 2  (вводится при укладке СМ на контакте крупнофракцион­
ный материал -  грунт). При подстановке в формулу 3 .8 .3  Рсм вы­
ражают в Н/см, & -  в см;

проводят проверку соблюдения критерия 3 .7 .1 .  При 6а  >  Рр 
необходимо увеличить толщины слоев укрепления, применить СМ 
большей прочности или из иного сырья, обеспечивающего меньшие 
значения п  и К.

3 .9 .  Проверку прочности прослойки СМ на действие строитель­
ных нагрузок выполняют в порядке, описанном в п .3 .5 .  Б этом слу­
чае К = I , а параметры конструкции укрепления Н_ и Е® соо твет-а ojj
ствуют параметрам отсыпаемого непосредственно на СМ слоя.

4 . ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

4 .1 .  Основные операции по укреплению обочин автомобильных 
дорог выполняют в соответствии с положениями СЯяП I I I -4 0 -7 8  и 
ВСН 3 9 -7 9 . Технические карты на производство работ составляют
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в зависимости от дорожной обстановки, плана и профиля дороги, 
конструкции укрепления, парка машин и применяемых дорожно­
строительных материалов. При составлении карт используют Т ех­
нологические карты по устройству дорожных одезд  и земляного по­
лотна с  применением рулонных синтетических текстильных материа­
лов (Гипродоряии.-М. :ЦБНТИ Мияавтодора РСФСР, 1 9 8 1 ) .

4 .2 .  Машины и механизмы для производства работ, а также 
порядок их работы следует принимать в зависимости от способа 
и конструкции укрепления в соответствии с т а б л .4 .1 - 4 .3  ВСН 
3 9 -7 9 .

4 .3 .  Работы по укреплению обочин с  использованием СМ вклю­
чают следующие операции:

рыхление грунта (материала) обочины кирковщиком;
устройство корыта с  перемещением грунта (материала) на 

откосы или в валы на обочины для последующего вы воза или ис­
пользования в  конструкция укрепления;

транспортировку, распределение по участку рулонов СМ и 
их укладку;

транспортировку и отсыпку (укладка) материалов сл о ев ук­
репления, их разравнивание, планировку и уплотнение.

4 .4 .  Дно корыта перед укладкой СМ не должно иметь колей , 
ям и других неровностей более 5 см от отметки поверхности в  
данной точке.

4 .5 .  Рулоны СМ транспортируют к  месту производства работ 
перед укладкой и распределяют по длине участка работ чер ез р ас­
стояние, соответствующ ее длине полотна в рулоне. Р асч ет  произ­
водительности автомобиля при перевозке рулонов СМ выполняют
по формуле:

/ 7 »  —  ̂  ‘ ^ ° ___  , м^/смеяу, ( 4 . 5 . 1 )

т t
где Т = 8 ,2  ч -  продолжительность рабочей смены; к = 0 ,8 5  -  ко­
эффициент внутрясменной загр узки ; В -  дальность транспортиро­
вания (к м ); V  -  скорость движения (км /ч); t  = 0 ,2  ч  -  время 
простоя под погрузкой и разгрузкой; /2  -  количество рулонов 
СМ, которое может перевести автомобиль (для бортового автомо­
биля ЗИП-1 3 0  /7 = 12+14 при ширине рулона 1 ,5  м и диаметре
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0 , 6 - 0 ,7  м ) ;  Vg -  количество СМ в рулоне (м2 ) .
4 . 6 .  Р аскатку  рулонов СМ по дну корыта и укладку полотен 

в  рабочее положение выполняют трое рабочих вручную, начиная с 
низовой (по отношению к направлению сток а  воды) стороны. После 
раскатки первых метров рулона полотно прижимают к грунту у на­
чала участка по ширине двумя-тремя анкерами (стержни дайной 
1 5 -2 0  см с отогнутым верхним и заостренным нижним концами) или 
присыпают материалом укрепления. При дальнейшей раскатке произ­
водят периодическое разравнивание полотна с небольшим продоль­
ным его натяжением и перемещением в проектное положение -  к  
кромке дорожной одевды проезжей части  с  отгибом 0 ,1 0 - 0 ,1 5  и 
края полотна.

Рулоны СМ в проектном положении закрепляют прижатием по­
лотна к  грунту чер ез 10-12  м анкерами, присыпкой грунтом, ще­
бенкой. Прижатие производят во избежании смещения полотна при 
действии ветровой нагрузки, укладка вышележащих слоев укрепле­
ния, а также для сохранения небольшого предварительного его на­
тяжения.

Производительность работ по укладке полотен рассчитывают, 
исходя из следующих данных:

скорости раскатки рулона, составляющей I  км/ч при его 
ширине 1 ,5 -2 м .

потерь времени на разравнивание полотен, их перемещение 
в  проектное положение и закрепление, составляющих в среднем 
0 ,1 5  ч  на одно полотно при его  длине 8 0 -1 0 0  м. Соединение о т­
дельных полотен по дайне обочин выполняют перекрытием их на 
длину не менее I  ы.

4 . 7 ,  При недостаточной ширине СМ полотна укладывают с  пе­
рекрытием не менее 0 ,1 - 0 ,1 5  м (при создании гидроизолирующих 
слоев -  0 ,3  м ) , а в  случае возможности возникновения в  месте 
перекрытия полотен значительных растягивающих напряжений -  со е ­
диняют. Соединение выполняют если :

перекрытие расположено в пределах краевой укрепительной 
полосы, а  основной функцией СМ в конструкции укрепления явля­
е тся  армирование;

полотна укладывают с выходом на откос с целью его защиты, 
а  перекрытие расположено в  пределах 0 ,5  м от бровки о тк о са .

16



Выбор способа соединения зависит от вида применяемого СМ 
ж функций, которые он выполняет в  конструкции. Соединение про­
и зводят, как правило, на месте проведения работ и лишь в о т ­
дельных случаях (неблагоприятные погодно-климатические, грунто­
вые условия) -  з а  пределами участка стр ои тельства. Практически 
наиболее доступен способ тепловой сварки, которым могут соеди­
няться термопластичные материалы, если они не предназначены 
для выполнения функций дренирующего слоя . Тепловую сварку осу­
ществляют с помощью специальной установки*  ̂ или паяльных ламп 
(при небольших объемах р аб о т). Б последнем случае полотна ук­
ладывают с перекрытием 0 ,2  м; их поверхности разогревают на 
ширине перекрытия до плавления, после чего обжимают ручным 
катком с  вальцом весом 2 5 -3 0  к г .  Сварку производит звено в ко­

личестве 2 -3  человек вручную. Производительность ее со ставля­
ет 4 0 -5 0  и шва в ч а с . Соединение полотен может быть выполнено 
также склейкой любым водостойким материалом, в том числе в я з ­
ким битумом или сшивкой специальных портативных машин. Послед­
ний способ предпочтителен, так как позволяет сохранить водопро­
ницаемость прослойки в  ее плоскости.

4 .8 .  При устройстве прослоек из СМ, особенно гидроизолирую­
щих, необходимо проверять качество  планировки и соо тветстви е 
поперечных уклонов проектным, качество швов соединения полотен 
через каждые 50 м дороги.

