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УД К 625.731.1:624.131.52(075.5) (574)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
ПРОЧНОСТИ ГРУНТОВ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА АВТО­
МОБИЛЬНЫХ ДОРОГ В ЗАСУШЛИВЫХ РАЙОНАХ КА- 
ЗАХСТАНА. Союздорнии. М., 1979.

Предложены конструкции насыпей с п о в ы ш е н н о й  
плотностью глинистых грунтов для региональных усло­
вий Казахстана. Рекомендуются мероприятия по сохра­
нению повышенной плотности грунтов в процессе дли­
тельной эксплуатации. Приведены данные для установ­
ления расчетных характеристик грунтов насыпей (мо­
дуль упругости, прочностные параметры). Изложе н ы 
особенности технологии сооружения насыпей с повы - 
шенной плотностью.

Табл. 4, рис.6.

Союздорнии, 1979г.
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Предисловие

'Методические рекомендации по повышению прочно­
сти грунтов земляного полотна автомобильных дорог в 
засушливых районах Казахстана' составлены на осно -  
ве обобщения опыта сооружения земляного полотна в 
засушливых районах, данных многолетних наблюде н и й 
за водно-тепловым режимом земляного полотна на эко» 
плуатируемых автомобильных дорогах, изучения уплот­
няв мост и и прочности грунтов, а также использования 
материалов опытного строительства земляного полот -  
на с повышенной плотностью на территории К азахста­
на. При этом учтены результаты исследований ХАДИ, 
Союздорнии, ого Ленинградского и Среднеазиатского 
филиалов по способам обеспечения стабильности плот­
ности и прочности грунтов насыпей.

Настоящие 'Методические рекомендации' разработа­
ны в развитие положений СНиП П-Д.5-72 и 'Инструк­
ции по проектированию дорожных одежд нежесткого ти­
па' ВСН 46-72 (М., 'Транспорт', 1973) по требовани­
ям к плотности земляного полотна и назначению рас -  
четных характеристик грунтов с повышенной плотно -  
стью применительно к региональным условиям Казах - 
стана. В 'Методических рекомендациях' содержат с я 
данные по проектированию конструкций земляного по -  
лотна с повышенной плотностью его верхнего с л о я ,  
обеспечению стабильности повышенной плотности грун­
та в процессе эксплуатации дороги, установлению рас­
четной влажности и плотности, модуля упругости и 
прочностных параметров основных разновидностей грун­
тов, используемых для возведения насыпей. Изложены 
особенности технологии сооружения насыпей с повыше»» 
ной плотностью и требования к оценке их к ач е ств а  
и контролю уплотнения.
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Настоящие *Л\етодические рекомендации* составили 
канд.техн.наук А.М.Каменев и инж.Р.Г.Абулханов (Ка­
захский филиал Союздорнии).

Замечания и пожелания просьба направлять по ад - 
ресу: 143900 Балашиха-6 Московской обл., Союздорнии 
или 480061 Алма-Ата. ул.Петрова.9, Казахский филиал 
Союздорнии,



Общие положения

1. Настоящие 'Методические рекомендации' пред -  
назначены для внедрения в дорожном строительстве од« 
ного из наиболее эффективных в природно-климатиче - 
ских условиях засушливых районов Казахстана спосо -  
бов повышения устойчивости и эксплуатационной на -  
дежности земляного полотна. Сущность этого способа 
заключается в достижении в верхней части насыпи по­
вышенной плотности грунта (выше максимальной стан­
дартной) путем его укатки. Применение конструк ц и й 
земляного полотна с повышенной плотностью его верх­
него слоя позволяет, наряду с улучшением транспорт - 
но-эксплуатационных показателей и сущест в е н н ы м  
уменьшением деформаций дорожных одежд в п е р и о д  
эксплуатации, снизить на 10-15% стоимость их строи­
тельства.

2. Насыпи с повышенной плотностью рекомендуется 
сооружать на дорогах 1-У категорий. При этом в це­
лях обеспечения стабильности высокой плотности грун­
та в процессе эксплуатации насыпи предусматрива ю т 
устройство усовершенствованных покрытий и основа -  
ний из плотных по степени паропроницаемости матери­
алов, а также пароизоляционных слоев.

3. Данные по назначению расчетных характеристик 
земляного полотна приведены только для незасоленных 
и слабозасоленных грунте».

