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Настоящая Инструкция рассматривает вопросы сооружения зем
ляного полотна с широким использованием местных некондиционных 
грунтов в сложных инженерно-геологических и гидрологических 
условиях строительства -  на болотах, заозеренннх и затапливавшх 
территориях. Инструкция разработана на основе выполненных Гипро- 
тшеннефгегазом и его Свердловским филиалом теоретических и лабо
раторных последований и экспериментальных работ на опытных участ
ках, а такие на основе опыта проектирования и строительства неф
тепромысловых автомобильных дорог в Западной Сибири.

В составлении Инструкции привяли участие:
-  от Свердловского филиала Гипротюменнефггегаза к.т.н. Г.Д. 

Михайлов, инженеры А.П.Глызин, С.Г.Акулова, В.З.Шадури, Б.А.Суль- 
ман;

-  от Гипротюменнефтегаза к.т.н. Н.В.Табаков, к.т.н. С.Н.Вас
серман, инженеры Г.В.Лемешеве, Л.В.Каша;

-  от Главтшеннефгегаза инженер П.В.Бессолов.
Отзнш и пожелания направлять но адресу: 625000, г.Тшень, 

у л. Республики,62, Гипротомегоефтегаз, или 620014, г .  Свердлове к, 
ГСП-214, ул.Допризывников, 6 , Свердловский филиал Ггоротюиэннеф- 
тегава.

Ibсударетвенный научно-исследовательский и проектный 
институт нефтяной и. газовой цромнвленнооти им. В. И. Муравленко 
(Гипротюме ннефте газ), 1978 г .
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руководящий документ 

ШСТОТЦЙЯ

ш сооружению земляного шлотна нефтепромысловых автомобильных 
дорог на слабых озерно -болотных и пойменных отложениях с 
использованием местных грунтов в условиях постоянного или 

временного подтопления

РД 39-3-30-77

Приказ Министерства нефтяной промышленности от I8.O I.78 г . & 44

Срок введения с 1 .07 .78  г .

Срок действия до 1 .07 .83  г . 

Вводится впервые

I .  ОБЩЕ ШЛОЖЕШЯ

1 .1 . Настоящая Инструкция распространяется на проектирование 

земляного шлотна нефтепрошсловых автомобильных дорог Ш, 1У и У 

категорий на переходах через болота» озера и затопляемые поймы 

рек в сложных природных условиях Западной Сибири, за исключением 

районов распространения многолетне мерзлых грунтов.

1 .2 .  Инструкция разработана в развитие и дополнение СНиП 

Е-Д, 5-72, СН 449-72 и предназначена для руководства при проекти

ровании вновь строящихся автомобильных дорог на нефтяных месторож

дениях Западной Сибири.

1*3. Земляное полотно автомобильных дорог должно быть проч

ным, устойчивым, неразшваемым и, как правило, не заносишм сне

гом, обеспечивающим круглогодичную работу дорожных конструкций.

При этом земляное полотно должно иметь минимальную стоимость и
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саособствовать внести тешам сооружения дорожшй ноштрукцва в 
лздоы (зеидядоа шдотао в дорозиая одежда).

2. ХШ Ш Ж Ж А 1®ЛН£К ШИТОВ
и шби оагогашй как ошсвашй} ааснМ

Местные грунте для отсыпки насыпай

2 .1 . К шетшм грунтам, допуснаемда дна отеки® в наешь, 
относятся песни мелкие и ннжевагснв, легкие супеси, содержание час
тиц в яетериг при шсдадовательвом суммировании составляет: доуптаэ 
2 шл -  менее 25, крупнее 0,5 мм -  менее 50 л крупнее 0,25 т -  
до нее 50% до весу. Белее детально данные грунта делятся в соответ
ствии с тайл. 2 .1 . Глинистые переувлажненные грунты, грунты с при
месью органически* включений и заторфоваанш, торфы для отсылки 
наевшей, как правило, до допускаются, за исключением еду доев, сре
ду смотре шнх п. 2.3.

Найлвца 2.1
Осяовдоё классификационные показатели 
ыостннх грунтов для отсылки насыпей

Ввд гонгов Классификационные показатели
Содержание частиц 
размером:

Чжж
п т с т т -

Штзда 
цри про-
K&Jffi-
naira, %>0Дмм.#

И vwTH
< 0 ,0О5ш.%

Песок мелкий 8 > 7 5 «  2 Не норм*- <5
р^еяся

Песок пылеватый < 7 5 < 6 Не додай- <5
pyesoя

Супесь легкая < 7 5 <10 1-3 <б
Глинистые грунта Не нормируется 4«27 -гБ
Грунта с придосью органики 
и" заторфаванные * »

Не нормируется 5-60

Т о р ф Не юршфуетоя ^60
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* Пески мелкие дополнительно подразделяются ю величине 
коэффициента фильтрации при стандартной плотности на дренирующие 
( А>>0,5 м/сут) и не дренирующие 0,5 м/сут).

** К заторфованным относятся грунты, если потери при прокали
вании составляют более 10%.

2.2. Для отсыпки насыпей без ограничения можно использовать 
мелкие дренирующие пвски. Недренирующиэ мелше и пнлеватые пески, 
легкие не пылеватые супеси допускается использовать во всех усло
виях, за шключенивм случаев отсыпки же в воду. Отсыпка в тих грун
тов в воду разрешается при соответствующем технике-економкчесвэм 
обосновании и разработке специальной технологии производства ра
бот (явшв грунта в воду способом гидромеханизации, организация 
высокого темпа отсыпки, исключающего разжижение грунта, промора
живание воды с ос следующей вырезкой льда и отсыпкой грунта в оухую 
траннею и т .д .) .

2 .3 . Глинистые переувлажненные грунты, грунты с црямеоьв ор
ганических включений и заторфоваинне, торфы допускается применять 
для отсыпки откосной части насыпей при обязательном осуществлении 
конструктивных в технологических мер, направленных на обеспечение 
необходимой прочности и устойчивости земляного полотна. Отсыпка 
этих грунтов в воду, как правило, не допускается.

2 .4 . По условиям производства работ и обеспечения требуемой 
плотности земляного полотна влажность торфа, используемого для 
отсыпки насыпей, не должна превшать 6005?, а влажность глинистых 
грунтов, грунтов о примесью органики и заторфованннх должна удов

летворять у еловое
W4W+ 0,64 W.r , (2 .1 )

где wr -  влажность грунта на границе текучести, %.
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2.5 . Все виды грунтов, используешх для отсыпки насыпей, 

должны быть искусственно уплотнены. Коэффициент уплотнения грун

тов следует назначать в зависимости от их вида и способа отсыпки 

в соответствии с табл. 2 .2 .
Таблица 2 2.

Норщ уплотнения грунтов в теле насыпей

Вид грунтов и Минимальный П р и м е ч а н и я
способ отсыпки коэффициент

уплотнения

Песчаные, непереувлажней- 0 ,95 ; 0 ,98  
ные глинистые, отсыпаемые 
автомобильным транспортом 
на сухих местах
Песчаные, отсыпаемые в воду 0 ,90 ; 0,95  
автомобильным транспортом 
из штабелей г ядро намыва, 
намнваеше в насыпь способом 
гидромеханизации

Переувлажненные глинистые, 0 ,95
грунты с включениями орга
ники и заторфованные, торф

Большие значения %  
принимаются цри сбор
ных Ш1фьгтиях, мень
шие -  при переходных
Большие значения Ку 
принимаются щш от
сыпке грунтов авто- мооилышм транспортом, 
меньшие -  при намыве юс 
способом гидромехани
зации или отсыпке в 
воду
К переувлажненным 
относятся грунты с 
влажностью, превыша
ющей 1,2 W., или с 
влажностью на грани
це раскатывания и

2 .6 . Для минеральных непереувлажненннх грунтов величина 

коэффициента уплотнения определяется по фор^ле

r , f * ------ » (2 .2 )»«■««<
а для переувлажненных глинистых; грунтов, грунтов с примесью орга

нических включений в заторфованшх, торфов -  ю формуле
-  « • ( ь у ' г )  , « . а )

где Ген -  объемная масса скелета грунта в теле наенпи, 
г/см3;
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Тен макс -  максимальная объемная масса скелета грунта, опре
деляемая по методу стандартного уплотнения, г/см3-;

-  плотность твердых частиц (удельный в е с) грунта, 
г/см3 ;

W$d -  фактическая влажность грунта, дол. е д , , пркнитамая 
с учетом п. 2 .4 .

Характеристика слабых отложении как 
оснований насыпей

2 .7 .  К слабым относятся отложения, сложенные грунтами, 

удовлетворяющими в условиях природного залегания одному из следую

щих критериев:

-  сопротивляемость сдвигу Г  менее 0 ,7 5  кгс/см^;

-  модуль осадки е  при нагрузке 2 ,5  кге/ м ^  более 50 ш/м ;

-  юдуль деформации при нагрузке до 2 ,5  кгс/сг.Г менее
р

5 0  кгс/см .

В нефтепромысловых районах Западной Сибири к слабым отложе

ниям, как правило, относятся торфы, озерные и болотные салропели, 

озерные и аллювиальные текучешгасаячные и текучие глинистые грун

ты с примесью органических включений.

2 .8 .  К торфам относятся болотные органические грунты, пред

ставляющие собой смесь частично разложившихся растительных ос

татков и минеральных частиц (при содержании органики более 60# 

но весу) и отличающиеся высокой сжимаемостью, большой влагоем

костью, малой плотностью и объемной массой.