4 .9 .  Отсыпку на СМ материала вышележащего слоя укрепления 
должны вести с таким расчетом, чтобы СМ находился под действи­
ем дневного св е т а  не более 4 -5  ч . Отсыпку ведут по способу
"от себ я " без за е зд а  строительных машин на открытые полотна. 
Материал укрепления выгружают непосредственно в корыто на уло­
женные полотна, надвигают,разравнивают я  профилируют бульдозе­
ром и автогрейдером, после чего уплотняют. При строи тельстве 
избегают резких поворотов гусеничных машин, так как это может 
привести к повреждению полотен СМ.

4 .1 0 .  Первый слой укрепления поверх СМ отсыпают на толщи­
ну не менее требуемой, исходя из данных расчета на строитель­
ные нагрузки по п .3 .9  настоящих Рекомендаций. Если на поверх­
ность СМ укладывают крупнофракционный материал (щебень, г р а -

А .С .#  9 2 7 5 2 4 ; Схема, описание установки и порядок работы с 
ней содержится в  Технологических к ар тах , упомянутых в  п .4 .1 .
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вий), а данные по стойкости СМ к пеяетрациояным воздействиям 
отсутствуют» проверяют возможность такой укладки путем визуаль­
ной оценки степени повреждения образца СМ размерами 2x2 и пос­
ле проезда построечного транспорта по покрывающему его сдою*
При невозможности такой укладки на СМ отсыпают технологический 
слой из мелкозернистого материала толщиной в уплотненном состоя­
ния не менее 5 см (для пленок -  10 см)*

4*11* После уплотнения покрывающего СМ слоя работы произ­
водят го обычной технологии з  соответствии с положениями норма­
тивных документов.

4 *1 2 . Работы го укреплению обочин выполняют в соответствия 
с действующими правилами по технике безопасности* Схема распо­
ложения дорожных знаков и ограждений при укреплении обочин 
эксплуатируемой дороги назначают в соответствии с рис*4*

Рис.4- Схема ограждения участка работ при укреплении 
обочин. J
I  -  обочина; 2 -  зона работ по укреплению: 3 -  про­
езжая часть
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5 . ОПРЩШИЕ ЭШЗНОМШЕСКОИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
УКРЕПЛЕНИЯ ОНЛИН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СМ И 

ШЫЗР ВАРИАНТА УКРЕПЛЕНИЯ

5 .1 .  Расчет выполняют с целью определения экономической 
эффективности от применения в конструкции укрепления обочин 
рулонных синтетических материалов сопоставлением приведенных 
затрат по базовому и внедряемому вариантам.

5 .2 .  Снижение приведенных затрат в результате применения 
прослойки СМ достигается за счет;

экономии дорожно-строительных материалов в связи с умень­
шением толщина сдоев укрепления;

снижения затрат по эксплуатации машин я основной заработ­
ной платы в связи с уменьшением затрат на транспортировку до­
родно-строительных материалов, их укладку, уплотнение и т .д * ;

снижения затрат на средние ремонты (увеличение срока меж­
ду средними ремонтами), текущий ремонт и содержание укрепления. 
Это связано с эффектом усиления конструкции укрепления прослой­
кой СМ (если толщины укрепления не снижают) и выполнением СМ, 
помимо функций усиления, также функций защитной, гидронзолярую- 
щей (дренирующей) и технологической прослойки, что учитывается 
в расчете ш  п.З лишь частично;

снижения удельных капитальных вложений в производственные 
фонды, связанного с уменьшением общей стоимости машин, занятых 
на устройстве укрепления (прежде всего автомобилей, занятых 
«раясшртировкой материалов).

5 *3 . За базовый вариант принимают конструкцию укрепления, 
назначенную согласно положений ВСЯ 3 9 -7 9 , за  внедряемый -  ту 
же конструкцию, но облегченную за счет применения СМ (снижена 
толщина слоя или ликвидированы отдельные конструктивные слои 
укрепления) согласно положений п .1 ,3 настоящих Рекомендаций.

5 .4 .  Расчет приведенных затрат производят на единицу пло­
щади укрепления обочины или одной из ее частей (краевая укрепи­
тельная, остановочная или прибровочяая полоса), если конструк­
ции других по базовому и внедряемому вариантам одинаковы.

5 .5 .  Приведенные затраты (3 ) по вариантам рассчитывают по 
формуле

3 *  С + Вн • К, ( 5 .5 .1 )
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где К -  удельные капитальные вложения (единовременные затраты) 
в  производственные фонды; Ед -  нормативный коэффициент (0# 15);
С -  себестоимость единицы площади укрепления, определяемая по 
формуле

С -  П + Н -  Ши + пв + пэ + П ) + Н , (5 , 5 *2 )

где П -  прямые затраты# включающие стоимость материалов (Пм) ,  
основную заработную плату Ш3 ) ,  расходы по эксплуатации машин 
(Пэ ) при устройстве укрепления обочин, а такие затраты на ремонт 
и содержание в процессе эксплуатации (Пр).

V 4  Л ер  +  ^ 2  Пт
* ( T T Z ^ p v  1 ( !  + £ » „ )*

( 5 .5 .3 )

где Пер -  затраты на средний ремонт (табл . 2 дрил.4 БСЯ 39 -7 9 ) 
при общем количестве ремонтов П х за  период суммирования затрат 
t р  (срок службы дороги до капитального ремонта -  с м .п .5 ,6 )  и 

периоде между средними ремонтами t ср (табл.1 прил.4 ВСН 3 9 -7 9 ) ;  
Пт -  затраты на текущий ремонт и содержание укрепленных обо­
чин (табл .2 пршх.4 ВСЯ 3 9 -7 9 ) ,  соответствующие году их осуществ­
ления t  ; Н -  накладные расхода, включающие 8,6% от U# 15# от 
П3 , а также зависящие от трудоемкости (1 ,9  р. на I  ч ал .-д е н ь),

5 ,6 .  При использовании прослойки СМ для усиления конструк­
ции укрепления без снижения толщин его слоев период суммирова­
ния для внедряемого варианта t р в  рассчитывают по формуле

( 5 .6 .1 )

Г - J /nпр 9

пр “  приведенные интенсивности движения для базо­
вого и внедряемого варианта. //%р  определяют исходя из фактичес­
ких данных по интенсивности движения (см. п .2 .2  ВСН 3 9 -7 9 ) ;

где , //,

А 'пр находят по рис.2 .1  J0CH 39-79  для найденного (п.З Р еко-пр
мвндаций) повышенного за счет введения прослойки СМ модуля упру­
гости на поверхности конструкции; -  коэффициент, зависящий 
от типа покрытия (для усовершенствованного капитального -  0 ,1 2 # 
облегченного -  0 ,1 4 8 , переходного -  0 ,1 7 1 ) ;  ^  -  показатель



роста интенсивности движения ( I tI ) ;  tp $  — период суммирования 
для базового варианта (таб л Л  прид.4 ВСН 3 9 -7 9 )*

Период суммирования tp #  не должен превышать периода от 
устройства укрепления обочины до капитального ремонта проезжей 
частя дороги.

