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УДК 625.731.1:625.711.83(075.5)

'МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕ - 
НИЮ ВРЕМЕННОЙ ПРИГРУЗКИ ВЗАМЕН ВЫТОРФОВЫ
ВАНИЯ ПРИ СООРУЖЕНИИ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА НА 
ТОРФЯНЫХ БОЛОТАХ'. М „ Союздорнии, 1974.

Метод временной пригрузки является простей ш и м 
методом, обеспечивающим ускорение осадки. Этот ме
тод не требует никакой специальной механизации и по 
существу является технологическим приемом. Указан — 
ные обстоятельства являются предпосылками для широ
кого внедрения этого способа (когда он эффективен).

Даны условия применения метода временной пригруз
ки. Одним из преимуществ метода является то, что он 
в отличие от других (например, метода вертикально г о 
дренирования) позволяет ускорить не только первичную* 
но и вторичную осадку.

Приведен уточненный метод расчета требуемой вели
чины пригрузки и длительности ее выдерживания. Рас -  
чет по предлагаемым зависимостям является простым и
достаточно точным.

Даны также рекомендации технологического плана. 
Обращено внимание на особенности технологии сооруже
ния насыпи с временной пригрузкой. Предусмотрена 
возможность выполнения работ в летнее и зимнее вре
мя. Подчеркнута важность своевременного снятия вре
менной пригрузки.

Рис.-9, табл,- 1.

(с) СОЮЗДОРНИИ, 1 »7 4 г ,



УДК 625.731 Л :625.711 *83 (075.5)

Предисловие

'Методические рекомендации по применению времен
ной пригрузки взамен выторфовывания при сооружен и и 
земляного полотна на торфяных болотах' разработаны в 
развитие 'Методических указаний по проектированию 
земляного полотна на слабых грунтах' (М., Оргтранс -  
строй, 1968) и 'Указаний по технологии возведения на
сыпей железных и автомобильных дорог на болотах й 
устройству построечных дорог' (ВСН 134-66) на осно
ве лабораторных и теоретических исследований,резуль -  
татов, полученных в процессе проектирования, строи -  
тельства и эксплуатации специальных опытных участ -  
ков, сооруженных с применением метода временной при
грузки, а также изучения и обобщения зарубежного 
опыта.

'Методические рекомендации' составлены канд.техн* 
наук В.Д.Казарновским при участии канд.техн. наук 
Э*К.Кузахметовой и инженеров Л.И.Чернявской и
Е.С .Кузнецовой.

Замечания и пожелания по данной работе просьба 
направлять по адресу; 143900, Московская обл., Бала
шиха-6, Союздорнии.
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Общие положения

1. Метод временной пригрузки предназначен для ус -  
корения осадки основания насыпей, возводимых на бо
лотах без выторфовывания или с частичным выторфо -  
выванием, Он может применяться как самостоятельный 
метод, так и в сочетании с Другими способами уско -  
рения осадки или повышения устойчивости основания на
сыпи.

Метод временной пригрузки может применяться для 
ускорения осадки на стадии первичной и вторичной кон
солидации.

Временную пригрузку как самостоятельный метод 
ускорения осадки насыпей на болотах 1 и II типа еле -  
дует рассматривать как вариант решения преимущест -  
венно для дорог 11-1У категории с покрытиями нежест
кого типа (включая асфальтобетон)* а также со сбор -  
ными железобетонными покрытиями при глубине болот 
до 5-6 м.

2. Метод основан на том, что время достижения за
данной осадки основания зависит от величины действу
ющей нагрузки и уменьшается с ее ростом (рис.1),

3* Метод заключается в том, что к поверхности на
сыпи проектной толщины (высота ' плюс црошетная 
осадка) временно прикладывается некоторая дополни -  
тельная нагрузка, снимаемая после достижения подош
вой насыпи проектной осадки (рис.2).

4. Дополнительную нагрузку (временную пригрузку) 
можно Осуществить путем Отсыпки  ̂ дополнительного 
слоя грунта, укладки специальных блоков (аементобе -  
тонных, металлических и т.п .) или установки и зап ол

н и  данном случае под высотой насыпи следует по
нимать расстояние от первоначального уровня поверх - 
ности болота до проектной отметки поверхности покры
тия дорожной одежды по оси земляного полотна,
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Рис Л . Зависимость времени Т  достиже
ния заданной осадки $  от вели ч и н ы  

действующей нагрузки Р

нения водой специальных резервуаров. Поскольку на 
практике обычно используют устройство дополиитель -  
ного грунтового слоя, рекомендации относятся к это - 
му способу устройства временной пригрузки.

5. Применение
временной пригруз
ки возможно при 
условии, что она 
не вызовет нару -  
шения устойчивое -  
ти основания*Опас- 
ность наруше н и я 
устойчивости опре
деляют расчетами в 
соответствии с
"Методическими ука
заниями по проекти
рованию земляного полотна на слабых грунтах".

6. Решение о применении метода временной пригруз
ки должно приниматься на основе технико-экономичес -  
кого сравнения различных способов ускорения осадки.

Цля ускорения осадки насыпи на слабом основании, 
кроме рассматриваемого метода временной пригрузки, 
могут быть назначены следующие мероприятия: 1) у с 
тройство вертикальных песчаных дрен и дренажных про
резей; 2) частичное удаление слабого грунта.