Как основания насыпей высотой до 2 ,5  м торфяные отложения 

наиболее распространенных верховых болот по физико-механическим 

свойствам подразделяются на три основных типа и четыре подтипа 

(т а б л .2 ,3 ) .



Типизация торфяных отяэзюний верков® болот как оснований насыпей
Таолиш 2.3

Тип П од- В т х - Обьемннй Кзэффи- С опротш здш  т М одуль о са д ки  е Х а р а кте р и сти ка  ш  
у с то й ч и в о с ти  и  сжимае
м ости  под  насыпью  с

top-
фа

ТЯЛ н о стд

W 2

Ё@ 0 СКб”
ла та  8~ск}

Щ 0Н Т
порис л о п а ст 30 щ и *

ЖМ/И( При n o ip ju K X f
КГС/СМ2

г /с м 3
т о с т и

£

ному
сга щ гу

кгсУ см ^

р о в а -
нию

к гс /о м 2

0 ,2 0 .4 0 ,6 0 ,8 1 ,0
ра б очей  о тм е тко й  до

I А <600 0 ,2 -0 ,1 5 < 1 0 > 0 ,15 > 0 ,3 80 Г70 220 280 330 Сжатие при любой скорое 
ти отсылки

Б 600-
-800

0,15-0 ,10 10-13

d
o1 >0 ,3 Х50 270 350 430 500 То же

2 800-
-X2Q0

0,10-0,06 13-20 0 ,10 -
-о ;о5

>0,3 220 340 430 500 580 При медленной скорости 
отсыпки -  сжатие, при 
быстрой (более 0,65  
кгс/сир за время меньше 
X месяца) -  выпор

3 А >1200 0,06-0,04 >20 <0,05 > 0 ,3 При любой сшрости от
сыпки происходит вышр 
торфа из-под насыШрВоз 
можно частичное сжатие

Б 1идкш*О,04
образо
вания

*** < 0,3 - ■* — — При любой скорости от
сыпки происходит вышр 
торфа из-под шенш

С.®
 РД 39-3-30-77
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2 .9 . Сапропелевые грунты встречается в придонных слоях болот 
в озер и представляет собой пластичную жирную массу от черного до 
зеленоватого цвета, содержащую смесь продуктов кизнедеятельности 
животных и растительных организмов и минеральных частиц; отличает
ся высокой влажностью к незначительной плотностью, малой сопротив
ляемостью сдвигу в природном залегании (табл. 2 .4 .) .

Таблица 2.4
Характеристика сапропелевых грунтов как 

оснований насыпей

Подгруппа Разновидность
сапоопелевого сапропелевого
грунта (ш грунта (по
потерям при влажности w
промывании И,%) %)

Сопротивляемость Модул 
сдвигу по кркиь- осадки пи  
чатке, кгс/см4 нагрузке

0,5кгс/сь?,
мм/м

Органосапро-
?П>6ОД

Средней влаж
ности
(W <=200-500) 0 ,2  -  0,1 150-400
Очень влажный 
( W =500-1000) 0,1 -  0,01 >400
Избыточно
влажный

w>iooo <0,01 .

Органомине-
ральный
сапропель
(8*10-6050

Средней влаж
ности
( W =350-400)
Очень влажный 
( W =400-900)

0,2 -  0,1 

0,1 -  0,01

100-250

>250
Избыточно влаж
ный (W >900) <0,01

* Дается в сокращенном виде по И.Е.Евгеньеву и 
В.Д.Казарновскому (см.: Евгеньев И.Е., Казарновский %Д. 
Земляное полотно автомобильных дорог на слабых грунтах. 
М., "Транспорт", 1976).
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2,10* Озерные и аллювиальные глинистые грунты относятся к 
сравнительно молодш образованиям и отличаются большими значениями 
коэффициентов консистенции и пористости, наличием органических 
включений, высокой сжишемостью и низкой прочностью (табл* 2.5)*

Таблица 2*5
Характеристика озерных и аллювиальных 

глинистых грунтов

Вид
грунта

Коэффи
циент
консис
тенции

Объемная
масса,
г/см3

Сцепление,
кгс/см2

Угол внут
реннего 
трения, 
град.

Модуль 
деформации,
кгс/см2

Супесь
тяжелая

0,75 -  
- 1 ’0 
> J,0

1 ,6 -1 ,7  
115-1,6

0,05-0,10
о;ог-о;о5

18-20
16-18

80-100
60-80

Суглинок, 
глины 0,75 -  

1,0 
>1,0

1 ,8 -1 ,9  
1 S - I , в

0,15-0,20 
Oil -0 ll5

15-20
14-19

30-40
15-20

2*11. Инженерно-геологические свойства слабых отложений оце
ниваются по физическим и механическим показателям* При известных 

влажностях или сопротивлениях сдвигу другие показатели торфа 
могут быть приняты по табл. 2 .3  -  2.5 .

3. ЗШЙЮЕ ПОЛОТНО НА БОЛОТАХ

3.1 . К болотам относятся за торфованные участки не затопляе

мой или временно затопляемой водой местности с мощностью торфа не 

менее 0 ,3  м.
Сырые и мокрые участки с меньшей мощностью торфа следует 

относить к заболоченным.
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3 ,2 .  По мощности и содержанию разновидное тай торфяных наплас

тований болота классифицируются на три основшх типа и два подтипа 

(табл, 3 .1 ) .

Таблигта 3 Л

Типизация болот

Тип
боло
та

Подтип Тип болота 
по ландшафт
ному при
знаку

Характер 
деформа
ция под 
насыпью 
(нагрузка 
до I
кгс/сн?)

Режим отсыпки 
насыпи

Возможное
наличие
типов
<̂орфа

I - Лесной Слитие Любая скорость Только тип I

П Лесетопяной Сжатие Скорость отсып
ки ограничена 
(не более ? 
0 ,3 5  КГС/CJvr 
за I  месяц)

Тип 2 обяза
телен. 
Возможен 
тип X

Ш

А Топяной Выпор,
частично
сжатие

Как правило, 
скорость огра
ничена (не 
более 0 ,6 5  
кгс/см* за 
I  месяц)

Возможно 
наличие дру
гих типов* 
Тип 3 обяза
телен

Б Тошной Только
выпор

Любая скооость 
отсыпки, жела
тельно быстрая

Только тих, 3

П р и м е ч а н и я :  I .  Толщина выделяв т х  слоев торфа должна 
составлять не менее I0J8 общей мощности болота,

2 . Характеристика типов торфа приведена в табл. 2 .3

Конструирование земляного полотна

3 .3 .  К земляному полотну на болотах кроме общих предъявляй

ся следующие дополнительные требования, обусловленные особенностя

ми болотных грунтов:
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а) не допускается надавливание болотных грунтов из-под насыпи, 

если это Н8 предусмотрено проектом;

б) интенсивная часть осадки основания должна завершиться до 

сооружения покрытия;

в ) упругие осадки и колебания земляного полотна, вызываемые 

действием транспорта, не должны превышать допустимых величин.

3 .4 .  Дяя типового решения конструкции насыпи на верховых бо

лотах необходима иметь следующие исходные данные:

-  техническую категорию дороги;

-  сроки и период строительства;

-  расчетные характеристики строительной климатологии района;

-  паспорта карьеров с инженерш-геологическими условиями и 

основными физико-механическиш свойствами грунта;

-  гидрологические условия болота и его ландшафтные призна

ки;

-  инженерно-геологический продольный профиль трассы дороги с 

выделением однородных ш  типам слоев торфа на основании полевых 

испытаний крыльчаткой СК-8 и пенетрометром П-4 (рис. 3 .1 ) .

3 .5 .  Для индивидуального решения конструкции земляного полотна 

на болотах кроме указанных в п . 3 .4  данных необходимо иметь физи

ческие и механические свойства торфяной залежи» полученные на ос

нове непосредственных лабораторных и полевых испытаний исходного 

торфа.

3 .6 .  Конструкция земляного полотна на болотах проектируется 

насыпью, в том числе:

-  с полным иди частичным удалением торфа основания;

-  с выдавливанием слабых отложений основания весом насыпи;

-  с использованием всей залежи торфа в качестве основания.
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\ угнетенные* мыо лес

; \ оо долоту 
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Рис. 3 .1 . Фрагмент инженерно-геологического профиля 
с геотехнической характеристикой торфяной залежи: I -  торф 
типа I-A ( f i -  0,15 кго/с»^); 2 -  торф типа I -Б (Г  =0,15 * 
0,10 ktc/ cnt) ;  3 -  торф типа 2 { Z  =0,10*0,05 к г с /а г ) ;
4 -  торф типа 3-А ( 2<0,05 кгс/с*^); 5 -  торф типа 3-Б 
(жидкие образования)
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3 .7 . При пересечении болот автомобильной дорогой целесообраз

но торфяную залежь использовать в качестве основания насыпи 

(рис. 3 .2 ) .

Рис. 3 .2 .  Поперечный профиль земляного полотна 
на болотах I ,  П типов без вырезки торфа

Полное удаление торфа в основании насыпи на болотах I ,  П ти

ш ь рекомендуется:

а ) при пересечении одиночных коротких болот глубиной до 

2 ,0  м общей протяженностью до 20$ длины трассы;

б) на подходах к мостам, водопропускные трубам, коридорам 

кошуникадий и к существующим дорогам;

в) при пересечении одиночного болота любой глубины протяжен

ностью до 400 м.

