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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящие "Указания" рекомендуются для руководства 
вря индивидуальной проектировании насыпей и выемок в слу­
чаях, не предусмотренных типовыми решениями.

Кроме расчета устойчивости аемляных сооружений, в 
"Указания" включены методика определения нагрузок и ос­
новные требования к исходным инженерно-геологическим 
данным, которые необходимы для проведения расчета, а 
также основные конструктивные мероприятия по повышению 
устойчивости насыпей и выемок.

При составлении "Указаний" использованы нормативные 
и инструктивные данные, проекты и отчеты проектных орга­
низаций, а также соответствующая научная литература.

В "Указания" включены расчетные схемы, наведшие в 
настоящее время наиболее широкое применение в практике 
проектирования земляных сооружений транспортного и гидро­
технического строительства, правильность которых в доста­
точной мере подтверждается опытными данными.

"Указания" составлены ГПИ "Союадорпроект" /автор -  
к .т .н . И.Е.Евгеньев, расчеты в примерах выполнены инж.
Г.С.Гусаровым/.
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I .  ОБЩ  ПОЛОЖЕНИЯ

1 .  Земляное полотно автомобильных дорог
должно быть прочным, устойчивый и долговечны». При инди­
видуальном проектировании назначенная конструкция земля­
ного полотна должна быть проверена р асчет.*.

2 .  Расчеты назначенной конструкции должны выполнять­
ся : при трехстадийном проектировании -  при разработке тех  
яического проекта и рабочих чертежей, а при двухетаднй- 
ном -  при разработке рабочих чертежей. При двухстадийном 
проектировании в сложных условиях, а также в тех случаях, 
когда конструктивное решение земляного полотна может 
оказать влияние на выбор дорожной трассы, рекомендуется 
на стадии проектного задания проводить предварительные 
расчеты устойчивости с целью установления основных тех­
нико-экономических показателей принятого варианта.

3 .  Настоящие указания применяются при индивидуаль­
ном проектирования земляного полотна на глинистых /глины, 
суглинки, супеси/ или песчаных грунтах в следующих слу­
чаях:

Для аасааей:
а/ высотой более 1 2 *  /независимо от вида грунтов 

основания/;
б/ пересекг.-«а иг пойм».: рек, староречья, озера, зали­

вы новей, при временно» или постоянном ях подтоплений
в/ на еласых грунтах;
г/ на косогорах круче 1 : 3 ;
д/ высотой более 6м, в случае уииреиш существующих 

насыпей /независимо от вида грунтов основания/.

Для выемок;
а/ глубиной более 12м;
б/ в . переувлажненных груш ах, при вскрытии ■..одо-'е.--- 

них горизонтов;
в/ с наклонным залеганием грунтовых слоев, просовве- 

мых выемкой; с уклоном их круче I : 3 .
4 .  /мазания не распространяются на проектирование
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земляных сооружений в особых грунтах: в скальных породах, 
каменистощебенистых грунтах, лессах, торфяных и мерзлых 
грунтах.

В сложных природных условиях, при наличии физико- 
геологических явлений /оползни, карсты, осыпи, оплывы и 
т.п./ рекомендуемые расчетные схемы могут применял вся при 
условии дополнительного проведения соответствующих спе­
циальных исследований и расчетов.

5. Расчетами определяются:
а/ устойчивость откосов насыпей к выемок против обру- 

вения и оплывания;
б/ устойчивость основания насыпей на слабых грунтах 

против выпирания;
в/ осадка насыпей вследствие уплотнения грунтов ос­

нования ;
г/ устойчивость насыпей на косогорах против скольже­

ния по контактной поверхности:
д/ фильтрационная устойчивость откосов подтопляемых 

насыпей и откосов выемок при вскрыт ии водоносных горизон­
тов.

6. В основу расчета устойчивости земляного полотна 
должны быть положены следующие факторы:

а/ нагрузкж и силовые воздействия, отвечающие каждое 
му конкретному случаю;

б/ геотехнические характеристики грунтов тела и ос­
нования земляного полотна;

в/ условия предполагаемой работы и эксплуатации соо­
ружения в конкретной природной обстановке.

7. В расчетах предполагается, что плотность грунта 
насыпей, включая откосы, во всех случаях соответствует 
нормативным требованиям '̂. Слои насыпей автомобильных до­
рог, находящихся ниже 12м от поверхности покрытия, долж­
ны аметь коэффициент уплотнения не менее 0,95.

^Инструкция по определению требуемой пяотвоотж н контро­
лю аа уплотнением еемляного полотна автомобильных дорог 
/ВСН 55-61 Минтрансе* роя СССР/.
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8 . Для возведения высоких насыпей и насыпей в c i  '- 
ных гвдрогеологичееких условиях следует отдавать првдпс ч- 
тение однородным дренирующим грунтам. Пылеватые и связные 
грунты, а также засоленные грунты, могут применяться для 
возведення насыпей при условии соблюдения соответствующих 
требований нормативных документов /ВСН 55 -6 1 , ВСЯ 61 -69/ :

П. Нагрузки и козФФиаие ja

9 .  При расчете устойчивости дорожного земляного по­
лотна учитываются возможные для данного сооружения на­
грузки я воздействия, величина которых определяется про­
ектом:

т
ПЕ

Наименование нагрузок в 
.. воздействий Примечания 

*  ” 8

А.Постоянные нагрузки я воз- 
_______ д ей стви я_________

Собственный вес конструкции 
земляного полотна и дорожной 
одежды

Отдельные сооружения и ка­
вальеры , расположеиные вбли­
зи бровок откосов выемов

Гидростатические в гидроди­
намические воздействия

Б.Временные подвижные на- 
грузки и их воздействия

Давление от воздействия 
временной подвижной нагруз­
ки, з  веде эквивалентной 
нагрузки

В.Прочие временные нагруз- 
ки и воздействия_______

Сейсмическая нагрузка

Для пойменных насыпей 
и мокрых выемок

Учитывается при баглв 
сейсмичности 7 -9
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6 Строительная на- 
jгрузка

Складирование строительных мате­
риалов' и конструкций, ра вмещение 
Краков и механизмов для установки 
пролетных строений,устройства до- 
оояйой одежды и т .п .

Нагрузки должны приниматься нри расчетах в наиболее 
опасных сочетаниях, возможных при эксплуатаций к строи­
тельстве.

1 0 . Собственный нес земляного полотна определяется 
при нормах йеной плотности материала насыпи /с и .  п .7/ . В 
подтопляемых насыпях, возводимых из несвяаша грунтов, 
объемный вес грунта.,' находящегося ниже расчетного уровня 
затопления, уменьшается на величину гидростатической силы
взвешивания.

Объемный вес природных наслоений грунта определяется 
при плотности, соответствующей бытовому давлению на дан­
ной глубине.

Гидродинамические и гидростатические воздействия 
учитываются из посредственно в расчетных схемах /см.чДУ/.

1 1 . Расчеты устойчивости постоянно или периодически 
подтопляемых откосов насыпей и берм выполняются при рас­
четном горизонте подтопления с учетом подпора и ветрово­
го нагона*

Помимо основного расчета надлежит производить про­
верку устойчивости откосе;

а/ при веинизвеы и сралнзм мененнем горизонтах;
б/ при наивевыгоднзаын а горизонте -  промежуточном 

между наивысшим и меженным горизонтами воды, отвечающем 
минимальному значению коэффициента устойчивости /с по­
строением ышры коэффициентов устойчивости на'расчетной 
схеме насыпи/.

1 2 . Полученная в результате расчетов крутизна отко­
сов подтопляемых насыпей подлежит дошлнитель1(ой провер­
ке по условиям обеспечения устойчивости крепления откоса

в



/тетение, бвгеятее, яатеяабОхоиннв, кашяшм к > .в*/ 
ш  е а в я т  его ведтейохэяам 

При проверке на « т е м а  
V  грзги*У ко»#|ищ»*> г р е т  
жраффяциеятов хреявя оощрвкасавннхоя слоев. В Основан­
ных случаях «гое коеффвцшн* п а к  сннжах? зя во 20-25* 
лря глинистых грунхахв строка климатических условиях 
/прв среднемвоячиой температуре вовдуи в наиболее холод-*- 
ный месяц года ятее • -К®Ь/.

18. Уте* вогдействвя врввенвой подвижной нагру*** 
оря проектировании автомобильных дорог прояаводххся 19-  
тем пряведенмяее ж аквявалеясноиуслов грунта аемляво- 
го полот те. 8а раечеелув лряншаакоя величтев норматив­
ной для аадаввой каеагорях дорогв гусеничной надувки -  
НГ при наиболее январе* ее раеположенях.