При выборе конструкции насыпи необходимо учиты -  
вать также реальпо имеющиеся средства механизации, 
сроки строительства, категорию дороги, глубину и про
тяженность болота, свойства слагающих его болотны х 
грунтов и другие факторы.

7. Если вопрос о применении временной пригрузки 
взамен выторфовывания решен положительно, необходи
мо учитывать, что при оставлении в основании насыпи 
торфяного слоя толщина насыпного слоя должна быть, 
как правило, не меньше значений, приведенных в таб -  
липе (apnnoxeHVie 1).
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Толщина насыпного слоя  ̂
указанная в этой таблице, 
включает толщину слоев до
рожной одежды из несвязных 
материалов и эквивалентную 
(приведенную к грунту земля
ного полотна) толщину слоев 
из материалов, обладающих 
прочностью на растяжение. В 
связи с этим в некоторых слу
чаях применение временной 
пригрузки взамен выторфовы
вания может потребовать по
вышения рабочей отметки на
сыпи.

Возможность применения 
насыпей, имеющих толщину 
меньше указанной в таблице 
приложения 1, требует спе
циальных- обоснований динами
ческими расчетами ♦

8. При предваритель н о й  
оценке целесообразности при
менения временной пригрузки 
взамен выторфовывания для 
болот глубиной до 4 м можно 
считать, что временная при -  
грузка окажется экономически 

эффективным способом при ус
ловии:

Эти расчеты могут быть 
выполнены, например, в соот
ветствии с 'Методичес кими 
рекомендациями по учету воз
действия транспортной нагруз
ки при проектировании автомо
бильных дорог на болотах', 

(Минск,'Полымя', 1972).



f (1 )
(°>s+

( ;  + ^cr) ' 5

-  требуемая толщина дригрузочнрго слоя;
-  средняя стоимость 1м выторфовывания;
-  средняя стоимость 1м* насыпного грун

та (в деле);
« з-  средняя стоимость удаления 1м при

грузки;
-  глубина бодота;
-  ширина земляного полотна по верху;
-  ширина земляного полотна по низу.

Если удаляемый слой пригрузки предполагается ис
пользовать для возведения насыпи на соседнем участ -  
ке, то в формуле (1) следует полагать Суд п **0.

9* Следует также учитывать, что в обычных услови
ях по технологическим соображениям толщина притру -  
^очного слоя практически не может быть менее 0,5 и 
более 1,8-2 м* Если требуемая толщина пригрузочного 
слоя оказывается больше 1,5-2 м* следует рассмот -  
реть другие варианты ускорения осадки.

10. Способ временной пригрузки нельзя смешивать 
со способом перегрузки. Последний применяется для 
ускорения бокового отжатия слабого грунта и посадки 
насыпи на плотные грунты, подстилающие слабую тол -  
щу, тогда как способ временной пригрузки направлен 
на ускорение уплотнения слабого грунта при псключе — 
ник его бокового отжатия.

Расчет требуемой величины временной пригрузки

11. Для расчета конструкции насыпи с временной 
пригрузкой необходимо определить величину последней

'при г

где ГЬпри?
С6
С,ы

C j j  я

Hi
в
и
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Существуют графический метод расчета и 
графо-аналитический.

Для расчета требуемой величины временной пригруз
ки необходимо иметь данные:

а) консолидадионных и компрессионных испытаний 
грунтов слабой толщи;

б) о фактическом строении слабой толщи (геологи
ческое строение, мощность слоя );

в) об условиях отжагия воды из толщи при ее уп
лотнении под нагрузкой (одностороннее или двусто -  
роннее);

г )  испытаний грунтов слабой толщи на сдвиг (по -  
левые и лабораторные);

д ) о расчетной нагрузке и расчетной осадке ела б о й  
толщи (по результатам расчета конструкции насыпи на 
участке распространения слабых грунтов

е ) о требуемом времени достижения расчетной осадки.
12. Расчет временной пригрузки для насыпей на 

торфяных болотах при соотношении конечной мощности 
сжимаемых пластов (т,е. мощности после завершения 
их сжатия) к ширине насыпи по средней линии (средняя 
линия трапеции) не более 1-1,5 выполняется исходя из 
схемы одномерного сжатия (одномерная задача). В 
этом случае снижение сжимающих напряжений по глу -  
Сине не учитывают. Расчет осуществляют непосредст -  
венно по результатам испытаний грунтов слабой толщи 
на консолидацию, выполняемых в соответствии с 'М е 
тодические рекомендации по определению компрессионных 

коисолидадионш IX характеристик слабых грунтов' (М. , 
иоюздорнии, 197}).

/ рофический метод

13. Если консолидапионные испытания выполнены в 
полном объеме (восемь консолидадионных кривых: кон —
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солидация при четырех различных нагрузках и при 
двух путях фильтрации), необходимо по расчетным кри
вым консолидации для образцов при двустороннем от- 
жатии воды (рисЛ приложение 2) установить время 
~t расу достижения расчетной относительной осад -  
ки Я/>Ясу при различных нагрузках н построить 
график зависимости t расу Ж£ ( Р )  (рис.2 приложе -  
ние 2)*

По этому графику устанавливается величина ^poCyf 
отвечающая расчетной нагрузке Ррасу •

Аналогичным образом необходимо получить ~tрасч , 
отвечающее расчетной нагрузке Ррос,у , для кри
вых консолидации, полученных при одностороннем от- 
жатии воды ( рф «  А ).

