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предисловие

"Руководство по проектированию земляного полотна и по
верхностного водоотвода железных и автомобильных порог про- 
мюленных □редприятий”разрабатывается в  развитие главы 
СНмП 11-46-75 "Промышленный транспорт", главы СНиП 11-39-75 
"Железные дороги колеи 1520 мм” и раздела "Внутренние автомо
бильные дороги промышленных лредприятий" главы П -Д .5-72 П1-42) 
"Автомобильные дороги” .

В Руководстве изложены особенности проектирования земля
ного полотна железнодорожных путей и автомобильных дорог на 
территориях промышленных предприятий, а  также на других застро
енных иля планируемых территориях; приведены основные норматив
ные и справочные материалы, необходимые при проектировании 
земляного полотна, а  также характерные схемы поперечных про
филей земляного полотна и водоотводов.

При проектировании внешних подъездных железнодорожных пу
тей и автомобильных дорог на непланируемых и незастроенных тер
риториях следует руководствоваться пособиями и типовым»: про
ектами, разработанными организациями м!интоансстроя СССР и дру
гих ведомств для проектирования железных и автомобильных дорог 
обшей сети .



-  4 -

При разработке Руководства использованы "Указания по 
проектированию земляного полотна железных и автомобильных 
дорог" (СН 4 4 9 -7 2 ) ; "Планировка я застройка городов, посел
ков в сельских населенных пунктов" (СНиП П -60-75) и другие 
нормативные документы, утвержденные или согласованные Гос
строем СССР.

С введением в действие настоящего Утководства выпуск 
Промтрапсишшровхта X 3109 "Типовые решения земляного полот
на я поверхностного водоотвода железных и автомобильных до
рог промышленных предприятий" отменяется.

Замечания по руководству я предложени-* просим направлять 
по авдресу: I I 7 3 3 I ,  Москва, В -331 , пр. Вернадского, 2 9 . 
Сромтранонинсроект, технический отдел.

Главный инженер института Ju  Чубаров

Замначальника 
технического отдела

Главный специалист •

' А.А.Волния

П.И.Зарубин
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I .  ОБШИВ ПОЛОЖЕНИЯ

В руководстве изложены особенности проектирования зем
ляного полотна железных и автомобильных дорог, расположенных 
на территориях промышленных предприятий, на застроенных тер
риториях вне промышленного предприятия, а  также особенности 
проектирования земляного полотна постоянных дорог на откры
тых горных разработках и дорог городского типа, соединяющих 
селитебные территории с промышленными предприятиями.

Земляное полотно в рассматриваемых случаях, как правило, 
сооружается в отметках планировки, а  тип поперечного профиля 
земляного полотна полностью подчиняетоя условиям технологии 
производства, условиям благоустройства и установленной для 
данной территория системы водоотвода. Вследствие этого не 
всегда представляется возможным проектировать земляное полот
но в соответствиями с  требованиями СНиП в отношения воз з н а 
ния бровки земляного полотна или низа дорожной одежды над 
уровнем грунтовых вод или длительно стоящих поверхностных вод, 
а  также в части проектирования железнодорожных путей преищу- 
шественно с  открытым балластнш  слоем.

В ряде случаев, главным образом при глинистых грунтах, 
при относительно глубоком залегании грунтовых вод, когда для 
строительства промышленных сооружений не требуется понижения 
яд уровня, верхние слои земляного полотна железных а автомо
бильных дорог могут оказаться в зоне капиллярного увлажнения, 
снижающего несущую способность основной площадки земляного 
полотна и приводящего к образованию балластных корыт и пучи- 
нообразэванию. Неблагоприятные в этом отношении условия могут 
создаться также вследствие увлажнения грунтов, слагающих пло
щадку промышленного предприятия производственными водами, при 
утечке их из разного рода подземных коммуникаций.

Необходимо учитывать также и т о , что водоотводные устрой
ства  железных и автомобильных дорог (кюветы и лотки проезжей 
части) обычно используются для сбора и отвода воды, поступа
ющей с  прилегающей территории.
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В связи с этим при проектировании земляного полотна а в -  
томобильн:.х и железных дорог на территориях промышленных 
предприятий следует особое внимание обращать на наличие воз
можных исто ликов увлажнения земляного полотна и при необхо
димости проектировать мероприятия, обеспечивавшие его защиту 
от переувлажнения. К таким мероприятиям относятся: понижение 
уровня грунтовых вод дренажными устройствами; устройство мо
розозащитных слоев из материалов, существенно не изменяющих 
объема при замерзании во влажном состоянии; устройство изоли
рующих водонепроницаемых прослоек; замена пучинистого грунта 
верхней части земляного полотна; организация стока производ
ственных и поверхностных вод .