4. При проектировании и сооружении насыпей с по­
вышенной плотностью необходимо руководствоваться , 
кроме настоящих 'Методических рекомендаций' общи -  
ми требованиями СНиП 11-Д.5-72, СНиП Ш-Д.5-73 и 
'Указаний по проектированию земляного полотна ж е­
лезных и автомобильных дорог' СН 449-72 (М.,Строй- 
издат, 1973).
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5. При сооружении насыпей с повышенной плотно -  
стыо необходимо соблюдать правила техники безопас­
ности! изложенные в соответствующих р а з д е л а х  
СНиП Ш-А. 11-70 и в 'Правилах техники безопасности 
при строительстве, ремонте и содержании автомобиль-t 
ных дорог' (М.,'Транспорт', 1978).

Конструкции насыпей с повышенной плотностью

6. Конструкции насыпей с повышенной плотностью 
рекомендуется проектировать для засушливых районов 
Казахстана с годовым количеством осадков не более  
300 мм на участках с глубоким залеганием грунтовых 
вод и обеспеченным водоотводом (1-й тип м естности  
по характеру увлажнения). Для сооружения таких на -  
сыпей можно использовать все разновидности супесей 
и легких суглинков, а также пылеватых песков с с о ­
держанием частиц мельче 0,05 мм в количестве более 
15% массы грунта.

7. Насыпи с повышенной плотностью имеют в верх­
ней части слой грунта ht , непосредственно подсти -  
лающий дорожную одежду, плотность которого (объем­
ная масса скелета грунта $  , г /см 3) выше макси­
мальной при стандартном уплотнении (максималь н о е 
значение объемной массы скелета грунта отвх соот­
ветствует оптимальной влажности W, ).

8. Толщину верхнего слоя грунта ht с повышен­
ной плотностью назначают в пределах 0,3-0,5 м в за  -  
висимости от проектной высоты нрсыпи. Требуемый ко­
эффициент его уплотнения ( К s  рекомендуете я
принимать не менее 1 ,01-1 ,03 ", а влажность грунта 
при уплотнении должна быть не выше 0,45 WT для пыле-

Я д  олустимые отклонения от требуемого значения 
коэффициента уплотнения принимают в соответствии с 
п.60 настоящих 'Методических рекомендаций'.
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ватых песков и легких супесей и не выше 0,5 Wr Для пы­
леватых супесей и суглинков ( Wт -влажность границы 
текучести).

9. Слой грунта кг * лежащий ниже верхнего слоя 
hf , должен иметь коэффициент уплотнения Лу не 

менее 0,95-0,98 по всей его толщине (рисЛ )*Если по

а)

Г77Т &

0,3+05* Пъ* 404*4.03 
h> Qp + QJn.foXM+MB 
h*~H-(k+ht), KiXHW'r

rTwT

Ю
as* •а з-0.5̂ ;

’ Г ^ щ т  ̂ в г

ЛуЧ.01- 103 

Ky> 005-0.98

V.

V

Рис Л. Схемы конструкции наеьши с повышенной плотно­
стью грунта:

а) при hf < h,< Н \ б) при h, t  hi > fi

условиям проектирования высота насыпи И (расстоя­
ние от низа дорожной одежды до подошвы насыпи) ме 
позволяет обеспечить минимальную толщину слоя ht - 
0,4 м в У и 0,5 м в 1У дорожно-климатических эЬвах, 
то следует предусматривать уплотнение естественном) 
основания на соответствующую глубину (см.рис. 1, б). 
Максимальную толщину слоя Ьг назначают та к о й, 
чтобы расстояние от поверхности- покрытия до н й з  а 
слоя hi не превышало 1,5 м.

10. Ширина уплотняемого естественного основания 
должна быть на 0.5 м с каждой Cfdf><»Hbi больше шири­
ны насыпи у ее подошвы.
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11, Для достижения наибольшего эффекта от повы -  
шейного уплотнения грунта под верхним слоем насыпи 
с повышенной плотностью Af рекомендуется устраи -  
вать изолирующую прослойку с низкой паропронипае -  
мостью (рис.2), предотвращающую его увлажнение сни­
зу.

12. Для пароизоляционных слоев используют мест * 
ные грунты, укрепленные неорганическими и органиче­

скими вяжущими, а так ж е 
различные изоляционные ру - 
лонные материалы (толь, р у ­
бероид, полиэтиленовая плен­
ка).

13. Толщина парэизоляди- 
онного слоя из укрепленного 
грунта должна быть не менее
4-5 см, а плотность не ниже
максимальной стандарт н о й .
Кроме того, слой пароизоля -  
ции должен быть шире покрыв 
тия на 0,4-0,5 м.