14. Поскольку зависимость времени достижения за
данной осадки от пути фильтрации описывается выра - 
жением

х)
~красч= t Ар =  аАР + h p h f ,  (2)

строят график зависимости в виде прямой ip*cy~
(рис«3 приложение 2 ). По этому графику находят зна
чении параметров Ctjfi и $jp , отвечающие проект
ной осадке Ярас¥ и расчетной нагрузке Ррасу 
(рис.З приложение 2).

15, Требуемое время осадки лабораторного образ -
да (путь фильтрации ) на величину Я расу % со
ответствующее требуемому времени Ттре$- достиже
ния проектной осадки реальным слоем Нф опреде - 
ляют по формуле

^Выражение 4, = <?>, + ' Ч̂> . где
время достижения заданной относительной осадки / 
при уплотнении под заданной нагрузкой Р образцом 
высотой Ар (при односторонней фильтрации), (Цо и 
tjp -  параметры, зависящие от величины относи -  

тельной деформации и нагрузки, предложено Союздор -  
нии (Труды Союздорнии, вып.80, M .f 1972).
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(3 )
Треб ^rped

aJ + -*Л--- 1 , h)>

aj  + *P
HL

16. По графику ip o c 4 ш ф{ P )* соответствующему 
принятому Ярам* ПРИ расчете по формуле (3 ) устанав
ливают величину Ртръй » отвечающую найден н о й  
величине i  rperf (см.рис.2 приложение 2).

Величина временной пригрузки определится как раз
ность между требуемой и проектной нагрузками:

Р  пр t/г = P rp e i “  Рп • (4,а)
Требуемую высоту пригрузочного слоя можно вычио

лить по формуле

h при?
Рapt/г

Г (4,6)

где Рпри? -  требуемая величина временной пригруэ- 
' ки;
Т  -  средневзвешенный объемный вес грун -  
 ̂ та пригрузки.

Графо - аналитический метод

17. Если консолиданионные испытания выполнены не 
в полном объеме, для определения величины временной 
пригрузки можно использовать следующую приближен -  
ную зависимость времени Т достижения задан ной 
относительной деформации Я слабого грунта при ве
личине уплотняющей нагрузки Р

Т ^
ал +

(5 )

где ■Ъз.Р* - параметры, зависящие от задан ной
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деформации и определяемые экспе
риментально;

Нф “  расчетный путь фильтрации воды
v  из сжимаемого слоя.

18. Для определения параметров Qj, 
необходимо иметь три расчетные кривые 
(рис.З): Л

а) образца 
высотой h 
(кривая 2) под 
расчетной на
грузкой Ррасч 
при двусторон
нем отжа*гии 
воДы ( h ^  —  );

б) образца 
высотой h,
(кривая 1) под 
н а г р у з к о й

при

4 и
консолидации

Р р*1 rpactf
двусторон н е м

Рис.З. Расчетные кривые консолидации для 
определения консолидационных характеристик: 
1-двустороннее отжатие воды; 2-то же; 
3-одностороннее отжатие воды

отжатии воды 
-  ) ;( К - - г  . .

в) образца высотой Л  (кривая 3) под нагруз к о й  
Ррясч (или Pj ) при одностороннем отжатии воды

( h r  -  А ).

19. Порядок определения параметров п.17 заключа -  
ется в следующем.

По кривой 2 устанавливаем время ~tрас* с о 
ответствующее расчетной (проектной) относительной 
деформации Араьц.

По кривой 1 устанавливаем время , соответ
ствующее той же относительной деформации Jpaev .

Используя выражение (5) для кривой 2 и 1, и учи 
тывая, что при Я=*соп^  ая и также являются

11



постоянными, долучаем систему уравнений 

*Ah
росц

Ррасч Pji

rfjh

где ■*Jh

р1 - £
<гл * 6я ■ К

только расчетного пути фильтрации h,

(в)

при заданном У  - функции

Учитывая* что кривые 2 и 1 пс^лучены для одного и
решениятого же пути фильтрации К hp  ~ )> после

системы уравнений (б) получаем

~Ь Р\расч гросч i r Pi (7)
'pact/

по кри— 
ДОСТИ—

Для определения параметров Ол и 
вой консолидации 3 устанавливаем время 
жения расчетной относительной осадки ^

Используя выражение (5) для кривых 2 и 3, полу -  
чаем систему уравнений:

h
tz

4 рас ч

а
Л и
г )

L pact/
Ррасч ~ Р.

ал +  Ь

Л
hl (8 )

Ррасч Р/

Решая ее относительно и $л , получаем 
л  (Ррасч  ”  Р/ ) С^г * "  t р а с ч )

a 7s h l  7 (9)
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[Ррасч "" Pj)(ty t
( 1 0 )3

20. Требуемая величина временной пригрузки, о б ес -  
печивающая возможность достижения реальным слоем

Ну заданной осадки за требуемое время Ттрей 
устанавливается по формуле

а  + • Н*<р

Рпри? ™ ^  Ррасц ( 1 1 )
/  треб

При определении параметров ал , ^  и РА по 
формулам (7 ), (9 ), (10), а также Рпрщ по форму
ле (11) необходимо соблюдать размерность величин 
при подстановке в формулы.