14. Свйсмятесхав воздействия вводятся в раоте* вря 
проектированяя ааняМого оодохва в районах о сейсмичнос­
тью в 7 баллов я более. В «хвх оду чаях вря расчете уехав* 
чввосхх откосов вняв Т, 
ф-ла 8/ увеличивается те 
лячява ко*орого пряхаваехоя: 

оейсмхчвость в баллах f 
величина кооффицнепта 1с 
Ip l ахрг коаффицяевхва: 

хояшшхоооружаиий принимается те -щШт 1 ,2 . :v
: 15. Коэффициент вапаса щ>и расчетах устойчивости

эевляного полотна авхомобнхьннг дорог принимается ail
табдШГ . „ _

7 *  9
-  М о

уегойчявосхв для яее-

Еахегорхя 
автомобиль- 
ной дороги

Посте 
хм с постоян­
ной злажнос- 

хьв

i-n-a
дороги 1У-Укат 
явременные 
оружения

со-

1#в-Р;

1,2

1Д

т  те постоянной ; 
внос»» в песча- 

с переменной 
влеявоохьв

М  

М

Глинистые 
грунты е 
переменной 
влажностью

I.S

1.8
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*  Янжеиерио-геологические данные, 
ь*обходимые для р в о т а  устойчивости васн-

16. В результате инженерно-геологических изысканий 
для пцввядузлиого провктярования насыпей а выемок долж­
ны ( te i  представлены следущае давние:

а/ товогрв|ическяй вяан участка сооружения в масмта-г 
бе 1:500-1:200;

б/ геотехнический раареа но трасса в масвхабе 
не менее 1:200, на котором должны быть нанесены:

граняцы растнык пласхов груяха с однородным! гео­
техническими саойсхванн,

литологическое олясавме грунтов, составляющих рас- 
т и н е  слон,

расчетные горизонты грунтовых вод, а при наличии 
водоемов -  меженных и паводковых вод, к сведения об их 
колебании;

в/ геотехнические разрезы на каждом расчетном попе­
речнике в масштабе не менее 1:200 с нанесением данных, 
перечисленных в п.*б";

г/ расчетные физиконюханические характеристики каж­
дого выделенного на разревах расчетного слоя, а также 
карьерных грунтов, применяемых для возведения насыпи;

д/ общее ннжвверяо-геологнчеокое описание с характе­
ристикой природных условий района строительства и геотех­
нической оценкой грунтов;

е/ материалы по изысканию карьеров /проводимому со­
гласно Инструкции по поискам и разведке месторождений до­
рожно-строительных материалов при изысканиях автомобиль­
ных дорог -  Союздорпроект 1961г./.

17. В состав расчетных физико-механических характе­
ристик, необходимых для индивидуального проектирования 
васнпей н выемок, входят:

а/ влажность и объемный вес при плотности, соответст 
яуищей естественным условиям залегания, для грунтов на сы­
не! до 12м при оптимальной плотности, определяемой на
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приборе Союдорнии, Я M U B O C T I W, / I
б/ объемный вес гдеков, iminjwpimi вн е уровян 

грунтовки вод -  в соохояивв взвеиеяноетя в веде / ^  / ;
а/ расчетные величины угла внутреннего трен*/ ^ ,/  

в оцепленвя / Ср / ;
г/ для грунтов основания ввснпей -  гг .фавн коипрес-

сня;
д/ по дополнительному заданию /в случае иеобхежмос- 

ти консолидацяонных расчесов /дмяев бить оедадаиеи 
коэффициент коясолщдацвв /0/,  а при фильтрационных расче­
тах -  коэффициент фалы рации Д /.

18. Для общей геотехнической оценки груигов необхо­
димы следующие характеристики:

а/ данные гранулометрического «наливаj 
б/ пределы пластичности свявннх грунтод;
И/ естественная влакиость; 
г/ пористость;
д/ коэффициент водонаснцения; 
е/ полная влагоемкое»; 
к/ количество органшчеоких пршесей /в %/; 
в/ процент и состав содержащиеся в грунтах легко- 

растворнмых в воде солей.
19. Для грунтов, нрпаняемых для вовведеввя насыпи. 

сопротивление сдвигу определяется на образцах о нарувен­
ной структурой в эавнсниости от плотвости -  влажности. 
Результаты испытаний оформляются в поев графиков зависи­
мости угла внутреннего трения и сцепления от влахшсти в 
интервале между максимально возможной в естественных ус­
ловиях м влажностью, соответствующей о пт шальной плотнос­
ти.

Для грунтов выемки я основания насыпи сопротивление 
сдвигу определяется на обраецах 'енарушенной структура. 
График зависимости угла внутреннего трения н сцепления от 
влажности отроятся в интервала между максимально воямом- 
ной в естественных условиях влажностью /ведреннрованиый 
сдвиг/ и влажностью, соответствующей полному уплотнению
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грунта дроаг , ::згруакой /кошоляднрованннй сдмп/л
8а расчетные принямаются величин сопротивление 

ск>пу при нанбольией влажности, возможной в реалъшх 
условиях работы сооружения.

20. Все расчетные характеристики долин получаться 
иетоханя статистической обработки реауаьтахбв лаборатор- 
ямх яспытаяяй грунтов.

21. Лабораторные яопытаяня могут быть дополвеаыпо- 
аввямя исследованиями, проводимыми по сиецваяьвой мвто- 
дико /определение сопротивления одвяху крыльчаткой, ис- 
иитавяя ихамиом и т.д./.

В особо сложных случаях следует проводить специаль­
ное ноделяровавяв сооружений.

22. При проведения расчетов ва стадии проектного ва-г 
давня расчетные характеристики могут быть определены по 
данным общей геотехнической оценки грунтов с жспользо- 
веняен соответствующих справочных таблиц и графиков, 
/ои.првловевве 10/.

1У. Расчет 1стрйжйсти откйоа>
28. Расчет устойчивости откосов внеиов и насыпей за*' 

кличаетсн в определенна равнопрочного, иаыболаа зковомвч- 
вого, с обеспечением заданного вовффяцввнта 8алвоа устой* 
чивостн, поперечного сечения сооружения.

24. Ясходными данными при расчете откосов служат: 
а/ величина и характер внеивях нагрузок;
б/ заданные отметки подоивы и броши откоса; 
в/ геотехнические разревы по расчетным сечениям; 
г/ расчетные харакхермстыкы грунтов освоваввя в грунте», 

хсоольнуеных для воаведеяяя веонпя, а для внешне -  
грувтов откосной чаотя;

д/ гидрогеологические данные /горизонт грунтовых вод, 
уровень возможно го подтопления и х.п./.

25. Расчеты устойчивости выполвяпся в условиях 
плоской задачи -  для элемента сооружения, имевшего про­
тяженность в I  п.м. 8а расчетные долины принижаться сече­
ния вами» /выемки/:
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а/ в наиболее высокой /глубокой/ час**; 
б/ в местах, где грунты основання ш  откоса имеют 

наименьиее сопротивление сдвигу;
в/ в местах наличия вм ени сосредоточенных нагрувок; 
г/ в местах подтопления нм наличия грунтовых вод.
28. Расчет откосов ведете* в следующей ir  • едователь- 

яооти: ...
а/ нриближенныи методом определяется ориентировоч­

ное устойчивое очертание откоса /ом. п.27/;
б/ в соответствии с существующими нормат ивнып ука­

заниями, с учетом рекомендаций ч .Л , намечается конструк- 
'.тявгнй профиль васнпи или выемки;

в/ устойчивости намеченных откооов насыпи ыи выем­
ки проверяется не условия равновесия оползающей массы 
грунта, ограниченной определенной поверхностью скольже­
ния /круглоцияиндрической, плоской, составной/;

г/ принятое по приближенному методу пасчета конст­
руктивное сечевае корректируется танин оораэом, чтобы 
коэффициент ваваса устойчивости, опраделанвый по п ."в", 
в любой месте откоса был бллаок к заданнону ворматявяоиу 
значению.

Проектирование равноустойчивого откоса следует вес­
ти, начиная расчеты устойчивости с верхней части откоса, 
постепенно переходя к ннхнни, через определенные интерва­
лы -  6-12 м.

грунтах приближенно может быть определен по графику инс­
титута Водгео /рисД/ по заданным величинам: сцепления Ср

По существувде:' кривой У* ,где ig'f = 
на горизонтальной ос  ̂ находится средний

^угол между линией, соединяющей подонву я бровку откоса,
к горизонтом
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угол устойчивого откоса
Здесь С и  Т -  расчетные значения сцепления я угла 
внутреннего трения; f l -  коэф.эапаса устойчивости 
/см.вД5/ . Пример расчета с и .в  приданании № I .

2 8 . Проверка устойчивости предварительно запроекти­
рованного откоса производится путей определения коэффи­
циента запаса устойчивости, равного отношению сунны сил, 
удерживающих оползающую массу грунта, к сунне сил, спо­
собствующих сдвигу. При этом в расчетах принимается,что 
оползание грунта происходит по определенной /круглоцилин­
дрической, плоской или составной/ поверхности скольжения.

2 9 . Поверхность скольжения считается к*углоцилиндри­
ческой для всех связных грунтов при крутизне откосов 
меньше 60° /рис.2а/.

Плоской считается поверхность скольжения:
а/ для несвязных грунтов,
б/ для всех грунтов при крутизне откосов более 60° 

/рис.26/ ,
в/ для насыпей на косогорах /если грунт основания 

имеет большее сопротивление сдвигу,чем грунт насыпи/ 
/рис.2в/,

г/ при обнажении-откосом выемки слоев плотного грун­
та с кровлей, наклонной в сторону откоса /рис.2г/.

Составной поверхность скольжения считается при нали­
чии кровли плотного слоя ниже подошвы насыпи или два 
выеики /рис.2д/.

В тех случаях, когда отсутствует уверенность в опре­
деленной форме поверхности скольжения, следует проверять 
расчетом все возможные варианты-наихудшие с точки зрения 
устойчивости.

При форме поверхности скольжения, установленной в 
натуре инженерно-геологическими исследованиями, коэффици­
ент устойчивости откоса определяется только по данной 
кривой или плоскости.

SO. При ограниченном любой поверхностью скольжения 
с ползающем объеме грунта, коэффициент запаса устойчивости
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откоса определяется по формула: 
п = l i i k i i J X l p J L .
"  х т /з/

где:
N -  нормальная, по отнопеннв к поверхности скольжения

составляющая веса  вышележащего слоя грунта, 
t  '-'Длина дуги скольжения,
Т — касательжвя к дуге скольжения /или лежащая в 

nsosavC f* скольжения/ составляющая силы веса,.
Ори наличии поддерживавших сооружений /подпорные 

ст&пси/,воспривиыаемыв или касательные усилияД удерж»/ 
входят в  числитель.