5 .7 .  Годовой экономический эффект (Э) от применения СМ ра­
вен

3 = ( 3B - 3 d ) i A # (5 . 7 . 1 )

где Зв , 3^ -  приведенные затраты по внедряемому и базовому ва­
риантам; А -  годовой объем работ.

5 .8 ,  Форму и порядок расчета экономической эффективности 
укрепления обочин с использованием СМ и выбора варианта укреп­
ления принимают в  соответствии с  примером р асчета, приведенным 
в прил.2 .
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Приложение I

ПРИМЕР РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИИ УКРЕПЛЕНИЯ ОБСИИНЫ 
С ПРОСЛОЙКОЙ СМ

I .  Исходные данные. Требуется назначить конструкцию ук­
репления обочин участка автомобильной дороги Ш категории, имею­
щей асфальтобетонное покрытие. Участок расположен на подходе к 
населенному пункту в четвертом районе Ш дорожно-климатической 
зоны. Ширина проезжей части - 7  м, обочин -  2 ,5  м. Интенсив­
ность движения на момент начала эксплуатации участка с укреп­
ленными обочинами Мер -  1600 авт/сут. Земляное полотно сложено 
супесью пылеватой. Местность по условиям я  характеру увлажнения 
относится к третьему типу.

В распоряжении дорожной службы имеется местный несортиро­
ванный щебень (модуль упругости 200 Ш а ) , щебень I  класса (мо­
дуль упругости 250 Ш а ), вязкий битум, синтетический рулонный 
материал (п .4  п ри л.5).

2 . Согласно положений ВСЯ 3 9 -7 9  и раздала I  настоящих Ре­
комендаций, для укрепления обочин применяют следующие варианты 
конструкций укрепления (р и с.1 ) ;

1 -  остановочную полосу шириной 1 ,5  м укрепляют несортиро­
ванным щебнем, краевую полосу шириной 0 ,5  м -  щебнем I  к л асса , 
обработанным битумом по способу пропитки;

2 -  то же, но с укладкой прослойки СМ под краевой полосой.
3 .  Требуемые модули упругости конструкции укрепления опре­

делены по ВСЯ 3 9 -7 9  и составляют для:
остановочной полосы -  6 2 ,5  МПа ( п .2 .1 .4  ВСЕ 3 9 -7 9 ) ;
укрепительной полосы Е Тр  =* 92 МПа ( я .2 .2 ,  ри с.2 .1  ВСЯ 

39 -79  при приведенном числе наездов Мпр ~ I I  ,7  авт/сут, рассчи­
танном в зависимости от Мф  ) .

Толщины слоев конструкций укрепления по варианту I  рассчи­
таны в соответствии с п .2 .4  ВСЯ 3 9 -7 9 . Принято укрепление оста­
новочной полосы слоем щебня толщиной 20 см (р и с .1 6 ;,  краевой 
укрепительной полосы слоем щебня h j i -  h a  = 8 + 1 8 ,5  = 2 6 ,5  
яг 27 см о пропиткой его битумом толщиной г̂ 1 = 8 см (рис Л  в ) .

4 . Укрепление остановочной полосы по варианту 2 принято 
аналогичным укреплению по варианту I  (СМ в пределах остановоч­
ной полосы не укладывают). Так как Есм = 1400 Н/см > 350 Н/см,
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необходимость выполнения корректирован толщин сдоев краевой 
укрепительной полосы ^рис*1в) при применении данного вида СМ 
оценивают по условию 3 ,2 .1  U .3 . 2 )

j3 * f ' E c
В 0’01 Q D 4 4 0 0  Ш 700 M Jla > E w S  2 8 М Г 7 а'

г д э ^ =  0 ,0 1 ; / =  2 (см. п. 3 .2 ) ;  Есм -  модуль упругости СМ 
(1400 Н/см); S  -  толщина СМ (0 ,0 4  см ); Е0 экв -  общий модуль 
упругоетд на повврхноотх лвхащнх под СМ нрунтовых слоав (28 МПа)

п о л о с а И  [п о л о с а  1|

•1,5 ---- 2

Еть~Б>&у92МПа

E r p ^ l ?  62,5 МПа

Ьг20ач,Е-200М Па 

Е 0, £ ,2 8  М П а

6общ- ЕДсЬц

hrScii 'E*=6Q0Mfla

Ь^^ЦЕ^ЬОМПа

4 ' ^ ш $ Ш т
Ео^З МПа

е т г « п а
• о см;' £(=500 МПа 
-С Е Чо«цг

h a 'P ^ E g -250МПа

Е , ^ 8 М П а

Рис.1* I  -  щебень 1-го класса, пропитанный битумом;
2 -  щебень 1-го  класса; 3 -  местный несортирован­
ный щебень

Условия соблюдаются, корректировка по п ,3 .5  Рекомендаций 
необходима,

5* Корректировку толщин и количества слоев укрепления кра­
евой полосы варианта 2 (расчет по допускаемому прогибу выполня­
ют с учетом введения прослойки СМ -  п .3 ,5  Рекомендаций):

конструкцию (рис.1в) приводят к двухслойной с толщиной
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верхнего слоя Н = h  ̂+ Ь.г  = 8 + 1 8 ,5  = 26 ,5  см я модулем уяру- 
гости Еср~ Е г^ гУ н  = ^ 00*8+ *250»18 ,5 )/ 26 ,5= 355 ,7  МПа
(формула 3 . 5 Л ) .  Е0жа »  28 МПа (СМ укладывает непосредственно 
на земляное полотно);

по таблице пряж.5 для значений Н/Д = 26,5/33 = 0 ,8 0 3 ,
^ СР/ E q jkq  = 355,7/28 = 1 2 ,7 , Еозкв  -  28 МПа после интерполя­

ции находят значение Ж (так как Е см >  600 Н/см)
сС, = 0 .3 6 ;

вычисляют повышенное в результате введения прослойки СМ 
значение общего модуля упругости на поверхности укрепительной 
полосы (с ы .3 .5 .2 )  = ^О/О.Зб *  107 МПа?

находят значение Еобщв (рис.1г ) :  из номограммы см. 
ряо.З при Еабщ. / е ,  = / £ , = 107/600 = 0 ,1 7 8 ,
” ’ / Д  *^8/33 = 0 ,242  отношение Ег / £ } = £%;щ г / f t = 0 ,1 3 ;

отсвда Е°обсцг -  600 • 0 ,1 3  = 78 МПа;
находят значение/; = /J : из той же номограммы при Еобщ/ £ f  -  

Е р и ,a / £ ,  = 78/250 = 0 ,3 1 2 , Е2 / е ,  =Еа э**/ег  = 28/250 =
= 0 ,112  отношение ^ ./л  -h 'z / д  -  0 ,7 7 6 ; отсюда А' = 0 ,776  •
• 33 — 25 ,6  см;

вычисляют величину, на которую следует уменьшить толщину 
рассматриваемого слоя (с м .3 .5 .4 )  A h  *Л '  - Н г  = 2 5 ,6 -1 8 ,5  =
= 7 ,1  см. Отсвда Н ^ Н г  -  A h  = 18 ,5  -  7 ,1  = 1 1 ,4  см «  12 см.