21. При использовании в расчетах решений теории 
фильтрационной консолидации величину требуемой вре
менной пригрузки Рпрщ можно определить по фор
муле

п р и2= Рf ряс if
( '

1,23
* /росу Ск

—  /23
( 12)

где Ск -  коэффициент консолидации, определяемый в 
опыте на компрессию или расчетом по 
'Методическим рекомендациям"

22. Суммарная величина проектной нагрузки и п о 
лученной расчетом требуемой временной пригрузки в 
момент приложения последней не должна превышать ве
личину безопасной нагрузки.

При расчете величины безопасной нагрузки следует 
принимать прочностные характеристики грунта основа
ния, Достигнутые к моменту приложения временной при
грузки.
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Если величина приложенной проектной нагрузки 
плюс временной пригрузки больше величины безопасной 
нагрузки, то временную пригрузку следует приклады -  
вать по частям (как в методе предварительной консо
лидации) или дополнительно принимать специальные 
конструктивные меры по повышению устойчивости Ос* 
нования (см. 'Методические указания по проектирова
нию земляного полотна на слабых грунтах ').

23. Дополнительных специальных мероприятий по 
обеспечению устойчивости не требуется, и время нача
ла отсыпки временной пригрузки не регламентируется 
при соблюдении условия:

р + р <  р НаЯ (13)rnput грося Гезг

нач
Если P fejf Р t  Р1 при? расц Р Кон 

Г ец  > (14)

для обеспечения устойчивости основания насыпи задан
ной высоты необходимо ограничить интенсивность о т 
сыпки временной пригрузки применив метод предвари
тельной консолидации.

При етом, если

р ^ 
' р а с ч

N04
Гез (15)

режим отсыпки самой насыпи не Ограничивается, а лишь 
устанавливается время начала и режим отсыпки вре
менной пригрузки.

Если

Pfiptt?* Ррасч̂* Тез1 > ( 1 6 )

временная пригрузка не может быть осуществлена без 
принятия специальных конструктивных мер по обеспе — 
чению устойчивости основания (уположение откосов, 
устройство боковых берм, свай и т .п .).
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В формулах (13) -  (18) P f* 3 i -  безопасная на
грузка, вычисленная по условию быстрой отсыпки слоя 
временной пригрузки и применительно к степени консо
лидации основания, достигнутой к моменту приложения 
временной пригрузки; Р -  безопасная на
грузка при медленной отсыпке слоя временной при
грузки.

Особенности технологии сооружения насыпей 
с временной пригрузкой

24. Технология сооружения самой насыпи принципи
ально не отличается от обычно применяемой техноло -  
гии сооружения насыпей на болотах без выторфовыва -  
иия. Возведение насыпи следует начинать с отсыпки ра
бочей платформы -  слоя из песчаного грунта. Толщина 
такого слоя должна быть, как правило, не менее 
0,8-1,0 м.

Вследствие быстрого уплотнения и упрочнения тор
фяных грунтов даже быстрая отсыпка такого слоя обыч
но не вызывает опасности бокового выдавливания,

В тех случаях, когда быстрая отсыпка рабочей 
платформы может вызвать боковое выдавливание сла 
бого грунта, в проекте необходимо указывать допусти
мую по условию быстрой отсыпки толщину этого слоя,

25, Рабочая платформа должна обеспечивать бес - 
лрепятственное движение землеройно-транспортных 
средств, занятых на возведении насыпи. Для этого на
ряду с условием общей толщины слоя (0,8-1,0 м) необ
ходимо, чтобы в течение всего времени, пока по по
верхности платформы будет осуществляться движение 
машин, верх ее располагался бы не ближе 0,2 м от 
уровня грунтовых вод, Исходя из этого условия,толщи
на слоя платформы при совпадении уровня грунтовых 
вод с поверхностью болота должна быть не менее
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кmm

где fâ г,,.

0,2 ( j

f -оС

(Гм -  П ) -н

d  Ен
м. (17)

объемный вес грунта платформы без упер
та взвешивания; в первом приближении 
принимается равным 1 т/мз ;

Н — глубина болота (мощность сжимаемых 
слоев), м;

f  -  средневзвешенный модуть деформа -  
дии слабой толщи, тс/м2,

Et -Ht + £ ,/ / ,+ ...+ £ ; -H i .

Hf + Н2 + . . *Hi
//: -  мощность отдельных слоев, слагающих 
£ слабую толщу, м;

Е; -  модуль деформации этих слоев,тс/м^; в 
с первом приближении принимается по таб

лицам 1 и 2, приведенным в 'Методи -  
ческих указаниях'" применительно к на^ 
грузке Р=0,6 кгс/см2;

о(, -  коэффициент, учитывающий ограничен — 
ность времени выдерживания слоя рабо
чей платформы; в первом приближении 
можно принимать равным 0,8-0,9,

20. Максимальная толщина слоя рабочей платформы 
определяется условиями устойчивости основания и в 
первом приближении может быть установлена по фор - 
муле

391Ц ■ Сус
hyon ~ у  } (18)

или упрощенно, hn0a ^  2 Сус 7
^ (19)

где Сус -  условное сцепление грунта слабой тол -  
*  щи, определяемое по результатам испы

таний крыльчаткой (в расчет берется 
минимальное значение по глубине ) *
ТС/м̂  •
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ffn -  объемный вес грунта платформы; в пер
вом приближении допускается принимать 
равным 1,5 т/м3.