Вое перечисленные мероприятия следует решать в комплек
се с проектированием вертикальной планировки площадки промыш
ленного предприятия и принимать на основании технико-экономи
ческого сравнения вариантов намечаемых решений.

Так как конфигурация земляного полотна железнодорожных 
путей с заглубленным балластным слоем и автомобильных дорог 
зависят от толщины балластного слоя , толщины дорожной одежды 
я типа осушения корыта, его следует проектировать совместно 
о верхним строением и дорожной одеждой.

При проектировании земляного полотна следует учитывать 
"словия увлажнения, состояние и свойства грунтов, а также 
местные природные условия в соответствии с  делением террито
рии СССР на дорожно-климатические зоны, показанные на р и с .1 .
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2 .  КЛАССИФИКАЦИЯ И КАЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГРУНТОВ

Классификация нч скалышх грунтов,характеризуемая их гра
нулометрическим составом, представлена в таб л .1 .

Таблица I

Вад
грунта

Число
пластично

сти»

ь

Разновидность} 
грунта :<

:i
:i

Размер < 
опреде
ляющих < 
фракций, 1 

ММ 1

Зодержание 
определяющих 

фракций, в % 
yt массы воздуш
но-сухого грунта

Крупно
обломочный

Валунный
(глыбовый)
Галечниковый ] 
(щебенистый)
Гравийный
(дресвяный)

Каляев 

Крупнев И

" 2

Более 50 

0 " 50

" 50

Песчаный

0р <0,01

Песок К 
гравелистый
Песок
крупный
Песок сред

ней крупно
сти

Песок мелкий
Песок пылева
тый

рупнев 2

* 0 ,5

-  0 ,2 5  
"  0 ,1

" 0 ,1

Более 25

-  50

" 50 
" 74

Менее 75

Гл
ин

ис
ты

е

Cyneci

o ,o i* jp *oj):

Легкая крупна 
Легкая 

1 Пылеватая
Тяжелая
пылеватая

я 2 -0 ,2 5  
2 -0 ,0 5  
2—0 ,0 5

2 -0 ,0 5

Более 50 
-  50 

20-50

Менее 20

Суглин10к Легкий
Op 7 < Jf * 0хп\ Легкий

| пылеватый

2 -0 .0 5

2 -0 ,0 5

Более 40 

Менее 40
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Продолжение таблЛ
1 Суглинок!

0,07 <Зр < 04 7
Тяжелый
Тяжелый пылеватый

2 -0 ,0 5
2 -0 :0 5

Более 40 
Менее 40

Глина
7 р>0,/7

Песчанистая 2 -0 ,0 6 Более 40
Пылеватая меньше.чем пыле

ватых (0 ,0 5 -0 ,0 0 5
Жирная Пе нормируется

П р и м е ч а н и и  к т а б л Л : I .  J? -  число пластич
ности равное Wt—Wp , где W* -  влажность на границ* текучес
ти по ГОСТ 5 1 8 4 -6 4 ; W. -  влажность на границе раскатывания 
но ГОСТ 0 1 8 3 -6 4 .

2 .  Число пластичности является основным показателем, по 
которому, при несоответствии наименования с  другими показате
лями, устанавливается разновидность грунта,

3 .  При содержании в глинистом грунте 25-505?(по массе) 
частиц крупнее 2мм к наименованию грунта д обавляется :"граве- 
ляотый" или "щебенистый", в зависимости от степени окаташго- 
сти этих частиц. При меньшем содержании таких чаотиц(15-255») 
к наименованию грунта добавляется: "со  щебнем", "о  гравием" 
и т .д .

Глинистые грунты (супеси, суглинки, глины) разделяются 
в зависимости от величины показателя консистенции:

Глинистые грунты Показатель консистенции

СУПЕСИ: 7t
твердые.............................................................. Л  < О
пластичные....................................................... О *  Л * /
текучие.................................................... .. Л ? /

СУГЛИНКИ И ГЛИНЫ:
твердые......................
полутвердые.......... ..
тугопластичные. . .  
мягкопластичные. .  
текучепластичные. 
текучие......................