Изоляционные рулонные ма*
териалы укладывают с пере -  

Рис.2. Схема насыпи со ело- ытием стыков на 0 ,150,2 м. 
ем повышенной плотности и и  применвние с„оя грун- 
пароизоляцией: 1-дорожи а я , ш0 „ tgl fa* с повышенной плот-одежда; 2-слой повышенной '1
плотности, к , >  0,3м; з-паро- ностью наиболее эффективн о 
изоляционный слой; 4 - нижняя ПРИ реконструкции автомо -  

часть насыпи бильных дорог, когда насыпь
сооружают на существующем

полотне с усовершенствованным покрытием. В этом слу -  
чае усовершенствованное покрытие и основание существуй* 
щей дороги выполняют функцию пароизоляционного с л о я .  
При этом целесообразно предусматривать двухстороннее 
уширение земляного полотна с совмещением осей проек - 
тируемой и существующей дорог.
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IS. Слой грунта hf • отсыпаемый ва существу­
ющее дорожное полотно, должен иметь коэффициент уп­
лотнения не ниже 1,01-1,03 и влажность не более 0,48* 
0,5 Wr . Толщину слоя fa, принимают не менее 0,3 и не 
более 0,7-0,8м (рис.З).

Кш-КМ+ИО. h, * 0 5 х  ---Mniw^niirmai----
i  г  з  -

Рис.З. Схема конструкции насыпи со слоем повышенной 
плотности на реконструируемых порогах:

1-дорожная одежда на проектируемой насыпи; 2-сушест­
вующая дорожная одежда; З-дополннтельный пароиэоляок­

онный слой

16. Если расстояние от низа проектируемой дорож­
ной одежды до поверхности существующего покрыт и я 
более 0,7-0,8 м, целесообразно предусматривать д в а  
слоя: It, т  0 ,3*0,5 м и  “  0,4*0,5 м (см.рис. 1,а) , 
расчетные характеристики которых принимаются в со­
ответствии с пп.22-25 настоящих "'Методических реко­
мендаций'.

17. При высоте существующей насыпи более 1 м не­
обходимо предусматривать устройство на откосах ус - 
тупов шириной 1-1,5 м в соответствии с требованиями 
разд.14 СН 449-72.

18. Во избежание увлажнения слоя К, с поверх -  
ности дороги и для длительного сохранения достигну­
той в процессе строительства высокой плотности грун­
та дорожная одежда должна иметь усовершенствован -  
ное покрытие и основание из грунтов или каменных 
материалов, укрепленных вяжущими.
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1В, Прочность укрепленных материалов и грунтов 
должна соответствовать 1 классу согласно 'Инструкции по 
применению грунтов, укрепленных вяжущими материа­
лами, для устройства оснований и покрытий автомо -  
бильных дорог и аэродромов' СН 25-74 (М., Стройиэ- 
дат, 1975) для верхних слоев основания и II классу 
для нижних слоев. На дорогах 1У-У категорий для уст 
ройства нижних слоев основания допускается в отдель­
ных случаях применять укрепленные грунты III класса 
прочности*

20* Для обеспечения трещиностойкости общая толщи­
на асфальтобетонных покрытий на укрепленном основа^ 
нии должна быть не менее 16 см для дорог 1 кате го -  
рии; 14 см -  для II категории; 12-10 см -  для Ш-У ка­
тегорий; 8-6 см -  для дорог с ле^©восстанавливаемы­
ми покрытиями из щебеночных или гравийных матери­
алов, обработанных битумом. Если основания из обра­
ботанных материалов обладают повышенной деформатив* 
ной способностью, минимальная толщина слоев из ас -  
фальтобетона может быть снижена на 20-30%*) •

Расчётные характеристики грунтов

21* Расчетные значения относительной влаж ности  
W и коэффициента уплотнения К у для в е р х н е го  
hi и нижнего hz слоев насыпей рекомендуемых 

конструкций земляного полотна с повышенной плотно­
стью принимают по табл Л.