По варианту 2 принято укрепление краевой полосы слоем щеб­
ня толщиной ^ c c h f  + h 2 = 8 + 12 = 20 см с пропиткой его биту­
мом толщиной Н 1 = 8 см.

6 . Проводят проверку прочности прослойки СМ на действие, 
эксплуатационных нагрузок (п .3 .8  Рекомендаций):

по формуле 3 .8 *1  вычисляют значение

~  *Р '£ см  _
& а я ~ Г -----JK3 о

•/,9-0,01-0,6-/400
• о,ОА • 0.042 = 0 ,6  М П а.,

где J3 = 0 , 01 , Е См  = 1400 Н/сы, Ь  = 0 ,0 4  cu ,E a M  =28 Ш а 
(см .п .4  Примера расчета); Р=0,6 МПа (давление от колеса расчет­
ного автомобиля); £  определяют в зависимости w ih j/A  ; h j  «- 
по формуле 3 .5 .2 ;  »  20 J^ 390/ 38  « 48 см
( Н<х~ h f + Н г  =* 8 + 12 а 20 см; e o o - f+ ts * . / *_
*  3 9 0  /ИПа ) ;  при h#  /Ц=48/33=1,46 после интерполяция "по 

табл.З находят £  -  0 ,0 4 2 ;
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по формула 3 .8 ,3  вычисляют значение Р ,̂

уз - п. - X  Р е м 0 .0 Г -0 .7 -0 2 2 -2 0 0  
t.2 '0.04 = 6,4 МПа

гда уз = 0 ,0 1 , $  = 0 ,0 4  см (см. п .4  Примера расчета) ; / г  = 0 ,7 ,
т  = 1 ,2  ( п .3 .5 ) ;  К = 0 ,22  -  для полиамидного СМ при требуеы- 
иои ероке слуибы Т = 9 лет (см. п .2 .3 .4 ,  табл.2 Рекомендаций); 
Рсм = 200 Н/см -  прочность СМ (п .4  таблицы прнл.5 Рекоменда­
ций); проверяют соблюдение условия 3 .7 .1 .

б а  = 0 ,6  Ша < Рр = 6 ,4  Ш а.

7 , Проводят проверку прочности прослойки СМ да действие 
строительных нагрузок (п .3 .9  Рекомендаций): 

по формуле 3 .8 .1  вычисляют значение

где входящие в формулу величины равны величинам по п.6  расчета, 
но £ = 0 ,053  определено по табл.З для А ^ / 4  = 41,5/33 = 1 ,2 6 ,
где Н3 = 20 • ^  250/28 = 41 ,5  сы (На = h , + h %  = 20 сы;

E f p  = Е щ  = 250 МПа, так как отсылку щебня ведут в  один 
слой толщиной 20 см, после чего проводят его пропитку битумом); 

по формуле 3 .8 .3  вычисляют значение

где входящие в формулу величины равны величинам п.6  расчета, яо 
К=1 ( р .3 .9 Рекомендаций);

проводят проверку соблюдения условия 3 .7 .1 .

б  = 0 ,755  МПа -б Рр = 29 Ш а.

8 . Окончательно принимают конструкцию укрепления остановоч­
ной полосы по рис.1 6 , краевой полосы по ри с.1в (вариант I )  и 
рис. 1г  (вариант 2 - е  прослойкой СМ), Выбор варианта укрепле­
ния возможен после проведения соответствующих экономических 
расчетов (см.прил.2 ) .

2 8 *0 ,0 4

РР
= -8 .0 1 г 0 87 « и _ .2 0 0  а 29 МПа 

1 ,2 .0 ,0 4



Прилохение 2

ПРИМЕР ОПРШШШИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
УКРЕПЛЕНИЯ ОБСЯИН С ПОМОЩЬЮ СИ И ШБОРА ВАРИАН­

ТА УКРЕШГЗДИЯ

I*  Выбор варианта укрепления обочин и определение экономи­
ческого эффекта от применения СМ проводят сопоставлением затрат 
на устройство конструкций, данные по которым приведены в п рял.!

2 .  Конструкцию укрепления остановочной полосы принимают 
одинаковой для сравниваемых вариантов. В соответствии с п .5 .4  
Рекомендаций за базошй вариант принимают устройство краевой 
укрепительной полосы шириной 0 ,5  м из щебня I  класса толщиной 
27 см с пропиткой его на глубину 8 см, за внедряемый -  устрой­
ство краевой укрепительной полосы той хе ширины из щебня I  клас­
са толщиной 20 см с пропиткой его также на глубину 8 см на про­
слойке из СМ.

3 . При выполнения экономических расчетов учтен следующий 
состав работ:

устройство корыта для укрепительных полос (КНдР 17-2 3 а ) ;
транспортировка я укладка СМ (для внедряемого варианта);
транспортировка щебня;
разравнивание и уплотнение щебня 1ШиР 1 7 -2 1 ) ;
розлив вяжущего распределителем ^ШиР 1 7 -4 ) .
4* Расчет себестоимости единицы площади укрепления С и 

удельных капитальных вложений К выполнен в соответствии с п .5 .5  
Рекомендаций в табличной форме. Расчетные данные на 1000 м2 
краевой укрепительной полосы для базового и внедряемого вариан­
та составляют по себестоимости (табл,1) 5101,1 р . и 4727,9 р . , 
по капитальным вдохениям (табл.2 ) -  7060 и 5470 р.

5 . Расчет приведенных затрат выполняют по формуле 5 .5 ,1 .  
на 1000 м2 укрепительной полосы:

базовый вариант 36 = 5101,1 + 0Д 5 . 7060 *  6160,1 р . ;
внедряемый вариант Зв = 4727,9 В Д 5-5470 = 5548,4 р.

Так как Зв <  3^, принимают устройство укрепления по внедряемому 
варианту.

6 . Экономическая эффективность применения СМ при укрепле­
нии обочин в расчете на I  км дороги (1000 ы2 укрепительной по­
лосы) составляет:
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Э = 3d -  Зв = 6 1 6 0 ,1  -  5 5 4 3 ,4  = 6 1 1 ,7  р .

Годовой экономический эффект в  р езультате применения СМ 
при годовом объеме работ А = 30  000  м  ̂ укрепительной полосы 
обочин (30  км дороги) определяют в соответстви и  с  п .5 .8  Рекомен­
даций:

Эг  = ( 3 j  -  32 ) I  А = Э I  А = 6 1 1 ,7  х  30  = I 8 3 5 I  р .

При этом обеспечена экономия:
трудозатрат -  строка 4 т а б л .1  ( 7 7 ,5 - 6 2 ,5 )  х  30 = 450чел-гдн;
щебня -  поз1 таб л .З  ( 2 3 9 ,4  -  1 5 1 ,2 )  х  30  = 2646  м3 ;
маш.-смен автомобилей сам освалов -  п о з .2 ,3  таб л . 2

(5 6 ,8  -  4 2 ,1  -  0 ,6 6 )  х  22 Ш 2  я  5 2 6 ,5 .
800
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Таблица I
Расчет себестоимости устройства 100{Э м2 укрепительной 

полосы

Показателя Едини­
ца из-

Вариант I(базовый) Вариант 2 (внедряе­
мый)

мере-
яия Количест­

во

о Количест­
во

Сумма,
Р.