3 1 . При круглоцилиндрической или составной поверх­
ности скольжения оползающий клин разбивается на 6 -1 0  
вертикальных о т р е А в , для каждого из «ж ар к е определяет­
ся I и Т в  точке пересечения вертикали, прохо­
дящей Через венгр тяжести отсека о линией скольжения.

Ори наличии неоднородных слоев границы отсеков по 
линии скольжения должны совпадать с границами ш есто в  
/рис.З/.

Ори плоской' поверхности скольжешя в однородных грув 
т зх  {взбивка на отсеки не производится.

8 2 , Для каждого отсека составляющие силы М и 1 
определяются по формулам:

(1 со* S ; Т» Q Sin 8 д/

где Q. -  тес грунта в ооъеиа отсека /в  условиях плос­
кой задачи на I п.м. длины откоса/

где $  -  площадь отсек а ,
^ -  средний объемный вес грунта отсека
/ -  угол отклонения нормальной силы от вертикали.
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Характерно*. лл Тр U. С* для каждого отсека приннма- 
псея по слов, пересекавмежу линией скольжения.

Пример расчета см.приложение 2 .
83. Определение вида к центра критической дуги сколь - 

женин, ори которой коэффициент ааласа устойчивости будет 
минимальным, проводится методом последовательного прибли­
жения с повторением расчета устойчивости для нескольких 
дуг с наименее выгодным соотношением удерживающих и сдви­
гающих сил.

84. Критическая дуга скольжения по отноиеняв к отко­
су, как -правило, занимает следующее положение:

а/ если угод откоса болью 30°, а сопротивление 
сдвигу грунта не снижается по глуби», то критическая 
дуга скольжения выходит черев по до иву откоса, не заглуб- 
ляясь в основание /рис .4а/;

б/ если угол откоса меньма 80°, то критическая дуга 
скольжения выходит черев подокну Откоса с заглублением в 
основание /рис.4 б/ /за исключением случаев, предусмотрен­
ных следующими пунктами/;

в/ если угол внутреннего трения грунта основания ив 
превышает 5 ° , то критический круг скольжения захватывает 
часть основания и выходит за пределами подоивы откоса 
/рнс.4в/;

г/ при наличии на некоторой глубине слоя плотных 
коренных пород дуга скольжения касается их кровли;

д/ в мягких глинистых грунтах, в случае, когда глу­
бина эалегания плотных пород не превышает половины высо­
ты откоса, следует дополнительно проводить проверку устой­
чивости по схеме "плоского сдвига" по составной поверхно­
сти скольжения, когда часть кривой заменяется прямой , 

проходящей по кровле плотных пород /рис.4 г/?'
35. Ори отыскивании центра критической дуги скольже- 

рмя следует пользоваться следующими практическими указа­
ниями: 
х'по п."б" см.приложение 2 ,по п.п. в ,г ,д  -приложение 3
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а/ для дуг, проходящие черев, подоиву откоса /9.34а, 
-б/, кроне случаев, когда d c  I ( г ;  центр 0 располага­

ется на яишш,проход ящвI чареа бровку откоса к точку В, 
лежащую на глубине В я расстегаи 5Н от подошвы откоса 
/рис.5/. Для первого приближения центр критической дуг* 
назначается на пераямвяин л шиши СВ с линией А прове­
денной под утям 25® к с редне иу откосу. Орд последующих 
этапах проверки центры 0А, Og, Qg . . .  нашчастся выве 
через 0,35 -  0,ЗН.

б/ Центр критической дуги, проходящей черва основа­
ние откоса, а также дли дуги, ироходяяей через подошву 
откоса, ариа.< 18°, располагается в зоне между вертикалы) 
и нориалью, проведенный* из середины среднего откоса М.

При первом приближении центр назначается на биссек­
трисе угла FM К на расстоянии Н от точки К. На продолже­
нии линии ОМ через 0,25Н откладываются центры для после­
дующих этапов проверки устойчивости /си.рис.6/. Черев 
центр наименее устойчивой дуги скольжения /при П min / 
проводится линия ДБ, перпендикулярная ОН, на которой так­
же через 0,25Н откладываются центры дуг скольконкя для 
проверочных расчетов. В примерах, показанных на рис.5 и 
5 , центр 0 для дуги с яаншньней устойчшоотью будет яаи
более близок к фактическому центру крвнческой кривой 
скольжения.

36. Прш назначении радиуса дуги скольжения, Пересе кап 
щей основание следует учитывать, что критическая дуга 
обычно образует центральный угол 100-135°.

37. Ори пересечении горизонтом грунтовых вод крити­
ческой дуги скольжения следует учитывать воздействие сил 
взвенивания и фильтрационных гидродинамических сил, сни­
кающих устойчивость откосов.

Общэе уравнение устойчивости откоса при этой будет 
иметь вид:

n .  z e t ---------  „ ,/
2Т
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где: суша силы ззвешення В и фильтрационной силы ф 
определится для каждого соответствующего отсека 
по формуле:

^ 26 • А
В + Ф в  мз (Г /6/

SI j  -  площадь отсека ниже горизонта грунтовых вод» а 
при определенной кривой депрессии, ниже кривой 
депрессии;

А -  объемный вес вода, принимаемый равным 1т/мВ 
(J -  угол между нормалью и вертикалью, проведенными из 

проекции центра тяжести отсека на кривую скольже­
ния /рис.7/.

Приведенная расчетная схема принимается при провер­
ке устойчивости откоса при быстром снижении постоянного 
горизонта затопления.

88. При расчете постоянно затопленных откосов сле­
дует учитывать влияние гидростатического давления слоя 
воды. .

В формуле /6/ ЭД определяется как площадь отсека 
ниже водного горизонта.

Общее уравнение устойчивости при этом будет иметь
вид:

п _  I t g f D l - ( В + Ф Л  + Х с Е  +

2Е.Т г п/
где: горизонтальная сила W» Д ^ —

^  -  глубина затопления
-  плечо силы It

К, -  радиус критической дуги скольжения /см.рис.7/.

89. Расчет устойчивости косогорных насыпей на сдвиг 
по основанию производится при индивидуальной проектиро­
вании земляного полотна:

при поперечной уклоне основания круче 1 :8 ;  
при значении углов внутреннего трения грунтов осно­
вания иля тела насыпи меньше угла наклона основания
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восогорной иасыпя, при несвязных грунтах; при связных 
грунтах, кроне того , должны учитываться силы сцепления;

припо перечном уклоне основания круче I ,ав за ­
легания в основании переувлажненных гл и н ■-■ил грунтов;

при неблагоприятшх геологическом от роении и гидрогео­
логических условиях /наклонное залегание слоев горных 
пород, выходы источников грунтовых вод, заболачивание 
ими онаг сложенного глинистыми грунтами и т .п ./ .

•iO. J  расчетах устойчивости, при смещениях по кон­
тактам соприкасающихся слоев разнородного грунта /по 
заданной поверхности/ коэффициенты трения между различ­
ными грунтами доливы определяться специальными исследо­
ваниями.

При смачиваемой поверхности соприкасания, указанные 
величиям должны соответственно снижаться, если не пред­
ставляется возможности устранить полностью смачивания 
контактов до возведения земляного полотна и на весь пе­
риод его эксплуатации.

В случае отсутствия резкого перехода от одной кон­
систенции связного грунта к другой, в соприкасающихся 
слоях, в расчет могут вводиться силы сцепления.

4 1 . Расчеты устойчивости косогорной насыпи на сдвиг 
по устойчивому основанию производятся в предположении бо­
кового смещения насыпи по плоскости освования ее? '

Устойчивость ваомпи определяется соотношением сил 
сдвигающнх/тангенцналькых составляющих от сил веса наем- 
пи с подвижной нагрузкой/ и сил удерживающих, равных сум­
ме сил трения /развивающихся под влиянием сил нормальных 
к плоскости смещения/ и сил сцепления и зацепления грун­
т а .

Для обеспечения равновесия косо горной насыпи должно 
быть соблюдено следующее условие:

GLju»«£* IQ. mot + cl /в/

^пример см.приложеняе 4
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где: Cl -  вес ваешш с временной подвижной нагрузкой
ва единицу длины ее в тоннах,

Л -  угол наклона основаияя насыпи к горизонту в 
градусах,

{ -  коэффициент трения, равный tg ,где Т
угол внутреннего трения грунта основания 
вли тела насыпи /в расчет принимается наи- 
меньшее из двух звачений коаффициентов со­
прикасавшихся слоев грунта/, 

с -  силы сцепления в т/iC,
I -  длина плоскости скольжения в и/длина линии 

АБ/ /рис.8/

Для несвязных грунтов, при отсутствии сил сцепле­
ния /С = 0/, это условие будет:

Q s i a < * <  £  С 0 5  o i / 8 в /

или tgoi < J 
или
т .е .  < * ^ 4

Коэффициент устойчивости насыпи на сдвиг по основа­
нию при связных грунтах определяется по формуле:

Ks i-Efriol • c t ___
OL Sin ot

Коэффициент устойчивости насыпи при несвязных грун­
тах определяется по формуле:

к _____е а  собог.
а  Sind

При наличии в пределах основания насыпи отдельных 
элементов различной крутизны соответствующие значения оп-п 
ределяися отдельно для каждого элемента и затем сумми­
руются при сравнительно небольшой разнице в крутизне смеж}- 
ных элементов ломаной поверхности скольжения.