J i <  О 
О « Jt*Of25 
0,25*3l«OJ0 
OJ50<3l* 0,75 
0,75 «Jt «1,0 

3l>1

«^Показатель консистенции л -
где W -естествен н ая влажность грунта в  момент опре

деления его состояния, %.
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Глияистые грунты следует очитать переувлажненными, если 
юс влажность превышает значения, при которых грунт в насыпи 
можно уплотнять до требуемых величин, а  в  пределах выемок -  
при показателе консистенции более 0 ,2 5 .

Круппообломочные и песчаные грунты следует называть на
ловленными, если степень влажности 0 <  G <0,S  ; влажными, 
если Q5< G * O J >  я насыщенными водою, если 0£< G *  i  ,

Степень влажности ( G ) показывает (в  долях единицы) ст е 
пень заполнения пор грунга водой. Он равен отношению е сте ст 
венной влажности к его полной влагоемкости, т . е .  влажности, 
соответствующей полному заполнению всех  пор грунта водой.

По степени водопроницаемости грунты разделяются на дре
нирующие и недренирующие.

К дренирующим относятся скальные и крупнообломочные грун
ты, гравелистые, крупные и средней крупности пески, а также 
мелкие писки, удовлетворяющие одному из следующих условий: 
коэффициент фильтрации должен быть равен или больше 0 ,5  м/сут; 
содержание частиц размером мельче 0 ,1  мм должно быть равно 
или меньше 1 5 £ , в том чиоле размером менее 3 ,0 0 5  мм равно или 
меньше 2& по м ассе . К недрянярующим относятся глинистые грун
ты, а  также мелкие пески, не удовлетворяющие выше указанным 
условиям.

Коэффициент фильтрации следует определять при максималь
ной плотности для данного грунта, устанавливаемой по методу 
стандартного уплотнения с использованием приборов Союздорннн 
или ЦНИИСа.

Иля определения конструкций дорожных одежд, верхнего 
строения железнодорожных путей и типов земляного полотна в 
условиях промышленных площадок существенное значение имеет 
знание коэффициента фильтрация грунтов земляного полотна я вы
соты капиллярного поднятия воды. Учитывая, что земляное полот
но на промышленных площадках в зонах подсыпок может склады
ваться грунтами различного качества и с  различными примесями 
( строительный мусор, шлаки и т . п . ) ,  упомянутые выше характе
ристики следует определять лабораторными испытаниями при ра
бочем проектирований.
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Для предварительных расчетов могут быть приняты ориенти
ровочные значения коэффициента фильтрации грунтов и высоты 
капиллярного поднятия воды в них, приведенные в та б л .2 .

Таблица 2

Вид грунта Коэффициент 
фильтрация» 
w  сут

Высота капиллярного 
поднятия, си

Песок крупный 11-40
Песок средней крупнооти 6 -1 0 2 -100
Песок мелкий 3 -6
Песок пылеватый 1-3

Супесь 0 ,0 1 -1 I0G -I50
Суглинок 0 ,0 0 5 -0 ,0 5 150-400
Глина Менее 0 ,0 0 1 400-500

При проектировании земляного полотна в глинистых и при
ближавшихся к ним по свойствам грунтах необходимо учитывать 
степень пучинистости этих грунтов. В условиях затрудненного 
водоотвода или влияния грунтовых вод грунты характеризуютоя
следуйтеЯ степенью пучинистости: Грунте»
Песок мелкий ( непылеватый),содержащий
более Ъ% частиц мельче 0 ,0 5  мм.......................... Слабопучинистые
Глина, суглинок легкий и тяжелый
(непылеватый), супесь непнлеватая................... Пучинисшй
Супеоь пылеватая, песок пылеватый,
суглинок тяжелый пылеватый................................... Сильнопучияистнв
Супесь тяжелая пылеватая, суглинок
легкий пылеватый...........................................................Очень сильно пучи-

нистыи
К особым группам грунтов следует относить:
{^осадочные, имеющие степень влажности 0  < 0 ,8  и следующий 

показатель П:
При числе пластичности 7Р от 0 ,0 1  до 0 ,1 ..........Менее 0 ,1

"  "  "  " от 0 ,1  до 0 , 1 4 . . . .  " 0 ,1 7
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При числе пластичности J f  от 0 ,1 4  до 0 , 2 2 . . . .  Медее 0 ,2 4

где i  -  коэффициент пористости грунта в естественном со
стоянии;

Ci -  коэффициент пористости, соответствующяЯ влакноотя 
на границе текучести.