22. Для конструкций с пароизоляшей коэффицме нт 
уплотнения слоя hf назначают в зависимости от кон­
кретных условий строительства -  наличия уплотняю - 
щей техники, величины естественной влажности грун­
тов, способа возведении земляного полотна и твд* При

Методические оекомендации по совершенствова 
н е ю  методов проектирования дорожных одежд с осно -  
ваниями из укрепленных грунтов и материалов. Союз * 
дорнии* М*# 19/7.
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Т а б л и ц а  1

&* Грунт по 
СН 449-72

Конструкция насыпи

1 '
Без пароизоляпии ^ с пароизоляпиеи

& S F ний Нижний
слой Ъ а

сний Нижний
слой

W *У W W Ъ W АГУ

Песок пылеватый» 
супесь легкая

0,60 1,0 0 60» 0.95-
-5,98

0.50-
-5,55

1,01-
- i;o 3

0,60 0 05- 
-5,98

1У Супесь пылеватая и тяжелая пыле­
ватая

0,63 1,0 0,63 0.95-
-5,98

0.50- 
-5,55

1,01-
-1,03

0,63 0,95-
-0,98

Суглинок легкий» 
легкий пылеватый

0,63 1.0 0,65 0.95-
-5,98

0,50-
-0|55

1,01-
-1,03

0,65 0.95-
-5,98

Песок пылеватый, 
супесь легкая

0,55 1.0 0,55 0 95- 
-0,98

0.45-
-5,55

1,01-
-1,03

0,55 0,95-
-0,98

У Супесь пылеватая 
я тяжелая пылева­
тая

0,58 1,0 0,58 0.95-
-5,98

0,46-
-5,55

1,01-
-1,03

0,58 0,95- 
-0  98f

Суглинок легкий, 
легкий пылеватый

0,60 1,0 0,60 0.95-
-5.98

0.45-
-5,55

1,01-
-1,03

0,60 0,95-
-0,98

П р и м е ч а н и я :  1,Расчетные значения влажности слоев hi * k* для кон­
струкций земляного полотна без пароизоляпии» а также для слоя ftz с паро* 
изоляцией установлены на основе многолетних наблюдений и имеют надеж - 
йостъ 0(6В*

2. Ббяьшме значения коэффициента уплотнения слоя принимают д л я
цементобетонных и цементогрунтовых покрытий и оснований»



благоприятных условиях (наличии в достаточном количест­
ве тяжелых катков, возведении насыпи автовозкой, доста - 
точной естественной влажности грунта, не требующей до- 
увлажнения) целесообразно принимать более высокие зн а ­
чения коэффициента уплотнения (/(у -1 ,0 3 ) .

23. Большим значениям плотности слоя Ау должна со-

а ; S)

яоо

т

600

500

**00

J 0 0

V -

ч
\

X L -

3

0$$ 0.6$ W

Рис.*4. Зависимость расчетного 
молу Л/! упругости грунтов от их 
влажности и плотности: 
а-суглинок легкий, легкий пыле­
ватый; б-супесь пылеватая, тя~ 
желая пылеватая; в-песок пыле- 
ватыГ, супесь легкая. 1-А^ *1 (05‘;
2 - - 1 , 0 ;  3- К у *0,95;
4- Ну “0,90
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ответствовать меньшая строительная влажность** э т о г о  
слоя и большие значения плотности слоя грунта hg s рас -  
положенного ниже пароиэоляпии.

24. Расчетные if
значения модуля *•*
упругости £f сцеп- «о
ления С и у г л а  
внутреннего тре -  
ния Y устанав -  я
ливают с помощью 
зависимостей на 30
рис.4-6 по величи­
не расчетной влаж­
ности W и ко эф -  зэ 
фидиенту уплотне -  
ния Ну . Эти зави - га 
снмости построе -  
ны с учетом не -  
однородности фи -  
зихо—механических Рис.5. Зависимость угла внутреннего тре­
показателей грун -  ния от влажности грунтов: 1-суглинок
тов, с надежно -  легкий, легкий пылеватый: 2-супесь пыле- 
стью 0,95. ватая, тяжелая пылеватая; 3-песок пыле -

25. Расчета ы е мтый- супесь легкая 
характеристики £ ,
С  , У н азн ач аю т отдельно для слоев h f в  h,g . При 
расчете дорожной одежды верхний слой h1 толщиной ОО 
0,5 м с плотностью Ну >  1 рассматривается как конструк­
тивный слой дорожной одежды с параметрами Ef , Cf , 
Чу . Общий модуль упругости на поверхности этого слоя  
определяют расчетом по 'Инструкции' ВСН 46-72. П р и

*7для конструкций с пароизоляпией за  р а с ч е т н у ю  
влажность слоя принимают ее значение, получаем о е 
при строительстве земляного полотна ( с т р о и т е л ь н а я  
влажность) так как в процессе эксплуатации влаж -  
ность слоя hr, , изолированного снизу, практически 
не изменяется.
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толщине слоя /?г более 0 ,5 м  (что может быть в случае 
реконструкции дорог) общий модуль упругости на его  п о ­
верхности назначают равным модулю упругости э т о г о  
слоя, не принимая во внимание более высокие деформаци­
онные показатели реконструируемой дорожной одежды*