I .  Материала 
(та<Зл.З) Р. - 3142,9 - 3146

2 . Основная зар­
плата рабочих 
(табл.5) Р. 387 ,9 - 310,5

3 . Б том числе 
при машинах Р. - 10,1 - 20,2

4 . Трудовые зат­
раты всех ра­
бочих (табл.5) чел.-дя . 77 ,5 _ 62,5 -

5 . Расходы по экс­
плуатации ма­
шин (табл.2 ) Р. - 1355 - 1035

Итого прямых зат­
рат (п. 1+3+5) Р. - 4508 - 4201,2

Накладные расходы:

условно-постоян­
ные (8 , 6? от 
прямых затрат) Р. 387,7 361,3

зависящие от тру­
доемкости (1 ,9  
р .ва I  чел.-день) Р. 147,2 - 118,8

зависящие от ос­
новной заработ­
ной платы (1535) Р. - 58,2 - 46,6

Итого накладных 
расходов: Р. _ 593,1 - 526,7

Всего себестои­
мость: Р- - 5101,1 - 4727,9
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Таблица 2
Состав отряда, стоимость эксплуатации и расчетные стоимости 
машин (кап. вложения в основные фонды)

Сменный успех -  800

£ 1 Наименование
тт /гт И^тттгг ТГ UOYO

Стои­
мость
машино-
сыены,
(£йиП
1У-3-
-82)

Расчет­
ная
стои­
мость
машины,
тыс.р.

Вариант I (базовый) Вариант 2 (внедряемый)
1 ГДСШ1РД A MUAU

яязиов количество
шш.-смен

Стои­
мость
маш.
смен
всех
машин
Р*

Кол-
во
ма­
шин

С̂тов
мост
всех
ма­
шин,
тыс.
Р.

[-Количество 
ъ маш.-смен

Стои­
мость
маш.-
смен
всех
ма­
шин,
Р.

Кол-
во
ма­
шин

Стои­
мость
всех
машин,
тыс.р.

т 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

I . Автогрейдер 3.27x8,2»
=26,8

18

9,7 jb.27xl.25 , 24,9 I 9,7 /0,27 , 21,4 I 9.7

2.

Д-144

Автомобили 3,4

(100x0,5x8,2
♦ о а Г - Д

100x8,2 )  
х 8CD = 0,93
0.27x800 _

1

1022,4 57 193,

[00x0,5x8,2 
\ о 2Я х 
100x8,2 / 

х 800= 0,80
8 800x0.20 757,9 42 142,8

3.

ЗИЯ 555 на пе­
ревозке щебня

Автомобили ЗИЯ ! 
555 на перевозке 
CU j

18
1

3,4

3,8 хх 
= 56,8

шл - - -

3,8 и х  
=4,21

1280 ххх
1930'ХХХХ 

= 0,66

11,9 I 3 ,4



I_

4,

5 .

Каток Д 552 20,6 2 ,9

Автогудронатор 7 ,3 2 x 8 ,2 =  5 ,3  
, =60

0 .4 3 *  х800 
100x8 ,2  
= 0 ,4 2  

0 ,4 8 х

8,6

хххх 
х !  х8002 8 ,1

100x8 ,2  
= 0 ,47

Итого:
а) стоимость 

наш.-смея
(5) стоимость 

машин

Всего на 1000м2
укрепительной
полосы:
а) стоимость 

ыаш.-смен/cTp.6axI0QQj
8000

б) стоимость ма­
шин
/ст р ,66x1000 ^
' 30000
где 30000 м2 
или 30 къй -  
годовой объем 
работ).

1084

1355

Продолжение табл,2

7 8 9 10 !и |  12

I 2 ,9 0 ,4 3  Х х800 _ 8,6 ' i 2 ,9
100x8 ,2 I

I 5 ,3

= 0 ,4 2
хххх

0 *4 8 *  хГ хииО 2 8 ,1

\
!
II
1

5 ,3
100x8 ,2  

= 0 ,4 7

827 ,9

211 ,7

1035

164 ,1

7 ,0 6 : 5 ,4 7



Примечания: х ЕНйР 17-23 а 1с учетом дополнительного 5-го прохода авто грейдера при устройст­
ве корыта глубиной 0,27 ы); ЕНиР 17-21/ хх Технологические карты на устройство дорожных одевд 
и земляного полотна с применением синтетических материалов, М.# Гипродорния, 1981 (расчет 3 
прилЛ). Производительность ЗШЕ 555 П = 6 т/смену = 3 ,8  м3/смену (транспортировка щебня на 
50 кы). Расчет 5 Приложения I .  П *» 1930 и^/смену (транспортировка СЫ на 50 км)/ ххх На устрой­
ство укрепительной полосы площадью 800 ы2 и шириной 0,5 м употребляют следующее количество 
си: 800 I  (0 ,5  + 0 ,2  + 0 ,1 )/0 ,5 = 1280 ы2 (п .1 .6 .1 .1 1  Рекомендаций); тех* СНиП 1У-3-82.
СНиП 1У-5-82 , 27-143.
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Таблица 3

Стоимость материалов, необходимых для устройства 1000  м2 укрепительной
полосы

А
Наименование
материала

Еди­
ница
изме­
рения

Вариант I  (базовый) Вариант 2 (внедряемый)

стоимость
единицы
измерения

Р .

| кол-во 
1 единицы 2 
, измерения

общая 
;! стои­

м ость , 
Р.

стоимость 
единицы г 
измерения 

Р.

кол-во 
единицы 2 

, измерения

общая
стои­
м ость,

р.

I . Щебень 4 0 -7 0  мм « э 1 2 ,2 1 ( 1 8 .9М х
х 1 .2 6 )х
х 10= 239 ,4

2923 1 2 ,2 1 (1 8 .9 -З х  
х 1 .2 6 )х  
х16 = 1 5 1 ,2

1 8 4 6 ,1

2 . То же 1 0 -2 0  мм м8 1 4 ,6 6 1 ,5x10= 15 2 1 9 ,9 1 4 ,6 6 1 ,5x 10= 15 2 1 9 ,9

3 . Синтетический
материал м2 - - - 1 ,0 8 1000 1080

Итого: 3 1 4 2 ,9 3146

Примечания: I  -  см , табл , Ц  2  -  ЕРЕР 2 7 -4 3



Таблица 4

Калькуляция стоимости материалов

Наименование
материалов

Еди­
ница
изме­
рения

Наименова­
ние пос­
тавщика

Вид от­
пускной 
цены

Транс­
портные
расходы

груза I

На единицу измерения

Отпуск­
ная
цена

-Нацен­
ка
сбыто­
вых и 
снабх. 
орган.