Набухавшие при замачивании и дающие усадку при высыха
нии. К таким грунтам относится глинистые, которые при зама
чивании увеличиваются в объеме. При этом величина относитель
ного набухания (без нагрузки) 0 ,0 4 .

Относительное набухание в условиях свободного (беэ на
грузки) набухания определяется по формуле

S  ш л * - л .
°" Ь

где -  высота образца после его свободного набухания при 
невозможности бокового расширения и замачивании 
до полного водояасыщения; 

h  -  начальная высота образца природной влажности. 
Предваштельно к набухающим от замачивания глинистым 

грунтам можно отвеотн грунты, для которых показатель П »  0 ,3 . 
Относительная усадка после высыхания грунта составляет:

S , ‘ P lL l f a . ,
Л*

где Д  -  высота образца грунта пра обжатии его давлением и 
невозможности бокового расширения.

Д  -  высота образца пра том же давления после высыхания. 
К засоленным относятся гру..ты, содержащие легко- и сред- 

нерастгэримые соли NaCC, CaCCt* H^CCuNaNCOi, C a(H C 0sh i

М у ( Н Ш г . Nat СО* . M gSO* . N o,SO , . CoSO * iH t 0
( в % от массы воздушно-сухого грунта) в  следующем количестве: 
песчаные грунты -  0,5% ; супеси в суглинки просадочнче (несем 
и лессовидные грунты) -  I  или 0 ,3% , если имеется только

легкорастворимые соля; супеси я суглинки непросадочные -  5%. 
Эти грунты при увлажнения резко снижают сопротивляемость их
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ожатию. По степени засоления грунты разделяются на четыре 
группы (т а б л .З ).

Таблица 3

Степень
засоления
грунтов

Среднее суммарное 
оимых солей. % от

содержание легкооаство- 
массы сухого г ш н т а __

Хлоридное н суль-
фатно-хлорицноа
засоление

Сульфатное, хлорид- 
но-сульфатное и со
довое засоление

V дорож
но-климати
ческая зона

Осталь
ные
зоны

7  дорожно- 
климатячв- 
ская зона

Остальные
зоны

Слабозасоленные 0 ,5 -2 0 ,3 -1 0 ,5 -1 0 ,3 - 0 ,5
Средне засоленные 2-5 1-5 1 -3 0 ,5 -2
Сильнозасоленные 5-1 0 5 -8 3 -8 2 -5
Избнточноэасоленные > 10 > 8 > 8 у  5

К слабозасоленным грунтам следует такие относить грунты 
со средним суммарным содержанием легкорастворимых солей: 
менее 0 ,5 2  в  У дорожно-климатическом районе и менее 0 ,3 2  в 
остальных районах, если эти грунты содержат более 0 ,2 5 2  

или более 0 ,5 2  ИаН СО ^ Ut/t COa.
При проектировании земляного полотна железных или авто

мобильных дорог в вечномерзлых грунтах следует иметь в виду 
следующее:

-  вечномерзлыми грунтами называются грунты, содержащие н 
своем составе лед и имеющие отрицательную температуру в  тече
ние трех в более л ет ;

-  наименование (разновидность) вечномерзлых грунтов опре
деляют после их оттаивания по приведенной выше номенклатуре 
талых грунтов (см .т а б л .1 ) ;

-  поверхностный слой грунта в районах распространения 
вечномерзлых грунтов называется смоннопромерииищим, если он 
оттаивает летом и промерзает зимой, но не сливается с толщей 
вечномерзлого грунта,и сезеннэеттаявающим, если он промерзает 
зимой до слняняя с толщей вечномерзлого грунта;
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•• (сля глмарзшив зимой слои грунта вв оттаивают в тече
ние одного-двух л ет, они называются перелетками;

-  несцементированные льдом маловлажные пеочаные и круп- 
нэобломэчные грунты называются сыпучемерзлыми.

Сыоучемврзлые грунты и монолитные овальные грунты, как 
правило, не меняют при оттаивании своих механических свойотв.

Трещиноватые скальные и крупнообломочные грунты, трещи
ны и пустоты которых заполнены льдом, при оттаивании могут 
менять свои механические свойства и давать осадки. Об этом 
необходимо помнить при проектировании.