При этом на болотах глубиной до I  м целесообразно вырезку 

торфа выполнять бульдозером (рис. 3 .3 ,1 ) ,  а при большей глубине 

-  экскаватором, оборудованным драглайном (рис. 3 .3,11).

3 .8 . Поперечный профиль земляного полотна ш  болоте Ш типа с 

полной вырезкой торфа приведен на рис. 3 .3 ,Ш.
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ш

Рис* 3 .3 . Поперечные профили земляного полотна на 
болотах с полной вырезкой торфа в основании: I  -  на болотах 
I ,  П тиш б глубиной до I  м с выторфовыванием бульдозером;

П -  на болоте I  типа глубиной более I  м с выторфовыванием 
экскаватором; щ -  на болотах П, Ш-А типов
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3*9. Частичною вырезку торфа в основании насыпи на болотах 

I ,  П типов (рис. 3 .4 ) целесообразно производить лишь в том случае, 

когда упругие деформации земляного полотна превышают допустимую 

величину, а повышение рабочей отметки насыпи невозможно по усло

виям примыкания, сопряжения и т.д*

Рис. 3 .4 .  Поперечный профиль земляного полотна 
с частичной вырезкой торфа в основании на болотах I , П 
типов

3.10* Для предохранения земляного полотна от обводнения и раз- 

шва поверхностными водами на болотах I типа необходимо устраивать 

двусторонние продольные водоотводные канавы с уклоном в сторону 

вещественных сооружений или естественных поперечных водоотводов 

(ложбин). ЗЬрф, удаленный из канав, надлежит укладывать на откосы 

насыпи с уклоном 1 :4  для предохранения их от размыва и для создания 

обтекаемого профиля земляного полотна.

При невозможности создания необходимого уклона продольные ка

навы разрешается устраивать без соблюдения указанного условия.
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Б этом случае канавы служат душ во до понижения и перехвата еоды, а 

также как резерв торфа для присыпки откосов и засыпки пазух у осно

вания насыпи*

КанаЕЫ выполняются трапецеидальной формы, шириной 0 ,6  -  0 ,8  м, 

с откосаш  1 :1 , 5 ,  на расстоянии не ближе 2 ,5  м от зажжения насыпи.

Допускается устраивать канавы прямоугольного сечения размером 

0 ,8  х 0 ,8  м с учетом, что под действием природных факторов стенки 

канавы примут естественную крутизну*

3 .1 1 *  При сооружении земляного полотна на болотах I ,  П типов 

без вырезки торфа необходимо предусматривать для ускорения осадки 

устройство продольных прорезов глубиной 1 ,0  м у заложений насыпи.

З Л 2 , При пересечении болот Ш-Б типа автомобильной дорогой 

насыпь, как правило, отсыпается с погружением ее на минеральное 

дно болота без предварительной вырезки торфа (рис. 3 . 5 , а ) .

Для ускорения осадки в этом случае в проектах необходимо пре

дусматривать технологические меры:

-  при наличии сверху сплавины -  ее рыхление или прорезы в за 

ложении насыпей;

-  увеличивать интенсивность отсыпки насыпи.

3 .1 3 .  В случае, когда слои торфа типов I ,  2 и 3-А на болоте 

Ш~А типа залегают в нижней части болота, насыпь допускается отсы

пать непосредственно на торфяное основание с учетом сжатия этих 

слоев (рис. 3 . 5 , 6 ) .

З Л 4  Откосы насыпей на болотах из местных песчаных грунтов 

принимаются не круче 1 :2 .
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Рис. 3 .5 . Поперечные профили земляного полотна на 
болотах I f Ш типов без вырезки торфа; а -  на болоте Ш 
типа со сплавиной вверху; б -  на болоте Ш типа с торфом 
I ,  П типов внизу

Расчет земляного полотна да торфе

ЗД5. В проекте земляного полотна с использованием торфа в 

основании насыпи должны быть выполнены расчеты., связанные с особен
ностями болотных грунтов, в том числе расчеты:

-  величины конечной (стабилизированной) осадки торфяного осно
вания насыпи;

-  величины и интенсивности осадки насыпи во времени для опре
деления сроков сооружения пощдаия дороги;

-  величины упругой осадки поверхности покрытия от статического 

••-.v-твия расчетной нагрузки;
-  амплитуды колебания насыпи на торфяном основании.
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Устойчивость торфяных оснований насыпей высотой' до 2 ,5  г.: на 

верховых болотах определяется на основе типизации торфяных грунтов 

и болот (табл. 2 . 3 ,  З Л ) .  Устойчивость слабых оснований других ти

пов, а также устойчивость основам и насыпей высотой более 2 ,5  м 

должна оцределяться на основе расчета величины коэффициента б езо

пасности согласно Указаниям по проектированию земляного ш лотка 

железных и автомобильных дорог ОН 4 4 9 -7 2 .

3 .1 6 ,  Конечную (етабилизкрова ш?ло) осадку торфяного основания 

шсыпи рекомендуется определять с учетом типизации торфов и болот 

(табл. 2 .3 ,  З Л ) .  На продольном профиле должны быть выделены ( по 

даннш полевых испытании на сдвиг) однородные по типу слои торфа и 

типы болот (см . рис. З Л )

Конечная осадка основания насыпи на торфе определяется по 

формуле

s -  a o / z e p i -?tL , (З Л )

где S -  осадка, м;

k i ~ мощность выделенных слоев торфа, м;

б*; -  модуль осадки для каждого типа торфа пои шсчетной 
н нагрузке ( Р  ) ,  дол .ед .

Аналитическое решение по формуле (З Л )  целесообразно при ис

пользовании в расчетах ЭВМ и заключается в решении системы уравне 

ний:

f i - a f l  rA H *  is  + fit Jj ; ( '- 2)
SfA = h .A ( 0 , 4 6 0 ^ - 0 , 1 4 2 )  ; ( 3 .3 )

S1S = fi,s ( 0 . 6 6 5 F -  0 ,1 5 9 )  ; ( 3 .4 )

Sz = f iz ( 0 .6 3 5 1 P -  0 ,0 6 2 )  ; 0 . 5 )

s = S-J -f- Sff+- sz+ A j (3 .6 )

где С -  объемная масса грунта насыпи, г/см3 ;
£з£ . з

f  -  объемная масса грунта нас ши в полволной части, г/см ;
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SfA,S iS ,S2 -  осадка з а  сч ет  сжатия сл о ев  торфа типов I -A , I -Б  и
2, м;

У7 Л h fe .hzfcz  -  шшнооть сл о е в  торфа типов I - A ,  I - B ,  2 и 3 ,  м;

Р -  нагрузка на торфяное основание от веса насыпи, 
кг с/ СГ'Д

Система уравнений справедлива при высоте насыпи до 3,0 м.

3.17. Графическое решение конечной осадки по уравнениям 
(3.1 -  3.6) основано на приведении многослойной системы торфа к 

условной однослойной (эквивалентной по сяишемости). График приве
дения и последовательность решения представлены на рис, 3.6 . Нахож
дение величины конечной осадки на основе совместного решения урав
нений (3.1 -  3 .6) представлено на рис. 3 .7 .

Рис. 3.6. Приведение различных слоев торфа 
к эквивалентному по сжиме®мости
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Рис. 3 Л . Номограмма для определения 
осадок насыпи

3.18. На стадии ТЭО при отсутствии данных по сопротивлению 

торйа сдвигу, а также при однослойной торфяной залежи го печную 

осадку пасши допускается находить р зависимости от типа безота, 

определенного по ландшафтным или другим признакам (см. табл. 2 .3 , 

3 .1 ) ,  по формулам:

для болота I  типа -  Sf ~ 0,211.4, + 0,312 4 *  -  0,0025 -  0 ,247 ; (3 .7 ) 

для болота И типа -  Sz = 0,4754,, + 0,310 4 *  -  0 ,0 1 5 5 -  0 ,335 , (3 .0 ) 

где В -  ширина насыпи по нигу, м;

j in hj -  глубина болота соответственно I и П типов, м; 

hy -  рабочая отметка насыпи, м.
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Область применения уравнений 3 .7  -  3 .8  ограничена параметрами 

насыпи,-показанными на ри с, 3 .9  -  ЗЛ О .

3 .1 9 .  Площадь поперечного сечения насыпи ниже поверхности 

болота при безвыторфовочном методе сооружения земляного полотна на 

всех  типах болот, кроме Ш типа со  сплавиной сверху (с м .р и с Л . 5 , а ) ,  

определяется по формуле

F -  0 ,8 5 -S S  , ( 3 ,9 )

3 .2 0 .  Для определения степени консолидации ( U % ) торфяного 

основания в любой промежуток времени может быть использована фор

мула, учитывающая уплотнение торфа под типичными насыпями (высотой 

до 2 ,5  м) за  сч е т  горизонтальной фильтрации отжишемой из торфа 

воды, % ,

U = 1 0 ,4 8  + 5 8 ^  Г  , (З Л О )

где Г  -  время, мес.

Из формулы (3 .1 0 )  можно определить время, необходимое для той 

или иной степени консолидации основания насыпи, м ес,

£ а Т  -4 L - I 0 J B .... ( 3 .  I I )
“  58

При известной конечной осадке насыпи ( S  ) текущая осадка 

( S t ) на любой промежуток времени определяемся по формуле 

S t  = { S - h 3 ) ( 1 0 ,4 8  + 5 8 ^ Г )  0 ,0 1  ( 3 .1 2 )

гд е fts  -  условно-мгновенная осадка за счет выдавливания 
из-под насыпи торфа 3 -го  типа.