27. Рабочую платформу, так же как и последующие 
слои насыпи, необходимо отсыпать равномерно на всю 
ширину насыпи для исключения возможности бокового 
выдавливания слабого грунта.

28. Если толщина слоя по условию (17) окажется боль
ше допустимой (18) рабочую платформу необходимо отсы -  
пать послойно и учитывать возможность осадки отсыпав -  
мых слоев ниже уровня грунтовых вод.

Если этот участок расположен таким образом, что 
для возведения рабочей платформы на соседнем участ
ке необходим проезд через рассматриваемый учас -  
ток, можно принять одно из двух решений в зависимо -  
сти от конкретных условий:

а) обеспечить интенсивное возведение рабочей
платформы на последующем участке с тем, чтобы за
кончить работы по ее отсыпке до завершения погруже
ния платформы на опасном участке ниже уровня, допус -  
тимого по условию проходимости машин, формула (17 );

б) если нельзя обеспечить достаточную интенсив -  
ность работ, следует поддерживать возможность проез
да по погружающемуся участку платформы путем по
стоянной подсыпки в средней его части (по поперечни
ку) слоя грунта, обеспечивающего движение машин.

В последнем случае необходимо учитывать опасно с т ь 
бокового выдавливания слабого грунта.

29. Рабочую платформу следует отсыпать, как пра
вило, из песчаного грунта. В этом случае работы по 
уплотнению отсыпаемого грунта можно свести до мини
мума.

30. Рабочую платформу и нижнюю часть насыпи сле
дует уплотнять в зависимости от условий строитель -  
ства.
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Летом  для уплотнения можно применять легкие виб
рационные катки. Следует использовать также уплот -  
няющне возможности землеройно-транспортных машин.

Пля уплотнения грунта, погружающегося ниже уров
ня грунтовых вод, уже в процессе отсыпки можно при
менять глубинные вибраторы или гидроуплотнители.

31. Земляное полотно с временной пригрузкой мож
но сооружать как летом, так и зимой, но предпочте -  
ние следует отдавать сооружению в летнее время, осо
бенно при отсыпке нижней части насыпи, включая так 
называемую рабочую платформу.

Если такая возможность отсутствует, нижние слой 
насыпи можно отсыпать непосредственно на промерз -  
ший верхний слой болота, предварительно очистив по -  
верхность от снега. Общая толщина отсыпаемых слоев не 
должна превышать величины, устанавливаемой по уело -  
би ю  п «2 6 .

Во избежание резкой просадки основания насыпи и 
потери им устойчивости последующие слои насыпи (ес  -  
ли они требуются) следует отсыпать лишь после оттаи
вания промерзшего слоя болота и достижения степени 
уплотнения болотных грунтов, обеспечивающей возмож
ность передачи последующих ступеней нагрузки.

32. Для устройства слоя временной пригрузки сле
дует по возможности использовать песчаный грунт или 
тот же грунт, из которого сооружается верхняя часть 
насыпи. Специального уплотнения этого слоя не требу
ется.

33. Технология устройства и снятия слоя временной 
пригрузки, а также способ дальнейшего использования 
грунта этого слоя зависят от конкретных условий, в 
том числе:

а ) от протяженности перехода через болота;
б ) протяженности участка с временной пригрузкой;
в) общего объема грунта, идущего на устройство 

временной пригрузки;
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г )  срока строительства и времени года;
д) количества и вида землеройно-тра и с п о р т и ы х  

средств*

34. При небольшой (до 100-300 м ) протяженности 
участка, сооружаемого с временной пригрузкой, деле -  
сообразно временную пригрузку устраивать сразу на 
всем участке по схеме "от себя". Грунт в этом спу -  
чае транспортируют автомобилями-самосвалами или 
скреперами. После выдерживания временной пригрузки 
в течение требуемого времени, ее снимают. Для мак -  
симального использования времени следует таким об
разом организовать работы, чтобы интенсивность уда -  
ления временной пригрузки соответствовала интенсив -  
ности ее отсыпки. В этом случае удаление пригрузки 
необходимо начинать с того же конца участка, с кото
рого отсыпали,

35. При значительной протяженности участка (более 
100-300 м) временную пригрузку можно первоначально 
отсыпать не на всей длине участка, а лишь на одной 
части (захватке) и после выдерживания до момента 
достижения расчетной осадки перемещать на последую
щие захватки.

Слой пригрузки в этом случае можно перемещать с 
помощью скреперов или бульдозеров, отвалы которых 
оборудованы открылками.

Если позволяют сроки строительства, то звенья,ра
ботающие на перемещении временной пригрузки, и дли
ну захваток следует согласовывать таким образом,что* 
бы время, требуемое на удаление слоя пригрузки с 
одной захватки, равнялось бы требуемому времени вы
держивания пригрузки. В этом случае обеспечивается 
непрерывность работ на участке.

При расчете звеньев следует использовать зависи
мость:

'треб *  ThНас
( 20 )
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где Un*f> ~ время строительства участка; 
гь — число захваток;

Trpejf -  требуемое время выдерживания времен
ной пригрузки;

Тнос -  время, требуемое для устройства основ
ной насыпи.