Другие необходимые для проектирования характеристики 
вечномерзлых грунтов следует принимать по главе СНиП по про
ектированию оонований и фундаментов на вечномерзлых грунтах.

В ооотватвствии со СИиП и о учетом особенностей содержа
ния земляного полотна в условиях территорий промышленных пред
приятий или иных застроенных территорий крутизну откосов на- 
оыпий и выемок следует принимать (в  зависимости от вида грун
та) по табл. 4 x 5 .

Крутизна откосов земляного полотна

Таблица 4

В и д  г р у н т а до 6 м---BSL12JL
в верхней в нишей 
части до части

6 м

I 2 3 4

Камни из слабовыветривающихся 
пород:

1:1,5 1:1,5 1:1,5иаоыпи железных дорог
насыпи автомобильных 
дорог 1 :1 ,3  1: 1 ,3  1 :1 ,5
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Окончание табл . 4

il 111 IIIII111I I III? I I I ] 1I131
Гравийный, галечниковый.щебе
нистый и дресвяный грунты*, 
пасок гравелистый, крупный я сред
ней крупности; юлах иеталлургичес-
кий 1 :1 ,5 1 :1 ,5 1 :1 ,5

Песок мелкий и пылеватый; грун
ты глинистые, в том числе лёссы 
и лёссовидные суглинки 1 :1 ,5 1 :1 ,5 1 :1 ,7 5

Пылеватые грунты в районах из
быточного увлажнения и из од
норазмерных мелких песков 1 :1 ,7 5 1 :1 ,7 5 1 :2

Песок мелкий барханный в усло
виях засушливого климата 1 :2 1 :2 1 :2

П р и м е ч а н н я :  I .  Крутизну откосов железнодорожных 
насыпей из глинистых грунтов тугопластичной консистелцяя сле
дует принимать 1 :1 ,7 5  при их высоте до б м я по расчету -  при 
большей высоте.

2 .  При земляном полотне из мелких, хорошо окатанных пес
ков, крутизна откосов принимается равной углу естественного 
откоса.

Таблица 5

Бад грунта
Высота
откоса,
м

Крутизна 
откосов, (1:П/) 
выемок

I 2 3

Скальные;
слабовыветривающився 12 1 :0 ,2
легковыветривагаяеся
неразмягчаемые 12 1 :0 ,5 - 1 :1 ,5
легковыветряваюшиеся
размягчаемые 6 1 :1
то te С -12 1 :1 ,5
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Окончание табл. 5

I 1А ..

Крупыообломочные; песчаные и гли
нистые однородные, в том числе лё
ссовидные твёрдоJ ,  полутвердой и 
тугопластичной консистенции 12 1 :1 ,5

Пески мелкие барханные 12 1 :1 ,7 5

Лёсс в районах с засушливым кли
матом 12 1 :0 ,5

Лёс вне районов с засушливым кли
матом 12 1 :1 ,5

П р и м е ч а н и я :  I .  Высота откоса выемки в скальных 
слабовыветривавшихся и легковыветривавшихся неразмягчаемых 
грунтах указанной в таблице крутизны может быть увеличена до

2 .  Крутизну откосов выеыок а  крушюобломочных грунтах 
глубиною до 12 м при обосношния допусваетоя принимать 1 :1 .
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З.ЗШЛЯНОБ ПОЛОТНО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ путзй

В соответствии со СИяП ширину основной площадки однопут
ного земляного полотна внутренних подъездных келезнодорсжннх 
путей . следует принимать в зависимости от толщину бачластно- 
го слоя с  учетом перспективы ее увеличена.'!, а  внешних подъ
ездных путей -  в  зависимости от категории пути по т аб л .6  .

Таблица 6

Толщина балластного 
слоя под шпалою,см, 
или категория пути

Ширина однопутного зегуяного полотна 
с открытым балластным слоем на пря
мых участках пути, м

недренируюшае грунты дренирующие
грунты

скоростьДвижения 
олее 
40  км/ч

скорость
движения
до
40 км/ч

Внутренние подъездные пути (СНиП IM 6 - 7 5 )

20  я 25 5 ,5 5 ,о 5
30  и 35 5 ,8 5 ,5 5 ,5
40  я 45 6 5 ,8 -

5 0  я 55 6 ,5
Внешние подъездные пути

6 ,5
(СНиП П -39-76)

и 5 ,5 - 5 ,0
У - 5 ,5 s ; o

П р и м е ч а н и я :  I .  На внешних подъездных путях 
1У и У категорий при проектировании верхнего строения, сог
ласно примечанию 6 к т а б л .13 главы СНш) П -39-76 го нормам Л я 
Ш категорий ширину земляного полотна принимают равной соответ
ственно 6 ,5  и 6 ,0  м.