Стои­
мость 
тары и 
рекви­
зита

Транс­
порт­
ные
расхо­
ды

Итого;
франко-
приобъ­
ектный
склад

З аго - 
то ви­
тально 
склад­
ские 
расхо­
да 
\2%)

Вс e r a

Щебень 
40-70  им ы3

стацио­
нарный ФВСО 5 ,4 2

X
3 ,3 _ 8 ,6 7 1 1 ,9 7 0 ,2 4 1 2 ,2 1

То же 
10-20  мы м3

карьер

—  и — 5 ,4 2
X

5 ,7 . 8 ,6 7 14 ,3 7 0 ,2 9 1 4 ,6 6

Синтетичес­
м2кий материал завод п _ - — - - - - - 1 ,0 8

Примечания;  ̂ См, калькуляции Транспортных расходов. Для щебня принята транспортировка 
по железной дороге на расстояние 400 км и последующие автомобильные пере­
возки на расстояние 50 км.

*  Отпускные цены приняты по Ценнику № I  для I I I  пояса.
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Таблица 5

Расчет заработной штаты рабочих

Рабочие и их разряда Тарифная
ставка,
р./см.

Вариант I(базовый) Вариант 2 (внедряемый)

количест­
во рабо­
чих I

сумма за ­
работной 
платы,р.

количест­
во рабо­
чих 2

сумма за­
работной 
платы, р.

Машинисты 5 -го  разряда 5 ,7 5 1+1+1=3 17 ,25 1+1+1=3 17 ,25
Водители автомобилей 3-го  класса 5 57 285 43 215
Дорожные рабочие 2-го  разряда 4 ,0 4 2 8 ,0 8 2+2=4 16 ,16
Итого 8а I  сиену (сменный 
успех 800 ы2 ) 62 310 ,3 50 2 4 8 ,4
В том числе зарплата рабочих при 
машинах 8 ,0 8 16 ,16
Всего зарплата на 1000 м2 % 
основания (стр . 4x1000/800) 7 7 ,5 387 ,9 6 2 ,5 310 .5
Зарплата рабочих при машинах 
на 1000 м2 (стр . 3x1000/800) 1 0 ,1 2 0 ,2

Примечания: I  -  ЕЙИР 1 7 -4 , 1 7 -2 1 , 17 -23а , см .табл .2 ; 2 -  Технологические карты 
(см. с . 3 1 ) .



Приложение 3

УПРОЩЕННАЯ МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ МШШЙЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СМ

Основными механическими характеристиками СМ являются проч­
ность лри растяжения (Рсм) .  модуля деформации и упругоетя 

(Ед см, Еси) .  Упрощенно механические характеристики могут быть 
определены путем растяжения образца СМ прямоугольной формы раз­
мерами 5x20 см (р и сД ).

з:и
О

Рис.1. 1 ,2  -  верхний 
неподвижный и нижний 
подвижный зажимы; 3 -  
образец СМ, 4 -  направ­
ляющие полосы; 5 -  шка­
ла; 6 -  грузы
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Образец крепят яа двух зажимах, один из которых устанавли­
вают неподвижно, а  через второй ступенями прикладывают нагруз­
к у . Расстояние между зажимами -  10 см. По боковым граням под­
вижного зажима устанавливают направляющие, служащие дан предот­
вращения его перекоса в  процессе испытаний. На направляющие на­
носят шкалу, по которой производят замер перемещений зажима 
после каждой ступени нагружения я разгружаяия (замеряется как 
общая, так я  остаточная деформация). Общее число ступеней н а г- 
ружэния -  8 -1 0 ,  причем 4 -5  из них должны приходиться на диапа­
зон нагрузок до 2 5 -3 0  Н/см. Бремя выдержки яа каждой ступени -  
15 с .  Перед началом испытания на СМ вдоль кромок зажимов нано­
сят полосы. Правильность закрепления СМ в зажимах контролируют, 
наблюдая за  характером разрушения образца и за  перемещением по­
л о с , нанесенных яа СМ. При закреплении образца не должно быть 
его пережатия, если же оно имеется, то разрушение происходит не 
в средней части образца, а по кромкам зажимов. В случае переме­
щения нанесенных полос образец закреплен недостаточно надежно. 
Испытывают не менее трех образцов как в продольном, так и в по­
перечном направлениях.

Механические характеристики СМ определяют до следующим 
формулам;

Р?н т IT  ~

€ = — . /00  - (Jfc - i )  -too % ;
I О

~Л см
т  P i

W / с м ) :  Е см €

где Р ,  С  -  нагрузка и деформация при разрыве; = 10 см;
£ £  и £  -  общая и упругая относительная деформация при нагруз­
ке P j  = 25+30 Н/см.
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Приложение 4

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РУЛОННЫХ СМ

Вид СМ, наименование Тол­
щи­
на,
мм

Минималь­
ная проч­
ность Н/сы 
(плецки- 
МПа) ____

Группа 
по де­
форм а - 
тивыос-
Т2Г

Коэффициент
фильтрации,
м/сут.

I,Нетканый полшсаппо- 
аыидннй, иглопробив­
ной

2-Полотно иглопробив-1 
ное прорезиненное**
(ТУ 63.Х78 ОП) |_

3 .  Лолотно линолиуыное А 2 
(ТУ 6 3 .1 7 8 .3 9 -7 8 ) !

4 .  Сетка фильтровали-' 
нал,ткань сетчатая |

5 -  Сетка из стекловоло­
кна СПАИ по ТУ 6 - I I -  
217-76

6 -  Полотно ПНХ (ТУ 
ВНШТТ 152-82)

7 -  Нетканый иглопробив­
ной марки Доэнит 
(Т У -21-29-81):Ф -1

Ф-2
8 .  Пленки: полна тиле- 

новая

из вторичного по­
лиэтилена (ТУ 6 -  
-Q 5-I63X -78) 
поливинилхлоридная 

мягкая 
жесткая

3 -5

V

0 ,7

4
4

0 ,0 6 -
0,2

70-120

40-50

40

200-220
300

32

90-100
50-70

10-45

2 ,5 -5

10-40
50-60

2 -3

1-2

I
I

1 -2

3
3

3
1 -3

Более 40 

До 30

Более 50 
Более 50

полипропиленовая
полистирольная
полиамидная

15-40
30-50
20-250

3
I
2 -3

к Группы по деформативностя: I  -  Егм>  600 Н/сы; 2 -3 5 0 ^  Е см £ 
600 Н/см; 3 -150  < Есм < 350 Н/см?м 

хх Производство планируется с 1986 г .
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ЗНАЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
с( К РАСЧЕТУ ПО П .3.5 
РЕКОМЕНДАЦИИ (рисунок)

Еср
ш

0 Г30 0 ,4 5  1 0 ,6 0 0 ,75  0 ,9о] 1 ,05 1 ,20 1 .35 - 1 .50 I t65
'оэкв

I о£т tE >  6QO Н / с м ) ,^  (150С Е Л11<  600 Н/см)

Еоэкв = 20 Ша
т п и 730 0,766 0 799 0 829 0 876 0.908 0 ,944I  ,и

0 ,690 0 838 0 ,873 0 910 0 939 0 971 0,989 I ,000
0 ,790 0 733 0 ,770 0 802 0 836 0 877 0.914 0 ,9511 ,0 0 842 0 ,876 0 912 0 945 0 977 0,991 1 ,000