Уравнения (ЗЛ О  -  З Л 2 )  справедливы при 3 ^  Т & 3 5 .

3 .2 1 .  Для ускорения консолидации торфяного основания на бо

лотах I  и П типов на подходах к искусственным сооружениям, кори

дорам кшл^никапий, существующим дорогам, а также ппи пересечении 

одиночных болот допускается устраивать временную пригрузку земля

ного полотна из однородного гоунта с телом п асш и .
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После достижения заданной степени консолидации пригружекная 

ч асть  насыпи с р е за е т с я  и перемеш ается на после дующие участки д ор о

ги . Временный притруз сл ед у ет  устр аи вать после оттаи ван и я насини, 

а срезку  -  до начала его промерзания.

3 .2 2 .  Решения, связанные с определением конечной о са д к а , с т е 

пени консолидации, времени консолидации, текущей осадки  и высоты 

насыпи с временным пригрузом, могут выполняться графически:

а )  при определении конечной осадки по уравнениям ( 3 .1  -  3 . 6 )  

по номограш е (р и с. 3 . 8 ) ;

б ) при определении конечной осадки по уравнениям ( 3 . 7 ,  3 .8 )  - 

по номограммам (р и с . 3 . 9 ,  3 . 1 0 ) .

Бри этом по номограмме (см . ри с. 3 . 8 )  находят нагрузку ( Рпр ) 
от в е с а  насыпи с учетом временного при груза, а  зате м  определяют 

высоту пригруженной насы ш  по формуле

3 ,2 3 .  При проектировании земляного полотна с использованием 

торфа в основании насыпи до начала устр ой ства  дорожной одежды с 

покрытием из железобетонных плит ск о р о сть  осадки ( У  см/глее) 

основания должна со ст а в л я т ь :

-  на первой стадии стр о и тел ь ств а  7 см/мес;

-  на второй стадии стр о и тельства  -  V ^  1 ,5  см/мес.

Скорость осад ки , см/мес, торфяного основания рекомендуется 

определять по гпориуле

Рлр
— Г

( 3 .1 3 )

( 3 .1 4 )

или по графику (р и с. 3 . I I ) .
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С
Рис. 3*9* Номограша для определения осадки ( ^ ) ,  

консолидации ( и  ) } времени консолидации ( Т ) торфя
ного основания к высоты временной пригрузки пасши на 
болоте I  типа
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Рйс. З.Ю. Номограша для определения осадки ( 5  ) ,  
консолидации ( и. ) ,  времени консолидации ( Т  ) торфя
ного основе ия и высоты временной пригрузки насыпи на 
болоте П типа
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Рис. З .П . Зависимости степени консолидации 
( и  ) и скорости осадки ( V ) насыпи на торфе от 
времени ( Т ).

3 ,24 . При ^проектпровантш насыпи на торфе шщность ее 

( Н н=кн+£  ) по условиям ограничения упругих деформаций п дина- 

глических колебании при сборных предварит ельно-нацряяеиных жеяейо  ̂

бе то иных покрытиях ыожср предварительно принимать по табл. 3 .2 ..

Таблица 3.2

Начальная мощность --------------- !11----------------1
торфа, м 2 4 в 8 и более

Мощность несши, м 2 2 ,5 з ,о  ! 3 ,5
[
!

Величина упру nix осадок ( Sy  ) от статической расчетной

нагрузки не должна превышать:

для дорог Ш категории -  1,00 мм;

для дорог ХУ категории -  1,10 мм;
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для дорог У категории 1 ,2 0  ш .

Амплитуда упругих колебаний не должна превышать 100 мк. 

Величина упругой осадки ( S y  т )  р ассчи ты вается в за в и с ш е е  - 

ти о т  мощности обж атого слоя торфа ( к Т м) и толщины насыпи 

( Нн м) по ф о р д а  е

Sy  = 0 ,9 2 6  + 0 ,18 э 4 г -  0 ,1 4 4  Нн  ( 3 .1 5 )

или по номограмме (р и с . 3 * 1 2 ) .

ол as ае о.7 ав ад *о 7.1 tz /.3 *4  +5  7.6 *? 
Улруеоя Осо&го *5^ мм

Рис. 3 .1 2 .Зависимость величины упругой осадки 
( Sy ) от мощности насыпи ( Ни ) и торфа ( Н т ) в 
основании

При известной расчетной мощности мерзлого перелетка (2  м) 
в основании насыпи величина упругой осадки, мл, определяется по 
формуле

S y  = 0 ,9 3 8  + 0 Д 8 8 & .~  0 ,1 2 8 Н м -  0 ,3 I G £  м ,  ( 3 .1 6 )

-тли по номограмме (рис* 3 .1 3 ) .
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мерзлого перелетка ( 2  м) в основании 
Расчетная мощность мерзлого перелетиа может быть ориентиро

вочно принята по табл. 3 .3 .
Таблица 3 .3

Мощность 
насыпи, м 1 ,5 2 ,0 2 ,5 3 ,0 3 ,5

Толщина мерзлого 
перелетка, тл 0 ,65 0 ,5 0 0 ,40 0 ,2 5 0

Величина амплитуды колебаний ( А мк) определяется в зависи

мости от мощности обжатого слоя торфа ( h r  м ), расчетной скорос

ти движения грузовых автомобилей ( Vx км/ч) и толщины насыпи 

(йн м ) по формуле

A=AA5- e ' a'Vi,' ^ ' /’5 ; (3 .177

где k ,s  = 4 ,4 ^ г + 1 2 ,6 ^ г + 0,4 (I ,3 + ^ r) (V 'x-40)4-28; (3 .1 8 )

в  -  основание натурального логарифма.
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Расчетная скорость ( V* ) принимается в зависимости от макси- 
мальвой технической скорости расчетного грузового автомобиля и ка

тегорий дороги:
для Ш категории -  85 км/ч ; 

для 17 категории -  70 юд/ч ; 
для У категории -  60 км/ч.
Решение уравнения (3,17) можно выполнять графически по номо

грамме (рис. 3 .14 ).
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4 . ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОШО НА ПОЙМАХ РЕК И 
ПЕРЕСЕЧЕНИЯХ ОЗЕР

4 .1 .  Зешяное полотно на гюймах рек и пересечениях озер, как 

прав ало, находится в неблагоприятных гидрологических и инженерно

геологических условиях. Проектирование земляного полотна должно 

вестись индивидуально, с учетом воздействия на него расчетных 

транспортных нагрузок, а  также ветровых волн, ледохода, перемещаю- 

дахся ледовых полей, колебаний уровня воды, пойменных течений.

4 .2 *  Наиболее благоприятным для предохранения дороги от раз- 

ш ва является проложенпе трассы вдоль направлений господствующих 

в теплый период года ветров и пойменных течений с шксимальным сох

ранением естественного гидрологического режима поймы или озера. 

Следует избегать прокладки трассы таким образом, чтобы перед полот

ном дороги возникал подпор воды.

4 .3 .  Ifcaccy дороги на поймах следует прокладывать по вершинам 

грив, участкам, поросшим лесом или кустарником, в обход озер. Про

кладка трассы по прирусловым валам может быть допущена главным об

разом лишь на тех участках, где не наблюдается сосредоточенных пе

реливов паводковой воды да пойму. Во всех случаях расстояние от оси 

дороги до русловых обрывов должно быть таким, чтобы предохранить

ее от юдмнва з  течение расчетною периода зксияуатадаи.

Конструирование земляного полотна

4 .4 .  Касыда, как доавидо, должны проектироваться из дренирую

щих грунтов, в отдельных случаях могут быть использованы легкая 

негшлегатая супесь с числом пластичности не более 3, пшеватае 

пески и неиереуЕлажнендае суглинки. Пршенение кедра нируадих грун

тов должно быть обосновано соответствующими расчетами прочности и 

устойчивости земляного полотна.
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4 .5 .  Возвышение бровки насыпей над расчетным горизонтом воды 

(РГВ) с  учетом подпора я высоты волны с набегом ее на о тк ос, как 

правило, должно быть не менее 0 ,5  м, а возвышение бровки берм -  не 

менее 0 ,2 5  м. Вероятность превышения РГЗ при проектировании насыпей

должна п р и н ятться  по табл. 4 .1 .

Таблица 4 .1

Категория Расчетная веооятность
дороги превышения РГВ, %

Ш 2

1У, У 3

4 . 6 .  На п ой ж х рек подъезды к временным Сооружениям, низковод- 

ным причалам, паромным переправам и внутрипромысловые автомобильные 

дороги 1У и У категорий допускается проектировать с отметками бров

ки земляного полотна на уровне или ниже расчетного уровня паводко

вых вод.

4 .7 , Руководящая отметка бровки затопляемого в  паводок земля

ного полотна должна устанавливаться из условий сн егон езан оси ш сти , 

обеспечения прочности дорожной одежин, обеспечения оптимального или 

директивного срока перерыва движения. В проекте должна быть принята 

максимальная отм етка бровки земляного полотна, полученная из пере

численных условий.