2 .  Ширина по верху первичной насыпи на отвалах должпа 
быть не менее 6 ,0  м. При этом расстояние от осг пути до бровки 
со стороны отвала должно быть не менее 2 ,3  м.
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Буоотя neriB^ciofl насыпя должна быть не менее 6 м. Насы
пи высотою более 12 м следует сооружать по индивидуальным 
проектам.

3 .  При двух и более путях ширину земляного полотна у в е - 
ликивают на величину междупутий, принимаемую по СНиП.

На кривых участках пути ширина земляного полотна должна 
быть уширена с  нарутлой стороны на величину, показанную в  
таб л . 7 .

Таблица 7

Радиусы кривых, м, расположенных Ушярение земляно
го полотна, м

за пределами террито
рии предприятий

на территория 
предприятия

1600-1200 1000-350 0 ,1 0
1000-700 3 00 -180 0 ,2 0

600 и менее Менее 180 0 ,3 0

Расстояние от оси крайних стадионных путей до броЕкя 
земляного полотна принимается не менее половины ширины земля
ного полотна, указанной в табл . 6 ,  о уширением согласно т а б л .7. 
Расстояние от оси стрелочной улицы до бровки земляного полот
на должно быть не менее 3 ,2 5  м.

При развития существующих станций, когда применение ука
занных нор-1, вызывает срезку иля присыпку существующих откосов 
земляного полотна, расстояние от оси крайнего станционного пу
ти до бровки земляного полотно допускавтоя уменьшать. При атом 
сирина обочины должна быть не менее 0 ,4 5  ы.

Расстояние от оси вытяжных путей до бровок земляного по
лотна следует принимать:

-  на станциях, расположенных за  пределами площадок про
мышленных предприятий,- ве менее 3 ,2 5  м в обе стороны;

-  на станциях, расположенных на территория промышленных 
предприятий,- не менее 3 ,2 5  м в одну сторону и не менее поло
вины ширины земляного полотна, указанной в т а б л .6 , в другую.

При укладке на земляном полотям двух а более путей, с л -  
ряяа земляного полотна увеличивается на величину суммы ыеж.у-
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путай о учетом увирений тс на кривых в соответствии е ГОСТ 
9238-73 .

Верх однопутного земляного полотна из недренирующих грун
тов при проектировании пути о открытым балластным слоем уст
раивают в виде трапеции шириною 2 ,3  м и высотою 0 ,15  к с ос
нованием, равным ширине земляного полотна. Верх земляного по
лотна, сооружаемого под два пути о открытым балластным слоем, 
устраивают в виде треугольника с основанием, равным ширине 
земляного полотна, и высотою 0 ,2  м.

Верх земляного полотна, устраиваемого для пути с заглуб
ленной я по .тузаглубленной балластными призмами, проектируют 
с уклоном в сторону водоотводных устройств.

При дренирующих грунтах (с  коэффициентом фильтрации бо
лее 0 ,5  м3/оут) верх земляного полотна насыпей устраивают 
горизонтальным» Принимая во внимание, что земляное поАотао 
путей в выемках и при заглубленной баллаотной призме работает 
в условиях значительно худших,чем при открытой баллаотной 
призме, наименьший коэффициент фильтрация грунта, при котором 
верх земляного полотна таких путей устраивают горизонтальным, 
принимается не менее 1 ы /с у г .

При условия обеспечения в период эксплуатация пути не
затрудненного стока воды в сторону от него допускается уклад* 
ка балластной призмы на спланированную поверхность, как пока
зано на рис.8 .

Верх земляного полотна, присыпаемого для укладкя второ
го пути, следует проектировать при яедренируюоих грунтах о 
поперечным уклоном в сторону от существующего пути 0 ,0 4  в 
выемках я 0 ,0 2  в насыпях. С целью экономии балласта верхнюю часть присыпаемого земляного полотна (мам броаии существую
щего пути), следует отсыпать из дренирующего грунта.

Верх земляного полотна железнодорожных путей с заглуб
ленным и полузаглубленным балластным слоем, а также земляного 
полотна, сооружаемого для укладкя нескольких путей (более 
двух), проектируется односкатным или двухскатным. При большом 
числе путей следует проектировать пилообразный поперечный про
филь с устройством в пониженных местах водоотводных лотков.