%
Trpetl ^  Ттре4

(2 1 )

где Aojc "  требуемая производительность звень е в
по отсыпке или перемещению временной 
пригрузки;

2Г -  объем земляных работ по устройству при
грузки на одной захватке, равный tTy^n }

iLu -  общий объем земляных работ по устрой~ 
у ству пригрузки на участке.

36. Если производительность звена по отсыпке вре
менной пригрузки в силу тех или иных причин ограни -  
чена (большая дальность возки, отсутствие требуемого 
количества транспортных средств и т.п .), следует уста
новить необходимую длину захватки исходя из 
фактической производительности звена flare и ус
ловия, что время отсыпки временной пригрузки на за — 
хватке не должно превышать требуемого времени выдер
живания пригрузки ТтреЪ

А
Ьприг 3

/7„ TTped
hnf иг В

( 2 2 )

где h-npu? -  толщина слоя временной пригрузки;
3 -  средняя ширина этого слоя.

В этом случае целесообразно, чтобы производи -
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тельность звена по перемещению временной пригрузки 
соответствовала производительности звена по отсыпке. 
Общее время строительства участка в этом случае 
составит

Of
Ът , ~~ 7~нас ^ ~̂ ~Tped у (23)

где -  общая длина участка;
-  длина захватки;
-  число захваток.

Примеры определения числа захваток, требуемой 
производительности звеньев по отсыпке или перемеще
нию, а также длины захватки приведены в приложе
нии 3.

37. Необходимым условием эффективности временной 
пригрузки является своевременное ее снятие. С этой 
целью график произвоцсгва работ на участке составля
ют таким образом, чтобы исключалась передержка вре
менной пригрузки.

38. Грунт временной пригрузки следует по возмож 
ности использовать для возведения насыпей на близле
жащих участках строящейся дороги. В этом случае обео- 
печиваются оптимальные с точки зрения строительных 
затрат условия применения временной пригрузки.

В случаях, когда по тем или иным причинам нет 
возможности или нецелесообразно использовать грунт 
временной пригрузки на соседних участках, последний 
может быть вывезен в отвал или уложен в призмы 
вблизи подошвы насыпи. В зависимости от условий это 
можно осуществить с помощью бульдозера или экска -  
ватора-драглайна (с последующим разравниванием буль
дозером).

В отдельных случаях при небольшом объеме грунта 
его можно укладывать на откосы насыпи, по возможно
сти в нижнюю часть. При этом следует учитывать, что
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откосная часть насыпи в результате этого даст неко -  
торую дополнительную осадку. В этом случае необхо -  
димо предусматривать специальные работы по уплотне
нию грунта, укладываемого на откосы.

Специальные наблюдения в процессе производства 
работ при сооружении насыпей с временной пригрузкой

39. В процессе проведения работ необходимо строго 
следить за соблюдением всех указаний и условий, о го 
воренных в проекте, особенно в отношении интенсивно
сти отсыпки насыпи, сроков устройства и снятия вре
менной пригрузки.

Следует помнить, что преждевременное снятие при
грузки может повлечь за собой последующие недопус -  
тимые осадки насыпи. То же самое может возникнуть 
при передержке временной пригрузки, так как толщина 
снимаемого слоя окажется меньше расчетной и, следо
вательно, оставшаяся действующая нагрузка будет боль
ше расчетной. В этом случае, кроме того, будут излиш
ние потери грунта в результате превышения расчетной 
осадки основания насыпи.

40. Особое внимание в процессе производства работ 
следует уделить наблюдениям за деформациями основа
ния насыпи. С этой целью на участке необходимо уста
новить специальные осадочные марки (приложение 4) 
либо непосредственно на поверхности болота, либо на 
поверхности рабочего слоя. В последнем случае в мо
мент установки марки необходимо определить бурением 
положение подошвы рабочего слоя, т.е. верха слабой тол
щи под насыпью.

Осадочные марки следует устанавливать на попереч
никах, отстоящих друг от друга не далее 50-100 м. В 
зависимости от местных условий на поперечнике долж—
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на быть одна марка (по оси) или три (по оси и по 
бровкам).

В обязательном порядке марки должны быть уста — 
новлены на расчетных поперечниках, указанных в про -  
екте.

При определении числа марок следует учитывать,что 
до 25% марок обычно выходит из строя в процессе про
изводства работ.

41. Кроме осадочных марок, необходимо по линии 
подошвы откосов через 10-20 м выставить колья или 
вешки. Последние будут служить для контроля возмож
ных боковых деформаций основания.

42. По маркам необходимо вести нивелировку. В 
процессе проведения работ следует контролировать вы
сотное положение марок в начале первой смены и в 
конце последней. По результатам нивелировки сразу 
строится график положения подошвы насыпи (рис.4).

Кроме нивелировки, в конце каждой смены контроли
руется фактическая толщина слоя, отсыпанного за см е
ну, и определяется объемный вес грунта в этом слое в 
соответствии с действующими нормами. По результа -  
там контроля строят график фактического режима от -  
сыпки насыпи (рис.5).