Для обеспечении устойчивости насыпи на сдвиг по ос­
нованию, коэффициент устойчивости ее следует принимать в 
соответствии с указаниями п.15 .
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В цехах повив нжя устойчивости насыпи на сдвиг по 
основанию назначаются следующие наиболее распространен­
ные мероприятия:

а/ оеуменпа ооновании > тщательный водоотвод с на­
горной сторошнасыпи, особенно вря глжш-зтнх грунтах, 
увлажнение когорт способствует снижению значений С и *f;

б/ подготовка основания паевая в соответствии с тра 
бованияш СН 61-69, в частности, снятие дерна в преде­
лах основания насыпи и нарезка уступов, для лучшего соп­
ряжения насшя е основанием и дан включения в полезную 
работу сих оцепхаивя при глинистых грунтах основания. 
Уступы должны иметь уклон в сторону косогора. Уклон этот 
на должен превыаать 1-2%. Ширина уступов должна быть аа 
менее 2-8м, для возможности Hapeedi их соответствующими 
зенлеройныыи механизмами;

в/ выреака и удаление слабых грунтов из основания 
косогорной насыпи, в обоснованных расчетами случаях, с 
соответствующей нарезкой уступов в надежных грунтах,под­
стила эдих слабые грунты /рнс.8а, б/.

Как показала практика расчетов, яри основании косо- 
горной насыпи полола 1 :9 ,в проверке устойчивости насыпи 
на сдвиг по основанию, как правило, нет необходююсти.

42«При увиренин существующей насыпи расчетом на устой­
чивость проверяется прясыпаеиая часть насыпи, примыкаю 
щая к откосу существующей, я вся насыпь вместе с пристра 
яваемой частью?'

Расчет производится из условия устойчивости досыпав 
кого массива грунта на сдвиг по плоскостям, крутизна ко­
торых обусловливается очертаииеы откосов существующей на­
сыпи щ основания под присыпаемой частью.

Проверка устойчивости должна производстве я в предпо­
ложении возможного сдвига по плоскостям, проходящим: 

а/ в грунтах присыпаемого массива по гребням усту­
пов,

б/ в грунтах существующей насыпи по уступам в отко­
се со срезом их,

(г/ пример расчета см.приложение 5



в/ по ’'-  'таету несвязного и связного грунтов при 
мощных песчаных шлейфах на откосе существующей насыпи, 
когда срезка песчаного слоя /шлейфа/ я нарезка уступов 
технически затруднительна.

Устойчивость пристраиваемой части насыпи определяет­
ся та расчетной схем е, приведенной на р и с .9 .

Коэффициент устойчивости, равный отношению суммы сил 
удерживающих к сумме сил сдвигающих для всего  м ассива, с 
достаточной для практических целей степенью точности,оп­
ределяется по формуле:

к _  s  и  +  а
IT

/3/

гд е : }Ц -  норна ль на я к плоскости смещения составляющая
силы $еса Q. ;

=  t g ' f -  коэффициент внутреннего трения гр ун та;
С -  сцепление по поверхности скольжения в т/мЕ; 
t  -  длина поверхности скольжения, в м ;
J  -  тангенциальная составляющая силы.

Массив разбивается на отсеки в местах изменения круч- 
тизны элементов поверхности скольжения.

Для каждого отсека определяется <Л -  угол наклона 
поверхности скольжения к горизонту, в гр ад усах ;

-  вес в тоннах на единицу длины иасыпи
; й  -  площадь сечения отсека в м£

 ̂ -  объемный вес гранта в т/мЗ

Затем определяются значения -

N == Q. соб <£ и Т  =  CL̂ in сI
сумма сил трения , а также силы сцепления сЬ  и 
подставляются в формулу.

Значения коэффициентов трения принимаются наимень­
шие из значении коэффициентов соприкасающихся слоев с  
учетом возможности их снижения.

Расчет устойчивости всей насыпи вместе с пристраи­
ваемой частые, а также в необходимых случаях проверка 
принято;: крутизны откоса, производятся общепринятыми

гг



«одами.
У. Расчет несущей способности и осадки 

основания насыпи

4 3 . Конструкция насыпи назначается из условия i о до­
пустимости деформаций глубокого сдвига /вышли ния/ и 
пластических деформаций выдавливания грунтов основания.

Возможность глубокого сдвига /выпирания/ основания 
учитывается при расчете устойчивости откосов но кругло- 
цилиндрической поверхности обрушения /см.чДУ/.

44:.. Проверка возможности разрушения основания вслед­
ствие пластических деформаций обязательна при наличии в 
основании связных грунтов.

Безопасная величина нагрузки на основание из условия 
недопустимости выдавливания / р See / определяется во 
формуле: . - у / » * . »  л. ^  )Ж П Ы 9 %  + 

Р беэ_  c tg  I f  + U - f) /9/

где: & -  ширина насыпи по основанию,
Т -  расчетное значение угла внутреннего трения 

t *  -  расчетное сцепление грунта основания.
|f -  средний объемный вес грунта основания.

В случае заглубления подошвы насыпи предельная вели­
чина нагрузки определяется по формуле:

р ,..- «Г,(м> Т,+Ьп?6т )  ty | l до/

где К» -  глубина заглубления подошвы насыпи.

4 5 . Величина осадки насыпи за счет сжатия грунта ос­
нования не ограничивается при условии, что не менее 90% 
сжатия произойдет в строительный период, до устройства дот 
рожной одежды.

/для покрытий переходного и низшего типа до укладки 
покрытия достаточно 75% уплотнения/.

4 6 . Определение величины полной осадки насыпи вслед­
ствие сжатия грунта основания ведется в следующей после­
довательности:

аз



а/ обжимаемая «олщв грунта основали разбивается в 
соответствии . лигалогическим разрезом на ряд расчетных 
сжоав, в пределах которых свойства гривка однородны. Гра­
нице! обжинаемой толщи считается кровля скальных пород. 
При глубокой аалеганни шалы мощность обжимаемой толик 
предварительно колет быть принята равной высоте на сняв;

б / определяется нагрузка на поверхность основания в 
осевок сечениявасыпв:

Рр -  h + И* Д1/
Приближенно считается, что сжимающие напряжения по 

глубине слоя постоянны.
в/ определяется бытовое давление в середине каждого 

расчетного слоя. Pf v соответствующее плотности грунта в 
естественном залегания и равное давлению вшвележащих 
слоев.

Для точки на глубине £  от поверхности грувта бы­
товое давление равно:

PSz = Z KCP A W
где: -  средний объемный вес выиелекащих пластов

грунта основания /с  учетом вавеннваяяя грун­
товыми водами/5

г / по данным компрессионных испытаний для каждого 
расчетного слоя определяется i8 - коэффициент пористос­
ти в условиях естественного залегания -  коэффициент 

пористости при нагрузке Рр + Pf
д/ для каждого расчетного слоя деформация сжатия бу* 

дет равра: , £ , -
Ь  “  ”-1 б| + | Д 2/

где: к  -  толщина расчетного слоя
v

е / общая осадка основания Sn равна сумме величин 
деформации сжатия отдельных слоев

S„- ZS ;

2<



Орк подсчете о б и т а  работ площадь просеян! части
насыпа 52 ос определяется по формуле:

Й -и “ 0 * 5  ' Д8/

4 7 . Орк налячия я основашш слоя водонес"*: иного 
свяэного грунта малой плотности ве обходи*; учитывать воз­
можное отставание скорости упяотвеяяя гр\ л а  весом п сы - 
пи /консолидации/ от темпов производства работ.

4 8 . Время, ва которое будет достигнуто требуемое 
/ЭО%/ уплотнение грунта в основания, т а е т  быть прнблн- 
нет '1 определено по формуле:

t  = 0 ,71
Ск"

Д 4 /

/СУ*./

где : h -  моиность расчет нго слоя

Се -  ковффицпн* консолидации, определяемый опыт-
ш . ш» » < » « «  « » .  / И , , . /  ;

с к в - ./  **».» У  к -  коэффициент фщльтращщ,м/су*>;
-  коафЦпннт пористости при есте­

ственной плотности;
(Хер -  средннй ковффицннт сжимаесости, 

мй/т
49. Если оопротнвлешю сдвигу свявиого водонаеыщеи- 

ного хрупа в состоянии, еотественной плотности не обеспе-* 
чяваат устойчивости основания при полной проектной на- 
груаке, яоаведенп васшш должно производиться по графи­
ку, увязанному с графиком консолидации.

При п о м , во всех расчетах,, где учитывается сопро­
тивление сдвигу грунта основания,величины tg  и Ср 
определятся при влажности грунта W t « соответствую­
щей расчетной степени консолидации

w. -  w 0-  О , -  U t
Д 5 /

аз



где: УЛ - угяжюсть грунта в еохеотвеяном залегании; 
Vlft -  влажное» пра полном уплотнении расчетной 

нагрузкой
LL -  степень консолидации, достигнутая sa время 

•*
SO. Стевень вовоолндатш грунта за время Ь от 

принятой нагрузи Р , в зависиноств от вычислен вой 
величины Ct. • определяетея по табл.4.

I»1 Табл.4

li t 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
0,002 0,008 0,024 0,062 0,09?

Ч 0,6 0,7 0,8 0,85 0,9 0,95

H L j
0,17 0,28 0,44 0,55 0,71 1,08

Л .  Указания но конструированию высоких 
насыпей и глубоких выемок_______

51. Поперечное сечение земляного полотна должно 
иметь наиболее экономичное очертание при условии обеспе­
чения соответствующего запаса устойчивости.

Конструкция земляного подобна должна обеспечивать 
возможность волной механизации рбот по его возведению.

52. Откосы насыпей и выемов ян песчаных и глинис­
тых грунтов /кроме лессов/ в любам сечении сооружения 
не донна» быть круче 1 :1 ,5 , иеаажшсино от результатов 
расчета, устойчивости и от принявой конструкции.