с,
кгсс*г*

1.0 

QA 

0.6 

0. Ч

о/г
о

Рис.б* Зависимость сцепления 
от влажности и плотности 

грунта:
а-суглинок легкий, легкий 
пылеватый; б-супесь пылеватая, 
тяжелая пылеватая; в-песок 
пылеватый, супесь легкая. 
l-A'y =1.05; 2 - / ,- 1 .0 ;  3 - # “ 
=0,95; 4- Ку =0,90
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Технология сооружения насыпей с повышенной 
плотностью

26. При выборе средств механизации, обоснован и и 
технологии и организации работ по сооружению насы­
пей с повышенной плотностью необходимо руководство* 
ваться требованиями 'Инструкции по сооружению зем­
ляного полотна автомобильных дорог' ВСН 97-63 (М.,
'  Т ранспорт ' ,  1964).

27. Сооружение насыпей с повышенной плотностью 
включает следующие основные рабочие процессы:

удаление дернового покрова с поверхности основа -  
ния насыпи и резервов;

уплотнение естественного основания насыпи ( при 
недостаточной высоте насыпи Н , см .п.9);

разработку грунта в резервах и перемещение его в 
насыпь;

разравнивание грунта в насыпи слоями требуем о й 
толщины и послойное уплотнение;

устройство пароизоляционного слоя.
Указанные рабочие процессы производят обычными 

способами, применяемыми при отсыпке насыпей из бо­
ковых и сосредоточенных резервов.

28. В засушливых районах наиболее эффективно со ­
оружать насыпи с повышенной плотностью в п е р и о д ,  
когда естественная влажность грунта близка оптималь 
ной. Наилучшим периодом сооружения насыпей в 1У*- 
У дорожно-климатических зонах является в е с е н н и й  
(май-июнь -  в 1У, апрель-май -  в У зоне), а также 
конец лета и начало осени (август-сентябрь -  в 1У, 
сентябрь-октябрь -  в У зоне).

29. Для отсыпки насыпей из боковых резервов при г 
меняют бульдозеры, скреперы, грейдер-элеваторы. Тол»' 
шину отсыпаемых слоев следует выбирать с учетом уп­
лотняющей способности катков и требуемого коэффици­
ента уплотнения.
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30. При использовании грейдер-элеваторов толщина 
отсыпаемого слоя, как правило, превышает оптималь -  
ную толщину уплотнения для наиболее распространен -  
ных типов катков, В этом случае рекомендуется о т­
сыпку грунта производить на неполную ширину насы­
пи с последующим разравниванием его автогрейдерами 
до получения-необходимой (оптимальной) толщины слоя 
для данного типа катков.

31. Грунт после отсыпки должен быть распределен 
слоем одинаковой толщины по всей ширине насыпи и 
длине захватки. Поверхности слоя придается попереч­
ный уклон 20-40 %ъ от оси насыпи к ее краям. Необ­
ходимо добиваться ровности укатываемой поверхности 
с первых слоев насыпи.

32. Отметки поверхности слоя насыпи, на котором 
устраивается пароизоляционный слой, следует контро­
лировать нивелировкой. Отклонения высотных отметок 
продольного профиля от проектных не должны превы - 
шать +5 см.

33. Пароизоляпионный слой из укрепленного грун­
та целесообразно устраивать с помощью дорожных фрез 
типа Д-530 или однопроходной грунтосмесительной ма­
шины типа Д-391. Уплотнение укрепляемого слоя грун­
та производят катками на пневматических шинах. Ру­
лонные изоляционные материалы, выполняющие функцию 
пароизоляиии, укладывают вручную на тщательно уг - 
лотненную и спланированную поверхность грунта.

34. Грунт на пароизоляционный слой рекомендуется 
отсыпать грейдер-элеваторами или автомобилями-само­
свалами с последующим разравниванием слоя автогрей- 
дерами и бульдозерами.

Засыпку пароизоляционного слоя грунтом из боко -  
вых резервов производят бульдозерами от бровки на­
сыпи к ее оси. При этом толщина слоя засыпки (в плот­
ном теле) должна быть не менее 20-25 см на лароизо- 
лялконном слое из укрепленного грунта и не менее 25- 
30 см при использовании рулонных изоляционных мате­
риалов.
16



35. Во избежание повреждения изоляционного с л о я  
при отсыпке и разравнивании грунта не допускают с я 
резкие повороты и резкое торможение механизмов, а 
также заезд землеройно-транспортных машин на изоля­
ционный слой.