Количество путей, располагаемых на одном скате, следует
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принимать s  зависимости от вида грунта земляного полотна, ма
териала балласта я условий увлажнения на основании технико- 
вкономячеокях расчетов, учитывашхоих затраты на балластировку 
я устройство водоотводных сооружений (лотков, дренажей).

Наибольшее число путей на одном скате в зависимости от 
вида грунта, материала балласта и условий увлажнения, а так
же величина уклонов скатов показаны в табл .8 .

Таблица 8

Вид грунтов Материал Вероятное Наибольшее
земляного полотна балласта увлажнение число пу

тей на од
ном скате

Уклон

Дренирующие Гравий,крупные 
я средние пески

Малое 10 я более 0

То же я ракушка Большое 
я среднее

10 0

Недренлрующие Гравий,крупные 
я средние пески Малое 10-8 I
То же и ракушка Большое 

и среднее
2

Пески мелкие Малое 8 -6 2
То же и ракушка Большое 3 -2 2

и среднее

П р и м е ч а н и я :  I .  В обоснованных случаях верх < 
земляного полотна допускается проектировать с уклонами, боль
шими указанных в таблице, но не более 4%.

2 .  Малая степень увлажнения вероятна в пределах J J  и У 
дорожно-климатических районов с количеством осадков до 300 мм 
в год. Средняя степень увлажнения принимается в пределах Ш 
района. Большая степень увлажнения характерна в I  и П дорожно- 
климатических районах, а также в районах Закавказья и на Чер
номорском побережье Кавказа.

Земляное полотно железнодорожных путей, сооружаемое на 
участках территории, где планировка выполнена подсыпкой, дол
жно быть уплотнено на всю высоту подсыпки до 0 ,9  максимальной 
плотности, определенной по методу стандартного уплотнения. При 
определении объёмов земляных работ должно быть предусмотрено
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их увеличена* на осадку при уплотнения. Ориентировочно втот 
напао монет быть принят в размере 2 -2 ,5 $  объёма уплотненного 
грунта.

Земляное полотно железнодорожных путей с открытой 
д долузаглубленной балластной призмой

Земляное полотно следует проектировать в  зависимости от 
типа увлажнения основания наоыпей или ооновной площадки в  
нулевых местах, выемках я путях о заглубленной или полуэа- 
глубленной балластной призмой.

Типы увдлжненяя описаны в таб л .9*
Таблица 9

Т и п
увлаж
нения

I 2

Показателя увлажнения

Основания насыпей Основная площадка в 
выемках и путей о за
глубленной и полуза
глубленной балластной 
призмой

3

I(малое) Сухие{условия для поверх
ностного стока хорошие; 
глинистые грунты на глу
бине до I  м имеет влаж
ность не более w^+0,25^,' 
грунтовые воды отсутству
ют или залегают на глуби
не более 2 м от поверх
ности земли

Сток от пути Поверх
ностных вод обеспечен; 
грунтовые воды не ока
зывают влияния на ос
новную площадку земля
ного полотна; 
земляное полотно на 
глубину не менее 1 ,5  м 
сложено грунтами, не 
подверженными морозно
му пучению

2 (среднее) Сырые;условия для поверх
ностного стока плохие; 
глинистые грунты в пред- 
мороэный период имеют 
влажность на глубине до 
I  м от W, +0,257, 
до tofr+0,75j. ,а  уро
вень грунтовых вод на 
глубине более I  м от по
верхности земли

Поверхностный сток вод 
от пути затруднен(пути 
запроектированы площад
кой,а уклоны планировки 
в сторону от пути мини
мальные; грунтовые воды 
не оказывают существен
ного влияния на основ
ную площадку земляного 
полотна.
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Окончание таб л .9

|2

У си льн о*) Мокрые;поверхностный сток 
отсутствует; глинистые 
грунты э  предморозный пе
риод имеют влажность на 
глубине до I  м равную 

W/I+0,7 5 Л  и бол е е , а
уровень грунтовых вод за
легает на глубине до I  м

Поверхностный сток за
труднен; грунтовые во
ды влияют на увлажне
ние основной площадки 
земляного полотна

П р и м е ч а н и я :  I ,  Грунтовые воды не влияют на ув
лажнение основной площадки земляного полотна, если их уро
вень в предморозный период залегает ниже расчетной глубины 
промерзания (считая от верха балласта) на:
2 м и более в глинах, суглинках тяжелых пылеватых и тяжелых; 
1 .5  м и более в суглинках легких пылеватых и легких, супесях 
тяжелых пылеватых и пылеватых;
I  м и более в супесях легких и легких крупных, а также в пес
ках пылеватых.