53. Вое приведенные в настоящих указаниях: расчет­
ные exeat нредусматрнвают наличие и нормальную работу 
древаяла н водоотводных устройств, предусмотренных про­
ектом.

Все необходимые дренажные и водоотводные устройства 
должны входить в первоочередной комплекс проектирования 
земляных сооружений. В проекте организации работ следует

16



предусматривать уоеройство дренажа и водоотвода до от­
сыпки насыпи иди доработки маиса.

54. Повниешю устойчивости откосов покат про нево­
диться как путем уволакивания, «ак. к путам устройства 
широких контрбери, размер которых определяется залмчиной 
необходимой пригрузки виеввего крап призм» обрушения 
/сн.п.82/» е также соображениями удобстве /механизации/ 
работ, !  в тютях -  получением допохиитедъиого обьема 
грунта.

В стесненных условиях, ва косогорах и т .д . могут 
применяться подпорные стеши и другое поддержшающ» 
сооружения, проектирование которых ведется во соответст­
вующим указаниям.

55. Для повышения устойчивости основания наснпн про­
тив шпора иди выдавливания могут припаяться следующие 
конструктивные мероприятия:

а/ уполахнвание откосов,
б/ устройство прнгрузочных берм,
в/ заглубление подоивы наешш.
Величава заглубления подошвы насыпа шкет быть опре­

делена из условия предупреждения выдавливания/п.М /,
56. Бермы позволяют механизировать работы по укрег- 

леинв высоких откосов, а также повышают устойчивость от­
косе против размыва. Бермы устраиваются, примерно, через 
каждые 6м /по высоте откоса/ шириной не менее 2,5м. Бериь 
должны иметь поперечный уклон 2-3£ в сторону откоса и ло­
ток в жесте сопряжения бермы с откосом. Сечение и продоль 
ный уклон лотка должны обеспечивать отвод поверхностных 
вод с площади водосбора вышележащей тает и откоса.

Во всех случаях бермы учитываются при определении 
расчетного сечения насыпи /выемка/.

57. Креп»иле поверхности откосов проектируется в 
соответствии с Указанняии по укреп»нию откосов земляно­
го полотна /вып.15 и 65/.

58. Кавальеры из груша, полученного при разработке 
выемки, могут устраиваться только за пределами зоны,влияк>-
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щей на устойчивость откоса. Минимальное расстояние от 
бровки откоса до кавальера следует определять расчетом.

59. При наличии в основании связных водонасыщенных 
грунтов, нижняя часть насыдн на высоту 2-4м должна отсы­
паться ив хороио дренирующих грунтов. Высота дренирующе­
го слоя долива быть равной высоте поднятия капиллярной 
вода, hjbdc величию ожидаемой осадки, плюс запас 0,5и.

60. В случав, если сроки естественной консолидации 
слабого водонасыщенного грунта в основании насыпи не со­
ответствует требуемым срокам производства работ /см.п.45/, 
мохут быть применены следующие конструктивные мероприятие:

а/ частичное или полное удаление связного грунта с 
заменой хороио дреннрущям грунтом;

б/ устройство вертикальных песчаных дрен;
в/ устройство дренажных прорезей;
г/ интенсивное осуиеняе основания иглофильтрами или 

другое методами принудительного во до понижения.
61. Мирная земляного полотна поверху принимается в 

соответствии с нормативными требованиями для данной кате­
гории дороги.

62. Очертание поперечного профиля зысокой насыпи из 
связных грунтов рекомендуется назначать с откосами пере­
менной крутизны с постепенным уположевиек к подошве насы­
пи по ломанной линии. Верхняя часть насыпи /5м/ обычно 
проектируется откосом крутизной I : 1 ,5 , а ниже, через каж­
дые 4-6м /в зависимости от качества грунта/, с постепен- 
ннж у положением на 0 ,25 , т .е . 1 :1 ,7 5 ; 1 :2  и т .д .

68. На поймах рек бровка земляного полотна подходов 
к мостам через больиие и средние реки в пределах разлива 
и бровка оградительных дамб должны возвышаться не невее 
чем на 0,5м, а бровка незатопляемых регуляционных соору- 
иеняй и берм пойменных насыпей не менее, чем на 0,25м над 
уровнем воды соответствующем расчетному расходу /1% вероят­
ности для дорог 1-Ш категорий и городских,Z% для дорог I j ~ 
-Якатегорий/ с учетом ветрового нагона воды,подпора,высоты
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набега волны на о т к о с , зависящего от крутизны откоса и 
конструкции крепления его»

Бровка земляного полотна подходов к мостам на малых 
водотоках и к трубам должна возвышаться над отметкой под­
пертого уровня воды, определяемого по указанному выше рас­
ходу, не менее чем на 0,5м, а для труб отверстием 2м и 
более при напорном и полу напорном режимах -  не нее чем 
на 1м*

Откосы земляных дамб регуляционных сооружений с реч­
ной -стороны должны быть не круче 1 : 2 ,  а с противоположной 
стороны -  не круче I : 1 ,5 .  Ширина дамб поверху назначается
не менее 2 м.

64* Отметки верха укрепления откосов пойменных насы­
пей должны быть выше уровня воды, соответствующего рас­
четному расходу с учетом ветрового нагона, подпора, вы­
соты набега волны на отк о с, зависящего от крутизны отко­
са и конструкции крепления е го :

у мостов через большие и средние реки не менее 0 ,5 м  
у мостов на малых водотоках и у труб не менее 0 ,25м *
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o-ia*

E ело* / h i / 
12-22м

Исходиыа дашив 
Заданная высота откоса - 22 м
По высоте откоса выявлены два елок с различный 

геотехнический! свойствами /рисДО/*.

I слой / h, / ~ супесь.Объемный вес ̂  =1,9 т/м8 
угол внутреннего тренияТ* 28° 
сцеплвяве Cj« I,Qr/i#

- суглинок» Объемный вефД,85т/м8 
угол внутреннего тренияf »15° 
сцепление С2=1,2 т/м2

РЕШЕНИЕ:
Ориентировочное очертание равноуотойчявого откоса 

монет быть найдено по графику ВОДГЕО /рнсД/.
I. Опрадоняется среднее по всему откосу авачеши 

расчетных характеристик грунта

t ,  V
9 l bi ♦ 'c2 *1 2 e IxL2+I .2xE0

Т Г П Г Г 12+10

- 0,41 

* I f i т/ы2

у 1,88 ,/ «
Mi+ Mi

2, Находятся величины tgfr* • Safi. «0,82,

«о  соответствует У *I8°;-£- * — ffirr =Уь 1.88122

e , - * - t i r 085
8. По графику на рнсД находяся сред* 

чнвого откоса, равный в данном случав 28°.

1.8

0,021;

угол устой-
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Приложение & Z
Расчет устойчивости откосе по кругло с«шодриче екой 
____________поверхности скольжения______________

Исходные данные
Грунты и высота откоса те же, что а в примере I.
Грунты основания: ?р = 18°

i  = 1,85 т/мЗ 
С f s 1,9 т/ы2

Конструктивное очертание откоса правято в соответ­
ствии с результатами предварительного расчета /см.при­
ложение К I/.
РЕШЕНИЕ:

Так как сопротивление сдвигу грунта основания нес­
колько ш и ,  чаи грунтов откоса, во крутнава откоса нэ 
превышает 80° /случаи, покаванны! иа рис.4-6/, кринче- 
ская дуга скольковня проходит через подоиву ваоыпи.

Расчатвая таблица 
для ду ш с центром в * очка 0.

Отсе­
ки =62,5 м

I 0,72

г 0,60

8 0,47

4 0,88

5 0^6

6 0

7

8 -0,29

s . Cos# £  Ml Q *2 jr
m/n

«-tot
"Ум

Т«в**
*/*

t c %

46 0,70 65 124 86 89 16x1,0
87 0,80 £18 212 169 127

28 0,88 124 Ш 204 It»

22 0,98 150 279 270 106
9°80* 0,99 186 85£ 248 41

1 0 I 125 231 m «Я» 53j£,9
8°80* 0,99 90 166 164 •25
| 17 0,96 86 66 68 -19



n -  Srt tg * f  + H e
IT

• 86.0x580+378x0.268+976:r0.aa4+I64284-Iffl: ,  
427

.  46^0048164140 e 602 u l  a  
427 427 '

Центр критической дуги скольжения найден по указа- 
впям п.85 я/ /рис .5/ цугом последовательного приблжже- 
ввя. В данном еду чао найменвиий коэффициент эапаса устой- 
«воетв будет ддя душ с центров 08 /рвеДХ/.

Ход расчета устойчивости по дуто ехольавния с цент­
ром 03 праводов в табл.2.

Откосный клин, ограниченный дутой, раабих на 8 отсоч 
ков. Ддя каждого отсева определяется угол 6  пожду 
вертикальной ж нормальной составляющими, проведенными иа 
проекции центра тяжести отсека на кривую скольжения.При
8,0-8 „ *

Sin <У=-^-

Составдяедвв сняв N в Т определяются по форму­
лам /4/, коэффициент эапаса устойчивости по формуле /8/.

Наимеяьиий коэффициент запаса устойчивости для дан­
ного очертания откоса равен 1,4, что удовлетворяет требо­
ваниям таблицы I .
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Приложима 8

Расчет устойчивостя откоса насыпи на слабой основании

Заданная высота откоса 13м
Насыпь икает однородный откос с заложенном 1 :2 .