36. Отсыпку и уплотнение насыпей ведут послойно. 
Ориентировочное количество проходов катка по одному 
следу и толщину слоев в плотном теле назначают в з а ­
висимости от типа уплотняющих машин и требуе м о й  
плотности грунта (табл.2). Количество проходов следу­
ет уточнять при пробной укатке.

37. Уплотнять грунт следует при требуемой влажно­
сти, величина которой определяется требуемым коэффи­
циентом уплотнения. Для верхнего слоя насыпи Af 
требуемая влажность не должна превышать значений,
приведенных в табл.1. Нижний слой насыпи реко­
мендуется уплотнять при влажности от оптималь н о й  
стандартной VJ0 до минимальной W min (табл. 3 ), 
при которой может быть получена современными сред- 
ствами уплотнения требуемая плотность ^ * 0 , 6 5 ^ ^ .

38. При уплотнении нижнего слоя насыпи А? при 
влажности ниже оптимальной ty* следует увели 
чить число проходов катков по одному следу или 
уменьшить толщину уплотняемого слоя. Возможность 
уплотнения грунтов при влажности ниже Wrnin у с т а ­
навливают при пробном уплотнении насыпи.

39. Чтобы обеспечить качественное уплотнение грун­
та, стыки смежных захваток должны п е р е к р ы в а т ь с я  
при проходах катков не менее чем на 5-10 м. Конце — 
вые участки насыпи должны иметь уклон не ме н е е 
1 :3-1 :4 в продольном направлении дороги для облегче­
ния въезда катков.

40. Длину захватки назначают в зависимости от на­
личия и состава катков, потребность в которых уста -  
навливают с учетом конкретных условий производства.
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00 Т а б л и ц а  2

Тип катка Марка
к а п а Мае- Толщина слоя гру ;та. см. Количество поохоповса

кат­ка*
т

при /Гу катка по одному 
при Ну

следу

0,95 0,98 1.0 1,03 0,95 0,98 1,0 1,03
Прицепной Д-219 10,0 15-20 15-20 6-8 8-12 _ _

на пневмо- Д-628 12,5 20-25 15-20 - — 6-8 8-12 - -

шинах
Д-528 Д-263 25,0 30-35 20-25 20-25 15-20 6-8 8-10 10-14 10-14

Д-703 25,0 80-35 20-25 20-25 15-20 6-8 8-10 10-14 10-14
ДСК4 26,5 30-35 20-25 20-25 15-20 6-8 8-10 10-14 10-14
Д-326 45,4 35-40 25-30 25-30 20-25 6-8 8-10 10-14 10-14

Полу прицеп­ной на пнев­
мошинах

Д-551 А 40,0 35-40 25-30 25-30 20-25 6-8 8-10 10-14 10-14
Д-859 86,7 40-50 30-40 30-40 20-25 6-8 8-10 10-14 10-14

Прицепной Д-614 9,0 20-25 15-20 _ - 8-Ю 1042 - -
кулачко­
вый Д-615 17,6 20-25 15-20 15-20 10-15 6-8 8-10 10-12 10-14

Д-630 18,0 20-25 15-20 15-20 10-15 6-8 8-10 10-12 10-14
Д-220 28,0 85-40 25-30 25-30 20-25 6-8 8-10 10-12 10-14

Прицепной
решетча­
тый

ЗУВ425 25,0 35-40 25-30 25-30 20-25 6-8 8-10 10-12 10-14



Т а б л и ц а  3

Разновидность грунта 
по СН 449-72

Минимальная
уплотнения
шению

влажность 
W ^ n o  отно-

к оптималь­
ной влажно- 
сти W*L_____

к влажности границы те­
кучести Wr

Песок пылеватый (с  содер­
жанием частиц мельче 
0,05 мм более 15%) 0,5 0,4

Супесь легкая 0,6 0,4

Супесь пылеватая и тяже­
лая пылеватая, суглинки 
легкие, легкие пылеватые 0,8 0,5

41. Для уплотнения естественного основания н а с ы ­
пи следует применять средние и тяжелые кулачковы е 
или решетчатые катки» а также тяжелые с а м о х о д н ы е  
катки на пневмошинах.

42. Уплотнение слоев насыпи производят в две с т а ­
дии. На первой стадии грунт подкатывают легким кат­
ком, на второй уплотняют до требуемой плотности т я ­
желым катком.