Оптимальный срок перерыва движения и соответствующее ему опти

мальное возвышение бровки насыпи должно определяться на основе т е х 

нико-экономических р асч етов. З а  оптимальное принимается возвышение 

бровки насыпи, при котором строителько-эксплуатапионные затраты 

окажутся наименьшими.
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4 ,8 . При проектировании земляного полотна на поёйш: следует 

ру ко воде твоватьс л поперечными црошшями (рис- 4 .1  -  4 .4 ; 4 .8 )*  а 

на пересечениях старив и озер ~ гашеречнши профилями (рис. 4-5 -  
- 4 . 8 ) .  3 откосной части насыпей допускается использование местных 

педрекшующих гр?;нтов -  супесей, суглинков, глин, заторфованных 
минеральных грунтов и -торфа. Нас ши на зазолоченных участках могут 
проектироваться с полным иди частичным выторфовыванием и без вы
торфовывания, насыпи на пересечениях старил и озер -  с полным от
кати ем слабых жкеральннх и органо-минеральных отделении к с час

тичным сохранением в основании слабых грунтов.

Рис. 4.1.  Насыпи из песка на поймах рек

Рис* 4.2. Насыпи из песка и глинистого грунта 
в откосной части на поймах рек: I - песок; 2 - гли
нистый грунт
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Р и с. 4.3 . Н асш н  из песка. на заболоченных поймах 
с  тю тж  выторфовыванием: I  -  песок; 2 - естественный 
торф; 3 -  наснш ой торф

Рис. 4*4* Насыпи кз песка на заболоченна дойшх 
0ез знторфсвыванш: I -  ®сок; 2 -  естественный торф

~  . 7
• ■ •

" :-vv

Рис* 4,5,  Наснпк жз песка ка старинах ж озерах
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ьЖ А

Рис. 4 .6 *  Касыли из песка и глинистого грунта в 
откосной части на старицах и озерах: I  -  песок; 2 -  гли 
нистый грунт

Р и с.4 .7* Насыпи из песка на старицах и озерах с 
сохранением в основании торфяной залежи: I  - ® со к ;
2 -  торф

Рис. 4 * 8 . Насини из глинистого грунта в нижней
части на поймах и озерах; I  -  песок; 2 -  глинистый грунт
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4 .9 .  Откосы подтопляешх насншй до отметки РГВ с учетом под

пора и высоты волны с набегом плюс 0 ,2 5  м, а откосы затош ш еш х 

насыпей -  на всю высоту должны быть защищены от размыва путем упо- 

ж)женин или укрепления. Способы защиты откосов от размыва должны 

выбираться на основе техника-экономического сравнения с учетом наг- 

личия местных материалов* способов производства работ, гидрологи

ческого и ледового режшов поймы или озер а . В районах Западной Си

бири целесообразно рассматривать такие способы защиты откосов от 

размыва, как юс уположение до динамически устойчивого к волновому 

воздействию состояния, укрепление песчаным бетоном, устройство 

обрешетки из сборных бетонных элементов с заполнением ячеек цемен

те грунтом или песчано-гравийной смесью, укрепление сборными бетон

ными плитами*

4 .1 0 .  Крутизна динамически устойчивых к волновод воздействию 

откосов определяется расчетом в зависимости от климатических и гид

рологических условий и вида грунта насыпей. На стадии ТЭО крутизна 

динамически устойчивых откосов может определяться по табл. 4 .2  в 

зависимости от вида грунта и высоты волны без учета набега ее на 

откос.

Т аб л й т  4 .2

Рекомендуемые заложения динамически 
устойчивых к волновому воздействию откосов

Вид грунта Задожеше откосов т при высоте волны* м

од 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6

Весок мелкий 5 7 ,5 10 'Тб 20 2 5

Супесь легкая 4 П
i 10 15 20 20

Суглинок, глина 3 5 7,5 10 15 15
Торф 5 7 ,5 10 - - -
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На пересечениях старин и о?ер вместо пологих откосов допуска 

ется устройство берм, ширина которых опредаляется из условия фор

мирования в процессе эксплуатации динамически устойчивых к волно

в о д  воздействию откосов. Заложение откосов берм определяется при 

этом по углу естественного откоса грунта под водой.

4 . 11 . Пологие динамически устойчивые к волновому воздействию 

откосы должны быть укреплены от ветровой и дождевой эрозии посевом 

трав.по слою растительной веш и или смеси песка с разложившимся 

торфом. Допускается обсыпка песчаных откосов глинистым грунтом с 

последующим посевом трав или укрепление откоса прорастающиш иво

выми кольями.

При укреплении откосое насыпей на поймах хворостяными выстил

ками, прорастающими кольями, решетчатыми конструкциями, песчаным 

монолитным бетоном или сборными плитами для удобства производства 

работ пизнкю часть откоса на высоту до 1 ,0  м допускается оставлять 

неукрепленной, уполаживая ее до динамически устойчивого к волново

му воздействию состояния. Упор для конструкций укрепления в этом 

случае допускается устраивать в упояожендак части откоса.

4 .1 2 . При проектировании земляного полотна необходим} рассмат

ривать вопрос о целесообразности намыва насыпей способом гидроме

ханизации. Конструкция насыпей, намываемых на шймах, а  также на 

пересечениях мелких старил и озер при глубине воды в них менее

3 fig  может приништься в соответствии с рис. 4 .9 .  На пересечениях 

глубоких старин и озер конструкция намывных насыпей может принимать

ся в соответствий с рис. 4 .1 0 . При этом в зоне волнового воздейст

вия и ниже поверхности воды предусштривается 'формирование очерта

ния откоса насыпи при свободном нашве без обвалования. В верхней 

части насыпей необходим) предусматривать устройство более крутых 

откосов для предохранения проезжей части от снежных заносов.
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Бйсота верхней части насыпей Ис должна быть не м е т е  максимальной 

за  зиму глубины снежного покрова плюс 0 ,5  м.

4 .1 3 .  Бровки и обочины автомобильных дорог должны быть укреп

лены от  размыва долевы ми и талыш  водами, а  затопляемых дорог -  от 

размыва ветров шли и судовыми волнами и пойменными течениями.

Для защиты обочин от раз ш в а  дожде выш и талыми водами может 

быть использована их обсыпка суглинками или глинами слоем 1 5 -2 0  см 

или песчано-гравийной смесью слоем 7 -8  см.

Способ укрепления проезжей части , бровок и обочин затопляемых 

насыпей должен выбираться в  соответстви и  со  скоростью* возникающей 

при переливе воды через полотно дороги, определяемой расчетом 

(п . 4 .2 4 ) .  Допускаемые скорости течения вода для грунтов и дорожных 

конструкций приведены в  таб л . 4 .3 .

Таблй па-4.3

*унты и материалы Допускаемая скорость
Ючда и покрытия течения воды, м/с

Мелкозернистый и пылеватый песок 0 ,1 5  -  0 ,2 0

С у т с ь  легкая 0 ,2  -  0 ,3

Суглинок пылеватый, глина 0 ,5  -  0 ,6

Песчано-гравийная смесь 0 ,8  -  1 ,0

Песчано-гравийная см есь, 
укрепленная цементом или битумом 1 ,5  -  2 , 0

Цементогрунт или битумогрунт 1 ,0  -  2 , 0

Шкрнгие из сборных ивлезобетонных 
плит 2 ,0  -  3 ,0



Р и с. 4 . 9 .  Намывные насыпи из мелкозернистого песка на поймах, пересечениях мелких 
стариц и озер  со слабыми пойменными или донными отложениями: I  -  п есок ; 2 -  слабьте пойменные

или донные отложения

Р и с. 4 .1 0 .  Намывные насыпи из мелкозернистого песка на пересечениях глубоких стариц 
и озер  со слабыми поименными или донными отложениями: I  -  п есок ; 2  -  слабые донные отложения

РД
 39-3 

30-77 С
. 39
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4 .1 4 .  При пересечении дорогой постоянно или периодически 

действующих водотоков могут проектироваться м остя, паромные пере

правы, открытые водопропускные лотки, а в  отдельных случаях -  во

допропускные трубы. На пересечениях озер  водопропускные сооружения 

должны проектироваться л ш ь  в том случае, если возможно образова

ние перепада уровней воды в разделенных дорогой частях водоема. 

Открытые водопропускные лотки разрешается проектировать только на 

зато п ляеш х дорогах.

4 .1 5 .  Отверстия водопропускных сооружений на незатош гаеш х 

дорогах должны рассчиты ваться на пропуск паводка расчетной обеспе

ченности, на атопляемых -  на пропуск потока паводковых вод при 

горизонте затопления на отметке проезжей части . При более высоких 

уровнях затопления пропуск водного потока должен предусматриваться 

и через водопропускные сооружения, и через насыпь.

4 .1  б. Для пропуска собственных паводков периодически действую

щих мелких водотоков на затопляемых дорогах вместо водопропускных 

труб предпочтительнее проектировать открытые водопропускные лотки, 

глубина которых принимается равной 0 ,2  м из условия проходимости 

автотранспорта в момент перелива воды, ширина L  -  з й  ( & -  р ас

ход воды, mV c ) .

Лоток на всю ширину земляного полотна должен быть укреплен от 

размыва монолитным бетоном марки не ниже 2 5 0 . Допускается проезжую 

ч асть  лотка устраивать из сборных железобетонных плит типа ПАГ-14 

па основании из иементогрунта,бйтуг4Эгрунта или песчаного бетона. 