Грунт насыпи -  супесь. Объемный вес % *1 ,9  т/м8 
угол внутрен.трения Y =25° 
сцепление Ср *2 т/и2

Грунт основания -  слабая водонасыщенная глина
Объемный вес = 1 ,8 т/ШВ 
угол внутрен.трения ^ = 4° 
сцепление С р *  *  */•£

Р Е Ш Е Н И Е :
к . Сдой слабого грунта в основании имеет неограни­

ченную мощное».
Так как в основании аалегает грунт, обладающий зна­

чительно иэи&яим сопротивлением сдвигу, чем грунт насыпи, 
разрушение произойдет по схеме рис.4-в.

В соответствии с указаниями п.85-б находятся центр и 
очертание критической дуги скольжения, при которой коэф­
фициент запаса устойчивости будет ваиненьажм.

Для дуги с центром 0̂  /критической дуги/ приведена 
расчетная таблица -  табл.8.

На рнс.12 показано положение критической дуги. При 
расчете необходимо учитывать, что коэффициент устойчивое  ̂
та зависят не только от центра дуги скольжения, но и от 
ее радиуса. На первой этапе расчета условно считается,что 
дуга выходит на поверхность в определенной точке,отстоя­
щей на 0,5Н от подоивы откоса. После нахождения центра 
критической дуги методом последовательного приближения 
определяется радиус, для которого коэффициент запаса устой­
чивости будет наименьшим.
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Расчет устойчивости откоса да слабой основании
Дуга И » 27м с да трои Ог

Таблица 8

г0тсе-
ки

И»27
Со$ S 2  и» Q-Bjf

= QC04&
Т=

«QSuiJ

I 0,83 56 0,56 41 78 44 65

2 0,68 48 0,73 63 119 87 SI

8 0,49 29 о ,87 83 156 136 76

4 0,805 18 0,95 83 154 146 47

5 0Д2 7 0,99 75 188 137 17

6 ■0,06 3,5 I 64 117 117 -7

7 ■■0,25 14,5 0,9? 47 85 83 -21

8 ■0,475 28 0,88 j 43 77 68 -87
IN= 44+774 321

Uta25e + m t g V  + tCp
n= __ _

-  44x0 .466+774x0.07+28+182 _ 2(Ьб4+210 _ 284 
221 Ш  ~ "22Г”

*  1 ,28
Б. На глубине 6н от подоивы откоса залегает слой 

скалы /плотного коренного грунта/.
Ери этом условии критическая дуга либо проходит ка­

саясь кровли плотного слоя, либо будет составной -  часть 
дуги заменяется прямой, как доказано па рнсДЗ.

При касательной дуге скольжения /табл.4 /п. . = 1,44 jПИЙ
Ори составной дуге скольжения /радиус дуги равен 

критическому радиусу, полученному при расчете в примере 
3-а/ /табл.3,5/.

Пойл = М 3
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Очввхдво, что бхквколежацай плотны! слой повывает 
уото!чввоеть ооновави. Налнчае плотного слоя облегчает 
расчет, так как дает дополнатежввув точку, фшсснруквую 
радщус в положанве крвтвчвсвой дуга скошншвя.

Расчет устойчхвостк откоса ва слабом освованнк 
до касаталмой д ге  с в ш и ш

Табхвца 4

Отое- Sin 1*4
а - % T»QSi'Sкв К

l*tk 6 С 04 £ 51м1
tciJr

I 0,88 62 0,47 10 19 9 17 £5x2,0

г 0,75 48 0,67 48 82 55 61 37,5x4,0

8 0,55 88 0,84 65 122 102 67

4 0,84 20 0,94 66 128 116 42

5 0 Д 8 7 0,99 59 109 £08 14

6 ■0,07 4 I 47 86 86 -6
7 ■0,27 16 0,96 80 55 58 -15

8 -0,48 29 0,88 14 25 22 -12

168

i H t g t + H c  а /9+55/хО.466+477x0.07+30+150 _
П *“ 2!Т 168

_ 30+B8+I80 848 e If44Ш т
168 £68

Табхвца 8
Отсе­
ка $ ' Я. й * % 4 - ( Ы T=Q$ini i t

£ 56 41 78 44 65 £4x2
2 43 68 ££9 87 8£ 42x4
8 29 33 £56 £86 76
4 0 74 138 188 0
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Отсе­
ка S Я й = « у T-Qsintf I t

5
6 
7
6

60
50
36
38

ИЗ
92
66
68

И З

9 2

66
60

j l t §  I5’ + Ifi • tg  k' +
~  f f  ■

0

0

0

-82
190

* 44x0,4e6-t69Ix0«07+I4x2i42x4 _ 30-t66-t38+I68 
190 ‘  190



Дммяанша 4
Требуется определясь устойчивость коеогорной насып* 

*8 канна на сдвиг но основанию.
йпупдиив дяинмя» ширина насыпи поверху 5,60м, кру­

тизна откосов 1:1 ; потере чный уклон основания насыпи 
jo  -25°; коэффициент внутреннего *рения: делювия,пред­
ставленного суглинком со щебнем |j = 0,80, елввия, пред­
ставленного щебвюм{>= 0,70, сцепление в делзшии 
с=0,80 т/м2, и в элювии о О ; мощность делювия -  2,0м, 
мощность элювия -  8м; мят залегают юз ранные породы -  
гнейсы; коэффициент трения каменной кладки го делювию -  
0 ,80, по элювию -  0 ,60 ; грунта основания су х » , район 
яесвйемичанй.

Расчетная схема, построенная по указанным вам нс- 
< ходвым данным, приведена на ряс.8а.

Определяем коэффициент устойчивости насыпи в пред­
положении на резки уступов в слое делювия, иря | i*0 ,8 ;

*  2,1 о( — 25°, с=0,8, по формуле:
h =  .

a s in e t

— О «ВзДвВ >4220 «906+0 «8 « q 73
168,42x0,423 "  *

Коэффициент устойчивости насыпи оказался мевьве до­
пустимого, а поэтому производим расчет устойчивости насы­
пи в предположении нарезки уступов в элювии в пределах 
проекции визового откоса насыпи, как показано на расчет­
ной схеме /рнс.8/, при |э “0*®* I f  =0,8, С = 0,8 
и I  -  25°.

Остальную часть насыпи оставляем врезанной в делю­
вии. Расист производим по формуле:

„ i »-QiC(flJ+fgQtC05.A. -*• с б  
n= ' i b < t + Q t i U i ^

Подставляя в нее соответствующие значения полуявей:
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n= 0.6x154.56x0,906+0,3x85.26x0,906+0,8x8.2 — у aq 
154,56x0,428 + 85,26x0,428

что также не удовлетворяет требования* устойчивости насы­
пи, в связи с чем предусматриваем нарезку уступов в элю­
виальном слое на всю ширину основания насыпи /рис.8б/. 
Подставляя соответствующие значения в формулу, уст а навлм-
ваем, что « п j

{> ( W C 0,6^86,2^,906 e I  28
QslhflL 286,2x0,423

Таким обравом, для обеспечения устойчивости косогор- 
вой насыпи на сдвиг по основанию,уступы должны быть наре­
заны в вливши с предварительным полный удалением делювия 
на всю ширину основания насыпи.
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Приложение 5
I .  Требуется определить устойчивость расширяемой 

насыпи ври возведении аеиляного полотна из суглинка.
Исходные дайте. Высота существу вис й насини 

8=1 Ом. Крутизна откосов в верхней части на высоту бы 
I-JJS /& « 8 4 °/; вике 1 :1 ,75  /  d. *30°/-

Грунт теш насыпи суглинок. Угол внутреннего тре­
ния суглинка У =24°,tg7 =0,445. Сцепление с=1,0 т/м2. 
Обменный вес Ц =2,0 т/мЗ. В основании насыпи те хе суг­
линки. Снование насыпи горизонтально.

Расширение проектируется из суглинистых грунтов, по­
лучавшее из резерва.

Расчетное сечение расииревня насыпи принято с кру­
тизной откоса в верхней части на высоту 6,0н -  1 :1 ,5 ,  
ниже 1:1,75.

Производил расчет устойчивости расширенной части, 
предполагав, что сдвиг произойдет по поверхности откоса 
существующей насыпи по гребням уступов.

Разбиваем массив, расположенный над поверхностью 
скольжения, на отсеки, как показано на схема /рис. 14/.

Подсчитываем площади отсеков.
Полученные значения приведены в таблице, по которой 

определяем сдвигающие и удерживающие силы.
Табд.6

т Пло­ Объем­-Вес
от­
се­

щадь
£

ный 
вас 1 Qт <L Sind lobtL JHottJ T=QSM i t

ков в м2 т/мЗ

I 82,6 2,0 65,2 34° 0,559 0,829 54,05 86,45
г 17,5 Я 35,0 80° 0,500 0,866 80,3 17 ,5 23,0
8 4,6 Я 9,2 0 - I 9,2 -

5ll 93,55358,95

56



fl1

Определяем коэффициент устойчивости во формулах
ZMtay»Ct ш 93.55x0.44541.0x28.0 _ 64.68 

I T  58,96 "  58,95
1,20

Таким о бравом, принятое сечение пристройки насмвв 
удовлетворяет требованиям прж расчете устойчивости во 
плоскости скольжения принятой расчетной схемы. Остается 
произвести проверку устойчввоств откоса всей васмвв 
месте с пристраивав мой частью обмв принятым способом по 
круглоцилиндриче скнм кривым.

П. Требуется определить устойчивость расимряемой 
насыпи при во введении земляного полот» ив 
местного мелкоэернмотого песка

Исходные данме; существующая насыпь высотой &=10м. 
Крут иена откосов в верхней части на высоту 6м -  1 :1,5 .
/ d =84°/. ниже 1:1,75 /Л  =80°/.