43. Кулачковые катки целесообразно применять в 
сцепе с катками на пневмошинах» которые уплотняют 
разрыхленную кулачками верхнюю часть слоя.

44. Для формирования наиболее плотной и прочной 
структуры грунта уплотнение следует производить при 
оптимальном скоростном режиме катков. Скорость пер- 
вого и последнего проходов -  2-2,5 км/час» промежу — 
точных -  8-10 км/час.

45. Давление в шинах катков должно быть при уя- 
лотнении пылеватых песков и супесей 3-4 к гс /см 2 с у г-  
ЛИНКОВ -  4-6 кгс/см ^ .

46. Грунт, укладываемый в насыпь, уплотняют в со­
ответствии с принятой схемой конструкции зем л ян ого  
полотна с  соблюдением проектных значений влаж ности 
и плотности слоев насыпи.
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Необходимая степень уплотнения отдельных слоев 
насыпи с указанием требуемых значений объемной мдо- 
сы скелета грунта задается проектом на основе дан­
ных стандартного уплотнения отобранных при изыска - 
ниях проб.

47. При составлении проекта организации работ по 
уплотнению земляного полотна в засушливый период не* 
обходимо предусматривать обеспечение строительства 
водой для увлажнения грунта. Пункты водоснабжен и я 
намечаются в зависимости от условий доставки воды к 
месту работ.

48. При отсутствии вблизи строящейся дороги от­
крытых источников водоснабжения (рек, озер, каналов 
водохранилищ и т.п .; следует предусматривать и с п и л  ь- 
зование грунтовых или поверхностных вод.

49. Для использования грунтовых вод у с т р а и в а ю т  
скважины. Их число и расположение зависят от расхо­
да (дебита) воды в скважине и определяются экономи­
ческими расчетами.

50. Поверхностные воды используют для увлажне -  
ния водонепроницаемых глинистых грунтов, собирая та­
лые и дождевые воды во временные водоемы. Времен­
ные водоемы устраивают до начала производства зем­
ляных работ в пониженных местах у строящейся доро­
ги. Воду собирают у плотин на временных водотоках  
или устраивают специальные выемки. Объем времен -  
ных водоемов устанавливают в зависимости от уело -  
вий водосбора и количества воды, необходимого на доув -  
лажнение грунта насыпей«

51. При определении количества воды, необходимо­
го для увлажнения грунта до требуемой влажности,сле­
дует учитывать ее потери при испарении, которые м о­
гут быть значительными в жаркий летний период. За -  
пас воды на испарение следует определять опыт н ы м 
путем.

Розлив воды для увлажнения грунта следует произ­
водить в конце дня, когда температура воздуха снижа­
ется.
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52. Для дополнительного увлажнения грунта можно 
использовать пресную и минерализованную воду. У в ­
лажнять грунты легкого механического состава (пески 
пылеватые, супеси) следует после отсыпки слоя необ­
ходимой толщины в насыпь. Более тяжелые грунты (су­
глинки легкие), для которых характерно медленное впн 
тывание воды, увлажняют в резервах. Во избежа н и е 
растекания воды за  пределы насыпи или резерва необ­
ходимо устраивать грунтовые валики по периметру ув­
лажняемой поверхности.

53. Разрабатывать увлажненный в резерве грунт сле  ̂
дует после поосачиваниа воша на всю глубину слоя. 
1 редусмотренного к перемещению в насыпь. В р е м  я 
между поливом и разработкой грунта в резервах, а  
также между поливом и уплотнением грунта (при до -  
увлажнении его в насыпи) определяют опытным путем.

54. В целях уменьшения расхода воды на испаре -  
ние при искусственном увлажнении грунта фронт работ 
должен быть наиболее коротким. Для увлажнения грун­
та применяют специальные поливочные машины. Р о з ­
лив воды производят равномерно по площади участка в 
несколько приемов. Для улучшения равномерности ув -  
лажнения грунта перед розливом воды рекомендуете я 
рыхлить грунт. С этой целью может быть использова­
на специальная прицепная установка, с помощью кото­
рой одновременно рыхлят грунт и распределяют воду 
по всей глубине уплотняемого слоя.

Контроль качества земляных работ

55. При возведении насыпей с повышенной плотно -  
стыс особое внимание следует уделять полевому конт­
ролю качества земляных работ, который осуществляет­
ся в соответствии с требованиями СНиП Ш-Д.5-73 и 
'Инструкции* ВСН 97-63.