Низовой от ю с  насыпи в  пределах водопропускного лотка также должен 

быть укреплен бетоном. Глубина заложения укрепления китового отко

са ниже поверхности земли ш и  уровня воды в нижнем бьефе должна 

составлять не менее 2 м.
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Расчет земляного полотна

4 Л 7. Для определения крутизны откосов насыпи, высоты шири

ны берм, решения вопроса о сохранении или удалении слабых грунто 

основания, подсчета объемов земляных работ необходимо рассчитать

-  устойчивость слабых основании;

-  фйльтраттиондуго и общую устойчивость откосов;

-  осадки насыпей;

-  землягое полотно от размыва*

4 Л 8, Расчет устойчивости слабого грунта основания насыпей 

должен выполняться согласно п. 7 .24  Указании по проектированию 

земляного полотна железных и автомобильных дорог (СН 449 -72 ). По 

результатам расчета принимается решение об использовании слабого 

грунта в качестве основания насыпи или об его предварительном уда

лении. Для повышения устойчивости слабого  основания можно предус

матривать регулирование темпа отсыпки насыпи (при торфяных основа- 
шшх) или уположение откосов рутизна откосов насыпей, возводимых 

на основаниях, сложенные из устойчивых слабых минеральных ши ор

гано-минеральных грунтов основания, гожет определяться по ro&brpau-- 

ме (рис. 4 Л 1 ) при мощности слабого слоя до 2 г,!,

4 Л 9 . Расчет общей устойчивости откосов может выполняться в 

соответствии с имеющимися в технической литературе предложениями. 

Способ расчета должен позволять учитывать свойства слабых грунтов 

осговапий, влияние озерных или паводковгх вод-на прочностные свойст

ва грунтов пасши, влияние гидродинамического воздействия воды, вс. 

шпсащего при спаде паводка. На стадии ТЭО сложение откосов назы- 

пей из мелкозернистых песков по условию обеспечения общей устойчи

вости на слабом теше сальном или оога но-минеральном основании мощ

ностью до 2 м может определяться но графикам (рис. 4 .12) в "зв до

мости от высоты насыпи и сопротивления грунта основания лоп& 

пому сдвигу.
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Рис, 4 . I I .  ш ю грам ш  для определения заложения 
откосов насыпи по условию обеспечения устойчивости грунта 
основания: I  -  f iH -  2 м; 2 ~ h H =4 м; 3 -  пн *  8 м;
4 -  пн = 12 м

4 .2 0 . Откосы пойменных насыпей из песка должны быть провере

ны на местную фильтрационную устойчивость по формуле 

т  >  -А -  ♦ (4 .D

где т заложение откоса;

у* -  угол внутреннего трения водонасыщенного грунта.

При невыполнении условия (4 .1 )  необходимо ушлаживать откос 

или применять пригрузку откоса более крупным материалом.

4 .2 1 . Осадки насыпей на слабом основании определяются по ме

тодике, изложенной в разделе 3 настоящей Инструкции.
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Рис • 4 Д 2 . Зависимость требуемого заложения откоса 
насыпи из мелкозернистого песка от сопротивления сдвигу 
грунта основания: I  -  h H *  2 м; 2 -  п н *  3 м;
3 -  пн = 4 м; 4 -  X* » 8 м; 5 -  foN =12 м

4 .2 2 *  Расчет ширины бермы насыпей на старицах и озерах из ус

ловия формирования динамически устойчивого к волновому воздействию 

откоса следует выполнять по формуле

+ , (4 - 2) 
где Bg  -  ширина бермы, м;

-  высота волны с учетом набега ее на относ,м;

На -  глубина воды цри ЕГВ с требуемым процентом 
обеспеченности, м;

/77- заложение откоса, динамически устойчивого к 
волновому воздействию;

/77, -  заложение откоса щ>и свободной отсыпке грунта
в воду, определяемое ш  величине угла естественного 
откоса грунта под водой.
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1 .2 3 .  Высота н аката волны на откос подсчи ты вается по формуле

( 4 . 3 )
djg а
Пн -  вы сота наката волны, гл;

/77 -  зал оген л е о т к о с а ;

Н -  вы сота волны; м ;

Я  -  длина волны, м .

При длине р азгон а волны о т  I  до 10 км и скорости ветр а 

® и/с значения ft  и Я  могут оп р еделяться по номограмме 

{р и с . 4 .1 3 )  в  зависимости о т  глубины воды в  водоем е, в  остальных 

случаях их необходимо определять при гидрологических изысканиях 

или расчетным путем .

Р и с. 4 . 1 3 .  Номограмма для определения высоты и длины 
волны в зависимости от .глубины водоема
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4*24 , Скорость перелива вода через насыпь на затопляемых 

участках определяется по графикам в зависимости от глубины пере

лива (напора А Н ) и разности уровней в верхнем и никнем бьефах 

(подпора a h  ) отдельно для оси и бровки земляного полотна 

(рис. 4 .1 4 ) ,  при наиболее неблагоприятных сочетаниях величин на

пора и подпора. Величина напора определяется как разность отметок 

уровня вода на пойме и верха затопленной по осп дорога, величина 

подпора -  по данным наблюдений или гидрологическими расчетами.

При отсутствии данных наблюдении величина подпора затопленной насы

пи ш кет быть принята в пределах 3 -5  см.
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Рис, 4Л4* График для определения скоростей перелива по оси (а) и на бровке (б) 
затопленной насыпи при подпоре ( л1г ) ,  равном: I - I  см; 2-2  см; 3-3 см; 4-4 см; 5-5 см; 

6-10 см; 7-15 см; 8-20 см
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П р и л о ж е н и е

ЛШИРЫ ПРОЕКШОВЛНЙЯ ЗЗШЯНС07О ПОЛОША

П р и м е  р I .  Проектирование зешгяного полотна на болоте, 

сложенном неоднородной торфяной залежью.

I .  Исходные данные

Автомобильная дорога Ш категории с покрытием из сборных пред

варительно-напряженных железобетонных пиит типа ПАГ-14. Рабочая о т 

метка насыпи пы = 1 ,7 5  м, грунт насыпи -  м елю  зернистый песок с 

объемным весом Г  = 1 ,8  г/см3 , 1Ь результатам  испытания крыльчаткой 

торфяная залежь на расчетном поперечнике представлена согласно 

таб л , 2 .3 .  следующими тн лаш  торфа:

до 1 ,9  и -  тип 3 ,  h s  = 1 ,9  м;

о т  1 ,9  до 3 ,4  и -  тип 2 ,  fiz *  1 ,5  м;

от 3 ,4  до 4 ,5  м -  тип I-A  1 ,1  м ;

о т  4 ,5  до 5 ,5  м -  тип I -Б  h (S = 1 ,0  м.

Общая глубина болота составля ет  fig  «  5 , 5  м.

2 ,  Э*бор конструкции земляного полотна

Согласно таб л . 3 .1  настоящей Инструкции* болото отн оси тся к  

типу Ш-А и мажет быть использовано в  к ач естве  основания насыпи 

при ограничении скорости возведен ия з е ш ш о г о  полотна. В со о твет

ствии с  п .3 .1 4  поперечный профиль земляного полотна принимается 

ш  типу рис. 3 . 5 , 6  с  откосами 1 :2 .
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3* Р асчет конечной осадки торфяного основания

Р асчет осадки выполняем решением системы уравнений (3 *2  -  3 *в )  

методом последовательных приближений,

Шаг I ,  Принимаем S  ~ h 3 = I f9  м (предусматривается выд: влива

ние слоя торф а'З-го типа)* Тогда

Р  = О Д (1 ,8 x 1 ,7 5 + 1 x 1 ,9 )  = 0 ,5  кгс/см2 ;

S,A = 1 ,0  ( 0 ,4 6 0  1 о д Г -  0 , 1 4 2 )= 0 ,183  м ;

Ste= I Д  ( 0 .6 6 5  ТО Д -  0 ,1 5 9 )  = 0 ,3 4 2  м ;

52 = 1 ,5  ( 0 ,6 3 5  '(О Д ’ -  0 ,0 6 2 )  = 0 ,5 8 1  м ;

53 -  1 ,9  м;

S = SiA + S,B +S2 + S3 = 0 ,1 8 3 + 0 ,3 4 2 + 0 ,5 8 1 + 1 ,9  = 3 ,0 1  м

Шаг 2 .  Принимаем S = 3 , 0 1  м. Тогда 

Р '  -  0 ,1  (1 ,8 x 1 ,7 5 + 1  х  3 ,0 1 )  = 0 ,6 1 6  кг/см2 ;

S,'A*  1 ,0  (0 ,4 6  fT $ T 5  -  0 ,1 4 2 )  = 0 ,2 1 9  м ;

S!e = I , I  ( 0 ,6 6 5  1(0,616' -  0 ,1 5 9 )  = 0 ,3 9 9  м ;

52 = 1 ,5  ( 0 ,6 3 5  1[0Д Ш  -  0 ,0 6 2 )  = 0 ,6 5 5  м ;

53 -  1 ,9  м ;

S '=  0 ,2 1 9  + 0 ,3 9 9  + 0 ,6 6 5  + 1 ,9  = 3 ,1 7 3  м.

Такв как*5'/ значительно отличается о т S  , выполняем следукь- 

щее приближение.