0 п 0 ,6 6 0 0 ,695 0 737 0 ,773 0 804 0 847 0 886 0,918 0 ,958л , и
0 ,635 0 ,755 0 ,796 0 845 0 ,879 0 914 0 954 0 981 0,993 I ,000

О с 0 ,720 0 ,699 0 739 0 ,776 0 812 0 856 0 894 0,922 0 ,962
0 ,800 0 848 0 ,882 0 922 0 962 0 984 0,994 I ,000

о п 0,701 0 742 СУ 7 8 0 821 0 864 0 901 0,926 0 ,965w |U 0,803 0 851 0 ,8 8 4 0 931 0 967 0 987 0,995 х ,000
с п 0 .6 6 6 0 .710 0 749 0 ,800 0 847 0 886 0 921 0,947 0 ,974u |U 0 .7 6 4  0 .813 0 858 0 ,912 0 952 0 978 0 992 0,998 I ,000

тл п 0,637 0 ,676 0 ,722 0 792 0 ,837 0 882 0 913 0 942 0,966 0 ,984хи ,и 0 ,723 0 ,7 7 8 0,827 0 901 0,945 0 968 0 986 0 994 1,000 X,000
тс п 0 ,642 0 ,681 0,755 0 814 0,857 0 899 0 925 0 950 0,97110 ,и 0 ,732 0 ,785 0 ,860 0 917 0 ,955 0 973 0 989 0 996 1,000
on п 0 ,646 0 ,685 0 ,773 0 828 0 ,869 0 908 0 932 0 955 0,974

р и 0 ,738 0 ,789 0 ,878 0 927 0 ,960 0 977 0 991 0 998 1,000 I ,000
on п 0,651 0 ,719 0 ,793 0 845 0 ,8 8 4 0 917 0 940 0 961 I ,000ои,и 0,746 0 ,821 0,898 0 939 0,967 0 982 0 994 X 000 0,978
л п  п 0 ,654 0 ,742 0 ,806 0 856 0,893 0 923 0 945 0 964 1,0004UfU 0,751 0 ,8 4 2 0 ,909 0 947 0 ,970 0 986 0 995 I 000 i--------

Еоэкв = 28 ЬШа

1 ,0

т ч 0,637 0,671 0 ,712
0 ,748
0 ,859

0 ,792  0 ,837  0 ,877 0,913 0,938 
0 ,901  0 ,946  0 ,974  0,991 0,996
0 ,802  0 ,847  0 ,886 0 ,920 0,946 и ,973X ,0 0 ,723 0 ,770 0 ,816 0 ,9 1 4  0 ,952  0 ,978  0 ,992  0,997 1 ,000

2 ,0 0 ,762
0 ,872

0 ,812  0 ,857  0 ,893  0 ,926 0,954 
0 ,926  0 ,958 0,981 0 ,992 0,998

я а



Е
£ 2 Д / Д

Е ,

2 ,5

3 ,0

0,30 0,45 0,60

0,642
0,731

0,676
0,778

0,719
0,823

с, п 0,647 
° ’ и 0,740

тп п 0,654 
1 0 0, 751
тс л 0,658 
15*° 0,757
on П 0,666 
2 0 0, 766
on п 694  
JUfU 0,794

0,682 0,753 
0,786 0 ,858
0,724 0,791 
0,825 0,896
0,752
0,852
0,767
0,867
0,786
0,885

0,811
0,912
0,824
0,920
0,840
0,929

0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50

0,774 0,821 0,866 0,900 0 ,932 0,960
0,884 0,933 0,963 0,983 0 ,993 1,000
0,784 0,829 0,873 0,906 0 ,936 0,962
0,894 0,939 0,966 0,984 0 ,994 1,000
0,810 0,852 '0,893 0,921 0 ,947 0,969
0,914 0,953 0,972 0,988 0 ,996 1,000
0,841 0,880 '0,914 0,937 0 ,959 0,977
0,937 0,965 0,981 0,993 0 ,999 1,000
0,857 0,893 ■0,923 0,945 0 ,964
0,948 0,971 |0,986 0,995 I ,000
0,868 0,902 0,929 0,950 0 ,968 0,983
0,954 0,974 |0,989 0,996 I ,000 1,000
0,882 0,913; 0,935 0,956 0 ,972
0,961 0,979 0,991 0,996 I ,000

1,65

0,984
1,000

0,995
1,000

1 . 0

1 .5

2 ,0

2 .5

3 .0

5 .0

10,0

15.0

20.0

30,0

0,650
0,744

0,682
0,786

0,654
0,751

0,693
0,797
0,705
0-808

0,659
0,758
0,691
0,791
0,715
0,815
0,729
0,832
0,749
0,853

7 4 1
841
775
875
793
890
805
899
820
910

Е 0 9 К В  “  3 6  Ш а

0 729 0 790 0 833 0 875 0 907 0 937 0.963
0 834 0 900 0 941 0 967 0 985 0 994 1,000 0,982
0 744 0 800 0 842 0 884 0 913 0 942 0,965 1,000
и 849 0 907 0 948 0 969 0 986 0 994 1,000
0 757 0 810 0 85D 0 891 0 919 0 946 0.968
0 862 0 914 0 952 0 971 0 988 0 995 1,000 0,987
0 768 0 818 0 857 0 898 0 924 0 949 0,970 1,000
0 873 0 920 0 955 0 973 0 989 0 996 1,000
0 775 0 825 0 864 0 903 0 927 0 951 0,972
0 880 0 925 0 958 0 975 0 990 0 997 1,000
0 797 0 844 0 881 0 915 0 938 0 959 0,977
0 902 0 939 0 966 0 981 0 993 I 000 1,000
0 828 0 870 0 903 0 929 0 950 0 968
0 922 0 955 0 975 0 989 0 996' I 000

1,000
1,0000 844 0 884 0 914 0 936 0 956 0 972 0,986

0 931 0 962 0 979 0 991 0 996 X ООО 1,000
0 854 0 893 0 920 0 940 0 960 0 975
0 936 0 966 0 982 0 992 0 997 I 000
0 867 0 903 0 927 0 945 0 964 0 978
0 943 0 972 0 984 0 993 0 998 I 000
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'CP
Е .

Н/Д

0,30 0,45 0 .60 0.75  I 0 .9 0 1 .05 1 .20 1,35 1.50
^ о э к в  "  ^

т п 0,684 0,755 0 808 0 848 0 889 0,917 0,944 1 -----п
X,и 0,789 0,860 0 913 0 951 0 970 0,987 0,995 п 986 о 987
т с; 0,655 0,697 0,768 0 817 0 856 0 896 0,922 0,948

и \
i ;

ш %J и W 
,000

W
I ,000X> и 0,752 0,801 0,873 0 919 0 955 0 972 0,989 0,996

о п 0,712 0,777 0 825 0 864 0 903 0,927 0,951,и 0,815 0,882 0 925 0 958 0 974 0,990 0*ЭЭ7 —
о е 0,725 0,785 0 833 0 870 0 908 0,931 0,954 0 ,974 Г“
с ,и