Перед началом работ необходимо выполнить опыт -  
ное уплотнение грунта, в результате которого опреде-
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ляется целесообразный режим работы катков в данных 
конкретных условиях: число проходов по одному следу, 
толщина слоя, влажность грунта, количество воды да 
дополнительное увлажнение грунта потери воды на ис- 
парение.

56. Количество воды ^ , необходимое для увлаж­
нения 1 м3 грунта до требуемой влажности Wr>£> 9 оп­
ределяется по формуле

где у7 -  объемная масса грунта в резерве при есте­
ственной влажности, т/мЗ;

We -  естественная влажность грунта, доли едини­
цы;

WTp-  требуемая влажность грунта,доли единицы.

57. При увлажнении грунта минерализованной водой 
предварительно уточняют содержание легкораствори - 
мых солей в грунте и в воде и проверяют возмож -  
ность использования минерализованной воды.

Возможность использования минерализованной воды 
ограничивается величиной допустимого дополнитель н о г о 
засоления S& :

где Soon- максимальное допустимое содержание легко- 
растворимых солеи. °о массы сухого грунта;

S e -  естественное засоление грунта, %.

58. Фактическое увеличение засоления грунта $9 
при увлажнения минерализованной водой не д о л ж н о  
превышать допустимого Sg, . Величину опреде­
ляют по формуле
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где 6ro -  объемная масса скелета грунта при требуе­
мом коэффициенте уплотнения, г/см 3;

-  объемная масса скелета грунта а резерве, 
г /см 3;

$$ -  весовая минерализация воды,доли единицы.

58. Допустимое максимальное содержание легкораст* 
воримых солей S$on в грунте определяют в завися -  
мости от характера засоления и требуемой плотности 
грунта по табл.4.

Та бл ица  4

Характер засоления Допустимое максимальное со­
держание легкорастворимых со­
леи, % массы сухого грунта
при К 1,0 при Л' *O,95«-0f98

Хлоридное 5 10
Сульфатно-клоридное 4 10
Хл ори дносул ьфатное 3 8
Сульфатное 2 8

60. Отклонения от требуемого коэффициента уплот­
нения в сторону уменьшения для слоев грунта с плот­
ностью, превышающей максимальную стандартную, до­
пускаются не более чем у 5% образцов. Для повыше - 
ния точности оценки уплотнения целесообразно увели­
чить число проб грунта, по которым определяют фак -  
тическую плотность. В слоях грунта с повышен н о й  
плотностью ( Яу  ̂ 1,0) пробы грунта рекомендует с я 
отбирать через каждые 50 м по оси дороги и в 1,5-2м 
от бровки земляного полотна независимо от высоты 
насыпи.

61. Для полевого контроля уплотнения грунта сл е­
дует использовать экспресс-методы, позволяющие опе­
ративно управлять работой грунтоуплотняющих машин. 
В наибольшей степени требованиям оперативного кон­
троля уплотнения удовлетворяют радиоизотопные мето-
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ды измерения влажности и плотности грунтов. Кон - 
троль уплотнения с использованием радиоизотоп н ы х 
плотномеров следует производить в соответствии с 
'Методическими рекомендациями по применению радио­
изотопных плотномеров для контроля уплотнения грун­
тов при строительстве автомобильных дорог' (Союз - 
дорнии. М», 1877) и 'Временными техническими ука - 
заниями по контролю влажности и плотности грунтов 
земляного полотна радиоизотопными м е т о д а м и '
ВСН 22-75 Минавтодора РСФСР (М., 'Транспорт '  , 
1976).

62. Кроме радиоизотопных приборов применяют плот» 
номеры-влагомеры Ковалева. При повышенной плотно­
сти грунтов следует использовать обуривающие грун -  
тоносы, которые позволяют обеспечить отбор п р о б  
грунта без нарушения его структуры.

63. Для ускорения определения влажности применя­
ют термометрический метод» при котором высушивание 
проб грунтов производится с помощью специальных ин-* 
фракрасных сушилок или электроламп с отражателями. 
Такие приспособления позволяют устанавливать влаж­
ность грунтов на пробах массой 10-15 г в течение
3-5 мин.

64. При наличии опытных лаборантов в составе по­
левых лабораторий следует использовать визуальн ы й 
метод определения влажности» что позволяет быстро 
определять плотность грунта по результатам о т б о р а  
проб грунтоносами. Окончательно степень плотно с т и 
грунта устанавливают инструментальными методами.

65. Отклонения от проектных размеров при приемке 
работ по устройству насыпей не должны превы ш а т ь 
норм, установленных СНиП Ш-Д.5-73.
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