Шаг 3 .  Принимаем S  = 3 ,1 7 3  м. Тогда 

Р"=  ОД (1 ,8 x 1 ,7 5 + 1 x 3 ,1 7 3 )  = 0 ,6 3 2  к гс/ с!,^ ;

S " -  1 .0  ( 0 ,4 6  f o ,6 3 2  -  О Д 42)=  0 ,2 2 4  ы;

S,g= 1 Д  ( 0 ,6 6 5  # ^ 3 ?  -  0 Д 5 9 )= 0 ,4 0 7  м;

S2 = 1 ,5  ( 0 ,3 3 5  10,6-32 ' -  0 ,0 6 2 )  = 0 ,6 6 4  м;

S3 = 1 ,9  м ;

«?"= 0 ,2 2 4 + 0 ,4 0 7 + 0 ,6 6 4 + 1 ,9  = З Д 9 5  м.
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Поскольку S '  отличается от S ' , делаем еще одну интерпретации.

Шаг 4 .  Принимаем S  = 3 ,1 9 5  ц. Тогда 

Р'"= 0 ,1  ( l ,8 x  1 ,7 5 *  1 ,0 х  3 ,1 9 5 )  = 0 ,6 3 5  кгс/см^;

J ,%  1 ,0  ( 0 ,4 6  0 ,6 3 5  -  0 ,1 4 2 )  = 0 ,2 2 5  м ;

S ^ -  1 ,1  ( 0 ,6 6 5  0 ,6 3 5  -  0 ,1 5 9 )  = 0 ,4 0 8  и ;

St = 1 ,5  ( 0 ,6 3 5  0,6-35 -  0 ,0 6 2 )  = 0 ,6 6 6  м;

S j = 1 ,9  м ;

0 ,2 2 5  + 0 ,4 0 8  + 0 ,6 6 6  + 1 ,9  = 3 ,1 9 9  м.

Поскольку *5* незначительно отличается от 5  , расчет заканчива

ем и принимаем, что осадка торфяного основания S  = 3 ,1 9 9  м.

Осадка может быть рассчитана при использовании графического 

решения, заключающегося в приведении сжимаемых слоев торфа типов 

I -A , I -В  ж 2  к эквивалентному по номограше рис. 3 . 6 .  Порядок при

ведения многослойной системы к эквивалентному слою показан на номо

грамме пунктирными линиями.

В результате графического решения находим Нм& = 3 ,5  м. Затем 

определяем расчетную нагрузку на поверхности сжимаемой толщи тор

фа с учетом положения уровня воды по уравнению ( 3 .2 )

Р  = 0 ,1  ( 1 ,8 x 1 ,7 5 *  1х 1 ,9 )  = 0 ,5 0  кгс/см2 .

Зная нагрузку от насыпи, по номограмме (рис. 3 .7 )  находим 

конечную осадку за  счет сжатия слоев торфа типов I -A , I -Б  и 2 .

Ход решения показан на помограш е пунктирндаи линиями. Таким об

разом, осад ка з а  счет сжатия слоев торфа типов I -A , I -Б  и 2 с о с 

тавляет S  = 1 ,3 0  м. Общая осадка е учетом выдавливания слоя 

составит

$  = 1 ,3 0  + 1 ,9 0  = 3 ,2  м.
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4 , Расчет упругих деформаций и динамических 
колебаний под воздействием расчетного 

автомобиля

Величина упругой осадки от статического воздействия расчетной 

нагрузки определяется в  зависимости от модности обжатого слоя тор

фа и толщины насыпи.

Аналитический расчет упругой осадки производим по формуле 

(3 .1 5 )  при отсутствии мерзлого перелетка в основании насыпи и по 

формуле (3 .1 6 ) -  при наличии мерзлого слоя торфа в основании.

В данном примере

Ни•= 3 ,2  + 1 ,7 5  = 4 ,9 5  м.

Согласно табл. 3 .3 ,  при указанной толщине насыпи мерзлый слой 

торфа в основании насыпи не сохраняется, следовательно, упругую 

осадку рассчитываем по формуле (3 .1 5 )

Sy = 0 ,926  + 0 ,189  х 2 ,301 -  0 ,144  х 4 ,9 5  = 0 ,6 5  мм.

Последовательность графического метода расчета упругих осадок 

показана пунктирными линиями на номограммах (рис. 3 .1 2  -  3 .1 3 ) .  Для 

данного примера расчет выполняем по номограмме (p ic . 3 .1 2 ) .

Sy = 0 ,6 5  ш .

Упругая осадка земляного полотна на торфе для дороги Ш катего

рии, согласно п. 3 .2 5 , допускается до 1 ,0  мм, следовательно, толщи

на насыпи удовлетворяет указанное условию.

Аналитический расчет величины максимальной амплитуды колебания 

дорожного покрытия от движущегося грузового автомобиля производится 

ш  формулам (3 .1 7  -  3 .1 8 ) .  Максимальная скорость движения расчетно

го автомобиля приншается по п. 3 .2 5 :

V « 85 км/ч

AiS-  4 ,4ж2,3012+12,6 x 2 ,301+0,4 (1 ,^ -2 ,3 0 1 ) (85-40) +28 =145,11 мк.

А «  145 ,11  ж 2 ,7 1 8  -0 ,4 3 (4 ,9 4 9 -1 ,5 )  = 33 мк.
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Допустимая амплитуда колебаний» согласно п .3 .2 5 , составляет 

100 мк, следовательно, дорожная конструктя удовлетворяет условию 

динамической прочности.

Графический расчет максимальной амплитуды колебаний земляного 

полотна производится по номограмме (рис. 3 .1 4 ) . Ход расчета пока

зан на номограше пунктирными линиями.

5. Прогноз осадки во времени и расчет 
сроков устройства дорожной одежды

В соответствии с п. 3 .24  укладка сборного покрытия ва первой 

стадии строительства допускается при скорости осадки насыпи не 

более 7 см/мес, а  на второй стадии строительства -  не более 1 ,5  

см/мес. Для решения вопроса о сроках устройства дорожной одежды 

определим:

-  время, необходшое для снижения скорости осадки до 7 и 1 ,5

см/мес;

-  степень консолидации торфяного основания на эти периоды;

-  текущую осадку на эти же периода.

Расчет времени снижения скорости осадки до требуемых величин 

выполним по формуле (3 .1 4 ) :

-  для первой стадии строительства Г, *  ^  4 мес;

-  для второй стадии строительства Тг = ~  17 мес.
1 ,5

Степень консояидапш торфяного основания определим по формуле 

(3 .10 ) для моментов времени Г, *  4 мес и *  17 мес:

-  при Т, = 4 нес и ,=  10,48 + 58 ф 4 = 55,4*;
-  при Тг =И мес иг = 10 ,48  + 58 ф г 7 =  8 1 ,9 *  .



С. 52 РД 39-3 -30-77

Текущую осадку определим го формуле (3 .1 2 ) :

-  при Т, =4 мес St = (3 ,2 -1 ,9 )  (10 ,48ь58 ф  4) 0 ,0 1  + 1 ,9  =

= 2 ,6 2  гл;

-  прк/£ =Г7 мес ^ = ( 3 , 2 - 1 , 9) (10 ,48*58  ф  I?) 0 ,0 1  + 1 ,9  =

= 2 ,9 6  м.

6 ,  Расчет величины временной пригрузки

Согласно п .5  настоящего примера устройство дородной одежды 

на второй стадии можно выполнять через 17 месяцев го еле отсыпки 

насыш. Для ускорения консолидации торфяного основания можно при

менить метод временной пригрузки насыпи грунтом, однородным с 

грунтом земляного полотна. Величину временной пригрузки установим 

исходя из условия, чтобы требуемая степень консолидации торфяного 

основания была достигнута за 10 месяцев, т .е .  чтобы через 10 меся

цев скорость осадки была не более 1 ,5  см/мес.

Определение величины временной пригрузки выполним графически 

по номограше рис. 3 .8 .  Для этого фиксируем сначала текущую осадку 

сжш аеш х слоев торфа типов I-A , I -Б  и 2 при Т -  11 мес и 

У = 1 ,5  сзд/мес. Согласно п .5  примера, текущая осадка, включая 

осадку выдавливаемого слоя fl3 , составляет 2 ,9 6  м. Без учета осад

ки слоя h 3 текущая осадка составит 2 ,9 6 -1 ,9  =1,06 м.

Далее, пользуясь левой частью номограммы (рис. 3 .8 ) ,  из точки, 

соответствующей^ = 1 ,06  м, проводим горизонтальную линию до пере

сечения с вертикалью, соответствующей заданному времени ( Г  = 10 

м ес). Затем из этой точки вправо и вниз параллельно кривым консо

лидации проводим линию до пересечения с осью "осадка", из голучен

ной точки на правой части ноюграммы -  горизонтальную линию до 

пересечения с линией, соответствующей значению эквивалентного 

слоя торфа ( Нш  = 3 ,5  м, п .2  настоящего примера). Из точки
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пересечения этих линий влево и вверх проводим прямую л ш ш , парал

лельную линиям нагрузки до пересечения с осыо абсписс, и определя

ем нагрузку на торфяное основание от насыпи с учетом требуемого 

щшгруза ( Рпр. « 0 ,6 3  кгс/сг^).

Зная веджчицу нагрузки на торфяное основание, по уравнению 

(3 .2 )  определим, предварительно его преобразовав, высоту насыпи 

с притру30м

&  = Рпр -  fa g  к з  • 0 ,1_  0.63 -  1.0 х 1.9 х 0,1 = 2 44 
* Г  х 0,1 1,8 х 0,1 ’

Тогда толщина слоя временного притру за составит 

к^ ~  к н = 2 ,44  -  1 ,7 5  = 0 ,6 9  м.