43. В случае, если положение кольев, выставленных 
по линии подошвы насыпи, будет свидетельствовать о̂ 
наличии существенных боковых смещений грунта осно
вания, необходимо прекратить возведение насыпи на 
этом участке и вызвать представителей проектной ор
ганизации для проведения контрольного обследования со
стояния основания насыпи (бурение и испытания на
сдвиг) и принятия решения об условиях дальнейшей от -  

сыпки.
44. В случаях, когда в процессе строительства не 

были получены данные по осадкам марок или эти дан
ные недостаточно полны, необходимо перед устройством 
временной пригрузки провести контрольное бурение и
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нивелировку с целью выявить фактическое высотное по
ложение подошвы насыпи и ее верха. После этого не
обходимо установить осадочные марки на поверхность 
насыпи и проконтролировать по этим маркам ход осадки 
основания насыпи в процессе и после завершения ус
тройства пригрузочного слоя.

45. В ряде случаев фактические данные могут с у 
щественно отличаться от расчетных. Тогда расчетные

Рис.4. Регистрация положения подошвы насыпи по результатам
нивелировки

к # *  Лф^толщина с пригрузкой; А*. -проектная толщина; 
у -проектная отметка; у  -отметки в процессе отсыпки
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параметры насыпи ( расчетную осадку, время выдержи -  
вания временной пригрузки, интенсивность отсыпки на
сыпи и т.п.) следует уточнять на основе результатов 
наблюдений за факти
ческими осадками на
сыпи. Основанием для 
тех или иных решений 
могут быть графики 
фактического режима 
возведения насыпи и 
фактического хода осад
ки основания насыпи во 
времени. В необходи -  
мых случаях должны 
быть также представ -  
лены результаты кон
трольного бурения и 
испытания грунтов сла
бой толщи прд на -  
сыпью.

48. По результатам
нивелировки устанавли- 7“ “

г  —___-проектный режим отсыпки на
вают величину осадки захвахкв; __ фактический
за определенный про
межуток времени, т.е, интенсивность осадки.

Если интенсивность осадки насыпи с временной 
пригрузкой не превышает 10-20 см/год, то временную 
пригрузку можно снять.

47. После снятия пригрузки следует провести кон
трольное обследование насыпи и ее основания (выпол — 
няется проектной организапией), а также провести н а 
блюдения за осадкой (или поднятием) поверхности н а 
сыпи по маркам, установленным на ее поверхности.

Насыпь считается пригодной для немедленного у с 
тройства дорожной одежды капитального типа, если ин
тенсивность ее осадки не превышает 5-10 см/год.

сыпки насыпи
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Эта интенсивность осадки считается допустимой для 
дорожной одежды. Следует учесть также, что со вре
менем интенсивность падает.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Минимальная толщина насыпного слоя для 
автомобильных дорог на участках торфяных 

болот

Начальная 
мощность 
слабого слоя, 

м

Минимальная толщина насыпного слоя в 
зависимости от дорожной одежды или от 
типа дорожных покрытий, м

капитальных облегченных переходных

2 2,5 2,0 1.5
4 3,0 2,5 2,0
б 4.0 3,5 3,0

8 в более 4,5 4,0 3,5



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Пример расчета величины временной пригрузки

Исходные данные:
1. Насыпь: расчетная высота 2 м; ширина по вер

ху 12 м; откосы 1:1,5; объемный вес грунта насы
пи 2 т/м ; расчетная нагрузка на основание от насы
пи после завершения осадки 0,5 кгс/см .

2. Основание насыпи: слой торфа 3 м подстилается 
мелкозернистым песком (отжатие воды при уплотнении- 
двустороннее). Проектная величина относительной осад -
ки основания Я кон *  0,33.

' Требуемое время достижения проектной осадки
Ттр+б = 7 месяцев.

Расчет величины временной пригрузки 

Графический способ

Принимаем Лр<иЧ =0,3, т.е. все расчеты ведем к мо
менту достижения основанием под расчетной нагрузкой 
Р -0,5 кгс/см^ степени уплотнения 90%.

По кривым консолидации образца высотой k =2 см 
(рис.1) устанавливаем время ^/>ocv достижения рас
четной относительной осадки Я -  0,30 при раз
личных нагрузках и двух путях фильтрации; строим гра
фики зависимости ** (рис.2).

По графикам устанавливаем величины
i рас 2= 850 мин и i p o c i i *  1350 мин, 2отвечающие 

расчетной нагрузке Ррасы ш 0,5 кгс/см соответст
венно при дву— и одностороннем отжатии воды.

2 9



Рис.Ь Кривые консолидации Л = (торф
Могква-i "иге при

участка автомобильной
к -2 см

дороги



от нагрузки



Затем строим график зависимости времени дости -  
жения расчетной относительной деформации г Л *0, 3 
от квадрата высоты образца (рис. 3 ).
По этому графику находим значения  ̂ параметров 

d jp = 417 мин и = 233 мин/см , отвечаю -
шие расчетной осадке $ р<*с* = 0,3 и Раст*етн°й на—
грузке Ррасч *  0,5 кгс/сьл (см.рис.З).

Требуемое время осадку лабораторного образца
(путь фильтрации —  *  1 см) на величину
Лрасч *  0,3, соответствующее требуемому времени 
Тур *4 =̂7 месяцев достижения расчетной о с а д к и

(Ара*я *  0,31реальным слоем, определим по формуле

^  тр еб треб
ая„ + ' К
aJp +

303100
417 + 233-1 

417+233 (150)'
37,6 мин.