Грунт тела насыпи суглинок пылеватый. Угол внутрен­
него трения суглинка f  =24°,tg'f = 0,445. Сцепление -  
С=0,5 т/м2. Объемный вес у  -2 ,0  т/мВ. В основании насыпи 
суглинки тяжелые с утлом внутреннего трения /под водой/
Ч =24°,tg'? = 0,445. Сцепление С=1 Д т/»й. Основание на­

сыпи горивонтально.
Расвиренвая часть возводится из иелковернистого 

леска блпяймего карьера с углом внутреннего трения -  
1 *80°б0 jtj'feO ,589. Объемный вес У « 1 , 8  т/&.

Производим расчет устойчивости расширения насыпи, 
предполагая, что поверхность скольжения пройдет по греб­
ням уступов в мелкозернистом песке.

Расчетное сечениерасширения насыпи, в соответствии 
с физико-механическими свойствам! грунта, принимаем с 
крутизной откосов в верхней части на высоту 6м -  1 :1 ,75; 
ниже -  I :2.

Разбиваем массив, отсеченный поверхностью скольжения, 
на отсеки, как показано на схема /рмс.15/. Подсчитываем 
площади отсеков.
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Подученные значения вписываем в нююслэдуащуи 5аб_ 
лещ, по которой ведется дальнеймий расче?':

Табл,?

Пло-
¥ Ш

я

ОбТем-
шш 
вес $ 
т/иЗ

Вес
йт о! Sine£ Coi cl

а -
~QtOid

Т*
aQ$ihci

34,8 1,8 62,6 84° 0,559 0,829 51,90 35,00
22,4 Я 40,3 30° 0,500 0,866 84,90 20 Д5
10,2 И 18,4 0° 0 1 18,4 -

ST = 55,15

Определяем коэффициент устойрвости по формуле:
n С.Ш ____ « /51,9+84.Э/х0,&8Э+16.4х0.445 _ * т
П U  55 Д 5 1,07

Подученный коэффициент устойчивости иешю допускаемо* 
го. Поэтому намечаем устройство бермы шириной поверку 
3,0м, высотой 4,Он. Крутизна откоса бермы 1:2.
Разбиваем массив ва отсеки и подсчитываем площади отсеков 
8атем, как и в предыдущей случае, по таблице подсчитываем 
сумму сдвигающих и удерживающих сил:

*Д & А .
ш
от­се­
ков

- —1 Пло­
щадь 
Я

в *2

Обьем-
НЫЙ

Г/2з!

Вес
Qm о( Sin d Со5«(

5ь “
-Qtoio(

Т«
3Qsinot

I 38,4
1,8

62,6 34° 0,559 0,829 51,90 34,99
2 •23,0 1 »t 41,4 30° 0,500 0,866 35,85 20,70
3 22,0 п 39,6[ _ _ 0 0 I 39,60 -

I t » 55,69
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Коэффициент устойчивости в этом случае будет равен 
/(51 .9+35,86 )х0.589+39,6x0.445/ _ т ~ > х 20 

55,69
Проверяем аналогичным способом устойчивость приня­

того сечения насыпи в предположении возможного сдвига 
в груше существующей насыпи со срезом уступов.

Табл.9

ж Пло­ Обвем-■Вес
05?**
са­ков

щадь 
в м2

ный вес Ут/мЗ
Qт о£ todcl

)ИСЫ T>QSi»̂ и

I 40,0 1,8 72 . 34° 0,559 0,829 59,69 40,25
2 | 26,6 п 47,9 80° 0,500 0,866 41,46 23,95 5 №3 1 26,0 п 46,8 0 0 I 46,80 -

IT = 64,20

Коэффициент устойчивости в этом случае устанавлива­
ем с учетом сил сцепления:

п Ж  + СХ 
I Т

-  /59.69+41,48/хО .589+46.8x0.445+1 8 .5x0.5 _ j  4 
64,2  ~ *

Таким образом, принятое сечение распираемой насыпи 
удовлетворяет требованиям устойчивости на сдвиг по поверх 
ноети откоса существующей дороги.
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Раочм уотаВчявоетв откоса о учмев 
_2Ы_

Дня откоса, устойчивость которого рассчитана в при­
ложениях 1-в, установлено, что яоотоятш* горваовя грун- 
*оввх вод нходятоя я  глубине 12к. Характер криво* дво­
ре сои якааав я  рнсДб. Расчетные геотехнические свой- 
ства грунтов то я ,  « а  а в пржложеяаа 2.

2 дополнение к расчету, проведенноау в примере 2 
опредедается суши on вввеввваввя -  В в фяявтрацяояввх 
с п  -  #. /ч Д У , 8 .1 ? /

В ♦ *  « Ж
Со& Of

Влояди чаете* «гам», ваходяявхоя нвп уровня 
грунт ових « - f t  * /интригованная в я н ц /  кодечвтаны 
в таблДО. Валяная t<# S м я в  йш табд.4. В рааярнос- 
тв т/i* - обгоним* вес веднравен «ропща.

КоаЦвщяп запаса уото*чвввопи, подечвтаянн* по ур- 
нив.З-а прибливмтельно равен единице. Доэффмциэнт запаса 
усто*чввостк ддя мото же откоса бав учла гидродинамичв- 
екяд сад равен X ,4/.

В еду чае ,есдя яств откоса «стояние аатошюна во­
де*, как м о  нокааано на рве .16, необходимо учитывать 
протнводавденяв водного е»я ва откос.

В даввов примере расчетнн* горизонт вехенвнх вод я  
8м каю подошвы насыпи.

Сам противодавления /см. чДУ, п.88/
Ah Ьг _ I.82W 82 т/в

2 2

Пжчо ондн w , равное расстоянию от центра рас- 
ютяй дуги екольяеяя до ценят «яхесгн треугодьннка



го х в а т и т ,»  даяяоы пршере 
Расчетный ранге £ -  62,5 в.
Всоответетввн е уравненной /7 /

_ JL d L — - Т . ШЖ

Ъ «55».

П. ч IT
. ! ♦ % £  - I . I

В д а т »  приоре хая наглядное** расчеты проведены 
дхн критической дуга скольженжя, подученной в прнвере 2. 
В практические реечках следует нроназодв» нахожденав 
центра критической дуты с учетов гидродшнаничеокжх сын, 
определян коеффициоят запаса устойчивости по фориунаи

™  ^  П1' lam rn lO
Расчетная таблица

Отсева Я  а £ Сое S

I 0,70
2 22 0,80
8 58 0,88

4 Ш 0,98
5 187 0,99
в 120 I
7 90 0,99
8 88 0,96

в+е 21-Д _
Сое (У

27 J 
66 )

120 ) 
Ш  ) 
120 ) 

89 ) 
*■>

98

489

п, 86.0к580+/87В-ЭВ/л0.268+/976-489/i0.824+140 
427

_ 46+75+158+140 _ 420 _ т 
427 427
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Приложений ш 7

Проверка устойчивости основания 
на выдавливая»

По исходным данным примера /приложение За/, где в 
основании насыпи находятся переувлажненные глины, прово­
дится расчет основания на выдавливание по формуле /9/.

0 И  1ЪЬ)Ъ 1 2х <-&/60t8r+nnfW
Wfos~ 0.№ Kj V f t  - 1 0.61, Ctg V +  - 1

-  3 .6x/ 4.2+ 3I,8/ _ _ I2 9 _  _ I6  Z / U 2

9,1+0,04-4  8 ,1

Г факт=12х2=24 т/к2 

^ бее <  P факт.

При данной конструкции насыпи /рис.16/ основание 
неустойчиво, несмотря на то, что проверка на выпор по 
кругдоцидяндрической поверхности скольжения дала удовлет­
ворительные результаты. Для обеспечения устойчивости необ­
ходимо развитие основания за счет уполажнвания откосов 
или устройства пригрузочных берм.



Приложение К 8
Расчет осадки на сипи ва счет уплотнения
_________ ___________________

Илулушм* лявниа

Высота насыпи -  22 и
Объемный sec грунта насыпи после уплотнения у = 1 ,95 
В основании насыпи три слоя:
1-слой -  0-8м; обменный вес Ь = 1,85 т/мЗ
О слой -  8-Х4м; объемный вес t i = 1,82 т/м8

удельный вес » 2,60 т/16
В слой -  14-80м; объемный вес = 1,94 т/м8

удельный вес *3 = 2,66 т/НВ
Второй и третий слой залегают ниже уровня грунтовых 

вод. Объемный вес грунта, облегченного весом вытесненно­
го ям объема воды будет равен: .
для второго слоя: Y* « ....  Г»- *  0,84 t/iS

°б 1 + о 1+0,91
для третьего слоя: У?1® .-  =0,91 т/и8

° в 1+0,64
Для грунтов основания проведаны компрессионные ис­

пытания, результаты которых обобщены в следующей расчет­
ной таблице:

Таблица II
Сдой Значання _£ дри нагрузках Р кг/см2 1
грунта
основа'
ння

0 I г 8 4 5 6 7

I 0,72 0,66 0,62 0,58 0,56 0,55 0,64 0,54
П 0,77 0,73 0,57 0,52 0,49 0,47 0,46 0,46
В 0,54 0,51 0,49 0,47 0,45 0,44 0,44 0,44
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Р М Е Н 1 1
a/ Оярадехяохся дамояав n  водоаву коми » oosbot 

м « а в  / H i  П /;
pr « Н, -  1,95x2* ■ 4 8 т М  

б/ оаредмяотоя «навое даяаеяао. средам два каж­
дого раечатавго моя /# -»  Ы-щ/!