П р и м е р з .  Проектирование земляного полотна на болоте, 

сложенном однородной торфяной залежью.

1. Исходные данные

Автомобильная дорога Ш категории с покрытием из сборных 

шгт типа ПАГ-14. По данным дешифрирования аэрофотоматериалов, 

дорога пересекает болота I  и П типов. Глубина болота I  типа 

2 ,5  м, высота насыпи h# = 1 ,5  м. Глубина болота П типа 

^ 1 = 3  м( высота насыпи $ #  = 1 ,7 5  м.

2 . Расчет конечной осадки

Конструкцию насыпей на болотах I  л П типов примем согласно 

p ic . 3 .2  fa , с откосами 1 :2 . Осадку рассчитаем по формулам (3^7 - 

-  3 .8 ) ,  предварительно определив ширину насыпи по низу для болота 

I  типа в  = 18 м, для болота П типа в  = IS  м.

Осадки насыпи составят:

-  на болоте Г типа
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S  = 0 , 2I I x  2,5+ 0 ,3 I2 x  1 ,5 -  0,002x18 -  0 ,247 = 0 ,71  м;

-  на болоте П типа

J  = 0 ,475х  3,0+ 0 ,31  х 1 ,7 5 - 0,015х 19 -  0,335= 1 ,3 5  М.

Осадки могут бить определены графически по рис. 3 .9  -  3 .10  

с использованием верхней части номограш. Ход определения показан 

пунктирными линиями.

3 ,  Расчет упругих деформаций и динамических 
колебаний

Упругие осадки рассчитываем по формулам (3 .15  -  3 .16) или 

шшграмшм (рис. 3 ,12 -  3 .1 3 ) :

-  на болоте I  типа

Sj = 0,929+0,189 (2 ,5 - 0 ,7 1 ) -  0 ,144  (1 ,5 *0 ,7 1 )  = 0 ,95  мм;

-  на болоте П типа

S j » 0,906+0,189 ( 3 -1 ,3 5 ) -  0 ,144 (1 ,7 5 *1 ,3 5 ) = 0 ,79  мм.

Ашлктуду колебаний подсчитываем ю  формулам (3 .17  -  3 .18) или 

определяем графически +ю номограмме (рис. 3 .1 4 ) :

-  на болоте I  типа

4 ,4x 1 ,7^ + 12 ,6x 1 ,79+ 0 .4  (1 ,3+ 1,79) (85-40) +28 = 120,3 мк;

А -  120,3x2,71В"0 *43 P I ' 5+0 ,7 I ) * I *5J= 88  мк;

-  на болоте П типа

4 ? в 4  ,4 (3 ,0 -1 ,3 5 )3 + 1 2 ,6  (3 ,0 -1 ,3 5 )  + 0 ,4 [ l ,3 + (3 - I ,3 5 ) j  (85-40)+ 

+28 = 114 мк,;
,4 *  114 х 2,71В"0 *43 f ^ 1 *73+ I*35)_ I > Sj = 57 MK.

4 , Прогноз осадки во времени и расчет сроков 
устройства дорожной одежды выполняется 

аналогично примеру I



РД 39-3 -30-77  С .55

5 . Расчет величины временной пригрузки

Определение величина временной цригрузки выполним графически 

ш номограммам (рис. 3 .9  -  3 .1 0 ) . Для этого вначале фиксируем теку

щую осадку на момент времени Т  -  17 мес и V  = 1 ,5  см/мес. Сог

ласно п .4 , текущая осадка для болота I  типа 0 ,5 8  м, для бо

лота П типа St̂ _- т ,П  м.

Далее, пользуясь нилней частью номограмм (рис. 3 .9  -  3 .1 0 ) , 

из точки, соответствующей осадке «J^= 0 ,5 8  м и 1 ,1 1  м, опус

каем перпендикуляр до пересечения с горизонталью, соответствующей 

заданному времени ( Т  = Ю м ес). Затем из згой точки влево и вверх 

параллельно смежным кривым консолидации проводим линию до пересече

ния с осью "осадка". Из голучеиной точки восстанавливаем перпенди

куляр до встречи с горизонталью, проведанной из точки пересечения 

линий, соответствующих ширине насыпи и глубине болота. Точка встре

чи указанных линий соответствует значению всиомой высоты насыпи с  

учетом временного цригруза.

По рис. 3 .9  для болота I  типа 

1 ,7 5 -1 ,5  = 0 ,2 5  м; 

го рис. 3 .10  для болота П типа

2 ,6 0  -  1 ,7 5  = 0 ,8 5  м

П р и м е р З .  Проектирование земляного полотна на гой»е.

,ар
( i H = 1 ,7 5  м, тогда 

2 ,6 0  м, тогда

I .  Исходное данные

Автомобильная дорога 17 категории о покрытием из сборных плит 

типа ПАГ-14 проходит по пойме реки. Оптимальная высота насыпи вад 

выровненной поверхностью пойш, опредалешая в результате технико- 

экономических расчетов, составляет I  м. При такой высоте насыпи ав

томобильная дорога работает как затопляемая при высоких паводках.
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При з&тоаленш насыпи максимальный напор над осью дороги АН = I  м, 

подпор А к  s  5 см. Длина разгона волны составляет 5  км, расчетная 

скорость ветра -  20 м/с.

Насыпи отсыпаются мелкозернистым песком. Угол естественного 

стгоса при отсыпке в воду ж угод внутреннего трения водонасыгцеино

го песка f  = 28°. Запроектировать насыпь в месте пересечения ста

рицы. Высота насыпи составляет 2 ,5  м. В основании насыпи за

легает слой ющностью I  м текучего суглинка с сопротивлением сдвигу 

го крыльчатке Т  = 0 ,1  кгс/см2 , ниже -  мелкозернистый песок.

2* Определение крутизны откосов из 
условия обеспечения устойчивости слабого 

основания насыпи

Требуемое заложение откосов определяем по номограше рис, 4 . I I .  

Ври 4 = 2 * 5 м й Г *  I  т/n?  требуемое заложение откосов составляет 

^  s 3 ,  Ход определения на номограше показан стрелками.

3 . Определение крутизны откосов из условия 
сбесгочешя общей устойчивости насыпи

Заложение откосов о т д е л я е м  го графикам на рис. 4 .1 2 . При 

к н = 2 ,5  м и Г =  1 ,0  т/а? требуемое заложение откосов составляет

т  = 2.

4. Проверка относов на местную 
фильтрационную устойчивость

Проверка выполняется го формуле ( 4 .1 ) .  При угле внутреннего 

трения У* = 28° и 2^У ^0,532 требуемое заложение откосов исходя 

из условия обеспечения местной фильтрационной устойчивости соста

вит

« 3 , 8 ,т  «
0,532
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Такш образом» исходя из всех выполненных проверок заложение 

Ofкооов насыпи должно быть не менеет  = 3 ,8 .  Откосы насыпи должны 

быть защищены от волнового размыва путем укрепления или уположеиия 

до динамически устойчивого состояния.

При глубине воды на пойме I  м, равной средней высоте насыпи, 

длине разгона волны 5 км и скорости ветра 20 м/с по номограмме 

рис. 4 .1 3  определяем высоту и длину волны ft  = 0 ,4 3  м, Я. -  4 ,4  м* 

Жлее по табл. 4 .2  определяем требуемую крутизну динамически устой

чивого откоса из песка (/?? = 1 6 ,5 ) .

Таким образом, по результатам всех расчетов необходимо принять 

крутизну откосов насыпи 1 :1 6 ,5 ,  если предусматривать их укрепление 

только посевом трав.

Поскольку насыпь сооружается на пересечении старицы, отсыпать 

откосы с заложением 16 ,5  сложно. Согласно д. 4 .2 2 , в таких случаях 

можно предусмотреть устройство бермы, ширина которой определяется 

по формуле ( 4 .2 ) .

В нашем случае глубина воды на пойме принимается равной высо

те наеши, так как насыпь затопляется, то есть 2 ,5  м.

Высоту набега волны на откос подсчитываем по формуле (4 .3 )  при

5 . Определение крутизны динамически 
устойчивого к волновому размыву откоса

6. Определение ширины бермы

К *  0 ,4 3  и Л  = 4 ,4  м.
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тогда высота волна с набегом составит 

kg- к  + к „ ш  0 ,43  + 0,085 = С,51 м.

Заложение откоса цри отсыпке песка в воду равно

т , I
Щ 28°

1 ,8 8 *  1 ,9

Подсчитаем ширину б ерш 

Sg = - f -  (2 ,5 *0 ,5 1 ) (1 6 ,5 -1 ,9 ) = 22 м.

7 . Определение скорости перелива и выбор 
опособа укрепления обочин вемяяного полотна

Сворссть перелива воды через насыпь при ее затоплении опреде
лим ю  номоградаам (рее. 4 .1 4 ). Цуя&Н = I- м и 4 А = 5  см скорость 

перелива по оси составит 1 ,1  v'g и на бровке -  1 ,0  м /с.

Согласно табл. 4 .3 , допускаемые скорости течения воды для 

сборного бетонного покрытая составляют 2 -3  м/с, а для мелкозернис

того песка -  0 ,15  -  0 ,2  ц/о, то есть по оси дороги возможные ско

рости перелива находятся в допустимых пределах, а на бровке -  пре

вышают допустимые. Для укрепления бровок можно применить песчано

гравийную смесь, укреплвнную цементом или битуюм.
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