По Графику t  р а с е  = /  ( Р ) для А — “  *  1 см
(см.рис.2) устанавливаем величину уплотняющей на
грузки Ргреб *  0,7 кгс/см , отвечающую найден
ному времени t Tp*6 *  37,6 мин.

Величина временной пригрузки будет равна:

Рпрчг Ртреб -  Рп = 0,7-0 ,5 -  0,2 кгс/см .

Графо -  аналитический способ

Для определения величины временной пригрузки ис
пользуем приближенную зависимость Т  = /* )>

Т -
I • К

р - р4

3 2



Определим параметры <ХЛ >
По кривой консолидации образца (см.рисЛ) 

высотой fv -  2 см под расчетной нагруз
кой Рраоч = 0,5 кгс/см^ при двустороннем отжа -  
тии воды устанавливаем время, соответствующее 
Я yoocv - 0,3, "Ь — 650 мин.

По кривой консолидации образца (см.рисЛ)под на
грузкой Р/ - 1 к г с / с м ^  при двустороннем отжатии 
воды устанавливаем время, соответствующее /рас* =0,3, 
if =14  мин. Из уравнения находим

р t Ррдея ̂ tf ' Pf_____  650* 0,5—14, \
Ь Ш tpoc - i, = 650-14

= 0,488 кгс/см^.
По кривой консолидации обр^ца (см.рис.1) под на

грузкой Ррасч -  0,5 кгс/см при односторон н е м
отжатии воды устанавливаем время tz *1350 мин 
достижения Яр<гсч = 0,3.

Параметры Оя и Ъл находим из выражений:

w  ~  \  V t  pact /

aj? ~  Рл ) '  3 "  5

g  (ft ~~ р̂асч )(Ррасч ~ Pjf')
U j =  / l  )
*  0 7 5  h

qA -  (0 ,5 -0 ,488) • ( 4 -65 9 -1 ,950^ = g M M  .

4  = ^ B S h ^ S i) -  (0 ,5 -0 ,4 8 8 ) = 2 8 мин/см2

Устанавливаем величину временной пригрузки

S3



р =при l
+ 'Ь* • f/L

~Гг р е ё +  b - t расу

5 + 2 .8-П 50Г л о
303100 + 0,488 -  0,5 *  0,198 кгс/см



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

П ример р асч ета требуем ой  производи тельности 

звена по перем ещ ению  временной при грузки

Исходные данные:
Протяженность участка оt  - 1000 м.
Проектная высота насыпи - 2 м, ширина по

верху В = 12 м. Откос т ■ 1:1,5, высота при- 
Грузочного слоя f̂ npt/г  ̂ 1 м. Отсюда общий объем 
земляных работ по отсыпке пригрузочного слоя
12x1x1000 = 12000 м3.

Время, требуемое для устройства н а с ы п и
Т**с -  4 месяца.
Время выдерживания временной пригрузки

2 месяца.
Время строительства Тсгр ~ 8 месяцев.

Расчет

1) Определяем количество захваток из выражения

Таким образом, при заданных сроках строительства ра
боту целесообразно вести на двух захватках.

2) Определяем объем земляных работ по устройству 
пригрузки на захватке

3) Производительность звена до отсыпке или пере
мещению грунта слоя временной пригрузки составит:

П

ПЛ А • 7"т р  * 6
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з
или при двухсменной работе 1500 м /месяц.

При выборе механизмов для перемещения данного 
объема грунта следует учитывать, что дальность не - 
ремещения составляет 500 м.

Если производительность звена по отсыпке ограни
чена, например, Л =2600 м /месяц, то длину за
хватки устанавливают исходя из фактической производи
тельности и требуемого времени выдерживания при
грузки

Л о т е  9 Т т р е ё

h, прчг В
2600-2
М 2

= 400 м

Общее время строительства участка в этом случае 
составит

ТС1
X  1 0 0 0

■ ТтГшГ4 + 400 2- 9 месяцев.
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П РИ Л О Ж ЕН И Е 4

Конструкция осадочных марок

Осадочная марка (репер) представляет собой м е
таллическую плиту 1 или сварную решетку из полос пш -* 
риной 15-20 см, толщиной 2-3 мм и размерами в пла -  
не 1x1 м. Перпендикулярно к плите в ее центре прива
ривается труба Z диаметром 4,5-5,0см и длиной 1 м 
(см. рисунок).

По мере роста осад
ки и толщины насыпного 
слоя трубу наращивают 
последовательно навин -  
чивая метровые отрез к и, 
одновременно марки р у я 
их масляной краской 3.

Конструкция осадочной 
марки

П



ПРИЛОЖЕНИЕ 58

Журнал производства работ на участке с временной пригрузкой
(форма)

Участок ПК+ -ПК+ Захватка № 1 ПК+ -  ПК+
Расчетное время выдерживания слоя временной пригрузки . . .

Дата
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ы Отметки по
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I
н
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о
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ы
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не

ц
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1

1

Отсып \
ка 1,0 0,5 100,72 0,5 100,22 100,72 1

1/У 1 2 с .ю я 1,2 0,7 100,60 4130 0,6 100,00 100,60 , 3975
3 ПРИ! PV-

1

к и 1,0 0,5 100,40 0,5 99,90 100,40

Методические рекомендации 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293854/4293854436.htm