P it  *  г  • Г*Р
ддя точа на г дубов I  Мж; Рв ■ 4Д t®»7,4 т/Л 
ждя точка аа гдубявв Z *Q i

Р^8дХ ,85+8x0 ,84-14 ,8+8 ,5-17 ,8 т/а2 
дая точка яя гяубаво Z ■ 22 я

Fg-Sxl ,85+4x0,84+8x0,9UI4 ,8+6,0+7,8-27 ,1 т/м2
в/ двфораацвя уваотяевяя каждого расчетного своя 

опредеяяетоя во фораухе Д 2/
с  - I  & к ~  6  16+ р)
*  Д  | g + £

8шчокая я £р*р чодучаися кв табяДХ
во автервоащп.

Дефоршщяя первого своя:

s .  в t ' l , n - ? 7 . 0  .  в ° . « - 0 . Ч  .  I I  „
'  6 ‘„  Л  ° . «  ♦ !

Суммарная деформация схюяя оояоваяхя:
S -  S, ♦ S t  + S a « Б7+46+И .  U 8 оя
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Приложение Ш ъ

Определение длительности уплотнения слоев 
водонасыщенной глины в основании насыпи

В примере /приложение В/ определена величина дефор­
мации основания за счет уплотнения от веса насыпи. По 
формула Д 4 /  можно, приближенно определить время, за кото­
рое произойдет эта деформация.

Первый и второй слой -  глинистые грунты малой водо­
проницаемости, третий слой -  песчаный грунт, консолида­
ция которого происходит практически одновременно с нагру­
жением. Следовательно, длительность осадки основания бу­
дет определяться временем консолидации двух верхних сл о ев .

Коэффициент Фильтрации 

I  слоя : К = В х  Ю "6 м/с утки 

П сдоя: К = 2 ,5з£ '(Г ^  м/сутки 

Средний по всему основанию:

и ________ J L ___ ________ 14_______________
Кс? Jb  + А* "  ~ 8 . В

Ki Кг 8x10-6 В ,5x10-4

= 1,13 хЮ "4 и/сут
Коэффициент пористости в соотоянт естественной:, плотное- 
ги /  С f / :

I слой Е £ * 0 ,о? /си . пример 8 /
П слой £, $ = 0»58

б Ь ср = - 1 = 14

{+ Ъ, 1+ Ь$«
8

Г^БТ
6

TJ5T3T
-  I  = 0 ,8 3

Усредненный коэффициент сжимаемости / сI ср ./ :
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Первый сдой:

а .  с р _ 0 . 6 7 - 0 . 5 5  «  0 ,0 0 2 S  « 2 / 1

порой сдой:

« mJL&T~.l*L = 0<58-0дР§в _ о,0028 м2/* а  ср. р * '

Средний коэффициент сжимаеиости основания определяется 
во формуле: (Х  ̂= -~Q̂ — ___

аср. s 0,0023 |£/х
отсюда обцнй коэффициент консолидации:

с = к iLaJlJ_L 1 »63 = о.обби/сут
* ®Р* Лер “ 2,8х£0“°

Время стабнщизации осадка освованая

t  =0,71 — -----------  0,71 -1 -----------  = 483 суток
С< 0,072

Расизтвая величина Н р принята равной половине 
общей мощности консолидирующихся слоев, т .к . вытеснение 
норовой воды вря их уплотнении происходит как вверх к 
поверхности, так и ввив к водопроницаемому слою.
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Приложение fe Ю
Справочные данные по геотехническим свойствам
________________ ГРУНТОВ____________________

Дорожная классмйшквджя грунтов 
/НО СНиЛ П-Д.5-62/

В и д ы  Разновидности Число Содержаще песчаных
грунтов г р у н т о в  пластич- ч а с т я п

ностя размер час- бодержанйе," 
тиц, мм % от веса

сухого грун­
та

Ганны Жирные более 27 не нормируется
Пылеватые/по-

17-27яужирные/ не нормируется
песчанистые 17-27 2,0-0,£6 более 40

Суглин­ Тяжелые пы­
12-47 2,0-0,05ки леватые менее 40

Тяжелые 12-47 2,0-0,05 более 40
Легкие пыле­
ватые 7-42 2,0-0,% менее 40
Легкие 7-12 £ ,0-0,05 более 40

С у п в'-Тяжелые пы­ 2,0-0,05 менее 20СИ леватые 1-7
Пылеватые 1-7 2,0-0,05 20-50
Легвяв 1-7 2,0-0,05 более 50
Крупные 1-7 2,0-0,25 более 50

Песня Пылеватые менее I  
/не плас­

крупнее ОД менее 75
тичные/

крупнее ОДМелкие менее I более 75
Средние менее I крупнее 0,25 более 50
Крупные менее I крупнее 0,50 более 50
Гравелис­
тые менее I крупнее 2 ,0 25-50
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Основные физкко-механические показатели грунтов 
и их взаимная связь__________________

1 . Характеристики состава
1 . Гранулометрический состав.
2 . Для засоленных грунтов -  процентное содержание со­

лей и состав солей.
8 . Наличие органических примесей в %.

Я.Характеристики природного состояния грунта
1 . Объемный вес J
2 . Сдельный вес Д
3 . Весовая влажность W
4 . Предел пластичности и предел текучести Wf u V/*.
5 . Объемный вес скелете /,. = ------ --------- —

oot I * W

6 . Коэффициент пористости £ = — —— ——-
t ск

паи
? . Объемный вес грунта во взвешенном в воде состоя-

I  t  6
8. Водопроницаемость /коэффициент фильтрации/ -  К 

ш. Характеристики сжимоемости

1. Коэффициент сжимаемости л - ——„— !--р -  ре
2. Изменение пористости /влажности/ в зависимости 

агрузкн -  компрессионная кривая W = f  /В/

3. Коэффициент консолидации С=0,85 -----

4. Коэффициент стандартного уплотнении
1У. Сопротивление сдвигу

1. Угол внутреннего трения /в функции влажности/ ~
...

2. Сцепление /в функции влажности/ -  С -  -f С W

3 . Полное сопротивление сдвигу F « + tgf
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Расчет ныв характеристики современных морских 
песчано-илистых образований /по Н«Н.Маслову/

Нагиеночание
грунта

Содер­
жание

Влаж­
ность

Объем­
ный

-Угол внутрен­
него трения

Сцеп­
ление
С

кг/м2
частиц
0,006

мм

% вес 
т /м3

в ста­
тиче­
ских
усло­
виях

в усло­
виях 
гидро- 
динами­
ческо­
го воз­
дейст­

вия

Пески заилен­
ные 3 20-25 1 ,9 8 26 13 0

Ил песчаный: 
а/ легкий 3-6

б/ тяжелый 6-10 25 1 ,96 24 12 0 ,0 2

Ил слабо­
песчанистый:

а/ легкий 10-15 25 1 ,9 4 22 I I 0,05

б/ средний is -го 30 1 ,92 20 10 0,07

в/ тяжелый 20-30 85 1 ,9 0 18 9 0 ,10

Ил 30-60 40 1 ,8 0 12 6 0 ,1 0

Ил жирный 60 50 1 ,4 0 6 3 0,15

Мо­
дуль
осад-

5

7

Ю

15

го
40

60
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Расчетные характеристики песчаных грунтов 
/но Н.Н.Маелову/

Наименование
песка

Объемный вес 
т/мЗ

Угол внутрен­
него тоевия

Коэффициент
фильтрации

средней
плотно­

сти

плот­
ный

сред­
ней
плот­
ности

плот­
ный

& м/сутки
при средней 
плотности

Тонкозернистый 1,92 2 ,0 26 30 0,4

Мелкозернистый 1,92 2,0 27 30 4

Среднезернистый 1,94 2,0 28 32 40

Разноэернистый 1,96 2,05 29 33 40

Крупнозернистый 1,98 2,05 29 33 400

С гравием и 
галькой 2,00 2,10 30 35 400
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Расчетные характеристики глинистых грунтов 

/по Н.Н.Маслову/

Консистен-
ЦЕН

Г
т /м*

лина
’ С

Суг
Г

ш ш %
С

«г/см т/м 3 ч к г/ с и

Твердая
Полутвер­

2,15 22 1 ,0 2,15 25 0,60

дая
Тугоплас­

2 ,10 20 0,60 2,10 28 0,40

тичная

Мягко-
пластич­

2,05 18 ;0,40 2,00 21 0,25

ная
Текрче-
пластич-

1,95 14
!

0 ,20 1,90 17 0,15

ная 1 ,90 8 0,10 1,85 18 0,10

Текучая 1 ,80 6 0,05 1,80 10 0,05

„Супесь е
г/н3 кг/си

2,06

2,00

1,95

28

26

24

0,20

0,15

0,10

1,90 20 0,06'

1,85

1 ,80

18 0,02

14 О
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Значения коэффициентов «рения каменной 
______ клазыог по грунту_______ _____

I .  Для глин и скальных грунтов с опыливающейся по­
верхностью /гланистые известняки, сланцы и т.п./;

а/ во влажной состоянии 0,25
б/ то же, для сухих 0,30
2. Для суглинков и супесей 0,30
SU Для песков и супесей 0,40
4. Для гравийных я галечяяковых

грунтов 0,50
5. Для скальных грунтов /пород

с неоныливающейся поверхностью/ 0,60

Значение среднего уклона кривой депрессии в зави­
симости от рода грунта /по А.Н.Костякову/:

Наименование грунта Средний уклон 
кривой депрессии

Крупнопесчаные грунты 0,003-0,006
Песчаные грунты 0,006-0,020
Супесчаные грунты 0,020-0,050
Суглинки 0,050-0,100

Глинистые грунты 0,100-0,150
Тяжелые глины 0,150-0,200

72

Источник

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293760/4293760792.htm