0,658 0,826 0,890 0 930 0 961 0 977 0,991 0,997 I,,000 I ,000
о п 0,758 0,736 0,792 0 839 0 876 0 912 0,934 0,956 I ,000О ,и 0,836 0,897 0 935 0 963 0 979 0,992 0,998
с о 0,680 ‘0,761 0,813 0 856 0 892 0 922 0,943 0,9630 , и 0,780 0,861 0,913 0 947 и 970 0 985 0,995 1,000

ТП п 0,717 0,792 0.841 0 881 0 911 0 934 0,954 0,971 0,,985X U , и 0,818 0,889 0,934 0 961 0 978 0 991 0,996 1,000 I , ,000 ii .000
тк п 0,737 0,808 0,855 0 894 0 920 0 940 0,960 0,975 I

f wWU 
,000хи , и 0,840 0,901 0,940 0 967 0 982 0 992 0,997 1,000

o n п 0,750 0,819 0,865 0 901 0 925 0 944 0,963 0,977 1
X1U,и 0,854 0,909 0,946 0 971 0 984 0 993 0,997 1,000 1

Е.о э к в = 50 МПа

T n 0,675 0,745 0,794 0,839 0 875 0,911 0 933 0 ,955 I
X,u 0,755 0,845 0,899 0,935 0 963 0,978 0 992 0 ,998
T c 0,687 0,755 0,803 0,847 0 882 0,915 0 937 0 ,958X 0,787 0,855 0.907 0,940 0 966 0,981 0 993 I ,000
о n 0,698 0,764 0,811 0,853 0 888 0,919 0 941 0 ,961 o,,978& ,  и 0,798 0,864 0,912 0,945 U 968 0,983 0 994 I .000 I,,000
9 c 0,707 0,771 0,818 0,859 0 893 0,922 0 944 0 ,963a ,  о 0,807 0,871 0,916 0,949 0 971 0,985 0 995 I ,000
о n 0,714 0,778 0,824 0,865 0 898 0,925 0 946 0 ,965О 0,814 0.878 0,920 0,952 0 973 0.9'87 0 995 I ,000
R n 0,733 0,797 0,842 0,881 0 910 0,933 0 954 0 ,970\J ,  и 0,836 0,892 0,932 0,960 0 978 0,991 0 936 I ,000

9 '
,987

ТП n 0,760 0,821 0,865 0,901 0 924 0,943 0 963 ii i , ,000
XU , и 0,864 0,911 0,947 0,970 0 983 0,993 0 997

n 0,774 0,836 0,876 0,908 0 931 0,948 0 967 0 ,980,  и 0,874 0,923 0,955 0,975 0 986 0,994 0 998 I ,000
20 n 0,783 0,846 0,883 0,913 0 935 0,951 0 970

0,881 0,930 0,950 0,997 o , 987 0,994 0 998 1

1,000
1 ,0 0 0
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'ср
Е,

Д / Д
•

0 ,6 0 0 ,7 5 0 ,9 0 1 ,0 5 1 ,2 0 1 ,3 5 1 ,5 0

^ о э к в  “  ^

т п 0 721 0 777 0 ,821 0 ,8 6 0 0 ,8 9 4 0 ,922
X 0 823 0 877 0 ,918 0 ,9 5 0 0 ,9 7 1 0 ,985

т с 0 731 0 786 и ,829 0 ,8 6 7 0 ,8 9 9 0 ,926
. 1 0 833 0 884 0 ,923 0 ,9 5 4 0 ,9 7 3 0 ,987

О п 0 738 0 793 0 ,836 0 ,8 7 4 0 ,9 0 4 0 ,929
& 0 842 0 890 0 ,927 0 ;9 57 0 ,9 7 5 0 ,989

о с 0 745 0 799 0 ,842 0 ,8 7 9 0 ,9 0 8 0 ,932
л 0 849 0 895 0 ,931 0 ,9 6 0 0 ,9 7 7 0 ,990

о п 0 751 0 805 0 ,847 0 ,8 8 4 0 ,9 1 2 0 ,934
О 0 855 0 899 0 ,934 0 ,9 6 2 0 ,9 7 9 0 ,991

с: п 0 766 0 820 0 ,862 0 ,8 97 0 ,9 2 2 0 ,941
0 » и 0 868 0 910 0 ,943 0 ,9 6 9 0 ,9 8 2 0 ,992

т п п 0 786 0 844 0 ,831 0 ,9 1 1 0 ,9 33 0 ,949
X U 0 883 0 928 0 ,956 0 ,9 7 6 0 ,9 8 6 0 ,994

Т Я п 0 798 0 856 0 ,889 0 ,9 1 7 0 ,9 3 8 0 ,954
А , о 0 Э82 0 938 0 ,962 0 ,9 7 9 0 ,9 8 8 0 ,995

^ О Э К В  “
МПа

т п 0 773 0 818 0 ,856 0 ,8 9 0 0 ,9 1 6
X 0 873 0 909 0 ,937 0 ,9 6 5 0 ,9 8 0

т с 0 779 0 825 0 ,862 0 ,8 9 5 0 ,9 2 0 0 ,939
1 0 878 0 914 0 ,941 0,968 0 ,9 8 2 0 ,992

о п 0 784 0 831 0 ,867 0 ,9 0 0 0 ,9 2 3
с » и 0 882 0 919 0 ,946 0 ,9 7 0 0 ,9 8 3 j

о с 0 788 0 836 0 ,871 0 ,9 0 3 0 ,9 2 6
( L 0 885 0 923 0 ,949 0 ,9 7 2 0 ,9 8 4 0 ,945
о п 0 792 0 841 0 ,875 0 ,9 0 6 0 ,9 2 8 0 ,993
О » о 0 888 0 926 0 ,951 0 ,9 7 3 0 ,9 8 5

е п 0 804 0 854 0 ,886 0 ,9 1 3 0,925 0 ,951
0 0 898 0 937 0 ,958 0 ,9 7 7 0 ,9 8 7 0 ,994

т п п 0 821 0 870 0 ,898 0 ,9 2 3 0 ,9 4 3 0 ,958хи » о 0 913 0 948 0 ,966 0 ,9 8 3 0 ,9 9 0 0 ,995

0 ,9 43
0 ,995
0 ,947
0 ,935

0 ,9 5 0
0 ,9 %
0 ,9 5 2
0 ,9 9 6
0 ,9 5 4
0 ,9 96
0 ,9 61
0 ,9 97

0 ,9 6 8
0 ,9 9 8
0 ,9 7 2
1,000

0 ,9 6 3
|0,997
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Еср т

Ео 0,30 0,45 0 ,60 0,75
---------------------- !

0,90 1,05 1,20 1,35 1,50 1,65

Е
о э к в I0U МПа

т п 0,802 0,345 0,8771 0,896 0,930 0,957
т е: 0.8С7 0,851 0,881 0,9091 »Э 0,901 0,934 0,960 0,975
о п 0,812 0,856 0,8852 0,905 0,938 0,963

0,816 0,860 0,888
2 ,5 0,909 0,941 0,965 0,915
о п 0,819 0,864 0,891 0,978 ̂1rU 0,912 0 ,944 0,967
с п 0,829 0,872 0,898 0,9230 0,920 0,949 0,972 0,983

тп п 0,843 0,883 0,908 0,931IU 0,932 0,956 0,978 0,987

4 2
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