Уровень грунтовых вод в предморозный период должен уста
навливаться при инженерно-геологических исследованиях в зави
симости от местных условий (климатических, топографических и 
т .п . )  и с учетом наблюдений за  существующими сооружениями.
Как правило, уровень грунтовой воды в предморозный период в 
средних широтах Союза ССР, характрязующихся континентальным 
климатом, бывает ниже максимального (весеннего) уровня на 
О 5 -1  5 м.

’ расчётная глубина промерзания, если отсутствуют данные 
наблюдений, может быть принята по карте (р я с .2 ) .

При первом типе увлажнения никаких особых требований к 
земляному полотну не предъявляется; его следует сооружать по 
поперечным профилям, приведенным на р и с .3 -1 4 .

При 2-м я 3-м типах увлажнения, согласно СН 4 4 9 -7 2 , ве
личину возвышения бровки земляного полотна иля отметок основ
ной площадки при заглубленной балласткзй призме над поверх
ностью земля или над уровнем стояния грунтовых вод следует 
принимать не менее указанной в т а б л .1 0 .



Условные обозначения 
Госздягстаснныс rp/mutihi 
СССР
UiDilUHUU НОРМАТИВНЫХ ГЛЭ‘ 
Ьин ПРОМСРЗЛНМ* Суглинис
тых ГР̂ НТОЬ (С «)

. . .  TOf£ ДГЦ> МЯЛОиССПСДОАЛКНЫХ 
РАЙОНОВ. (СИ)

о 200 406 600 ки.

Рис. 2. Карта изолинии промерзания грим то В
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Таблица 10

Грунт земляного полотна

Песок средний и миссий; 
супесь легкая крупная
Песок пылеватый; 
супесь легкая
Супесь пылеватая и тяже
лая пылеватая; суглинок 
легкий, легкий пылеватый 
и тяжелый пылеватый
Суглинок тяжелый; глины

Требуемое возвышение для дорож
но-климатических зон, м

п 1 !_ О - -а:
0,7 0,6 0,5 0,4

1.2 0,8 0,8 0,7

1.9 1.7 1.4 1.3
1,9 1.4 I.I 1.0

При заглубленной и полузаглубленной балластной призме 
величину возвышения основной площадки земляного полотна над 
горизонтом грунтовых вод, пониженным посредством дренажа, 
следует принимать на 25£ больше указанной в таб л .10 .

При невозможности соблюдения условий,указанных в таб л .10, 
в  глинистых тугопластичных грунтах, имеющих показатель конси
стенции в пределах 0 ,2 3 - 0 ,5 0 ,  я  в  других грунтах, имеющих 
больший показатель консистенции, следует проектировать меро
приятия, направленные на осушение земляного полотна., изложен
ные в разделе 9 .

Характериные поперечные пpod*ли земляного полотна о от
крытой и полузаглубленной балластной призмой, применяемые на 
планируемых н непланяруешх территориях площадок промышленных 
предприятий или других застроенных территориях, показаны на 
р и с .3 -6 .

На территория промышленных предприятий или иных застроен
ных территориях поверхностный водоотвод от железнодорожных 
□утей обеспечивается вертикальной планировкой я принятой си - 
стемэй водоотвода. Устройство продольных водоотводных кадав, 
как правило, не предусматривается.
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а )НасЬтЬ Н^б.Ом 5ез продолЬнЫхЁодортВоднЫх каноё

Ь) НосЫпо Н 60м. с продапЬнЫми ёодостёоднЫми каналами

Примечания: /. Применяются на непланируемЫх территориях 
площадок nponbпиленнЫх предприятии и но пла-О 
нирусмЫх территориях на подходах к ктака - 
дан, переездам и т д.

Z. При Sbcome насЬти более 2м. ширина dcpnbi 
мехду лсдошбой носЫпи и дробной бодоотбоо 
ной канаоЫ ( при типе л6*) принимается раьнои 2м

3. ВсдоотбоднЫе канабЫ моет однобремснно слч - 
xumb кюбетами других хелсзмодорохнЫх пу
тей или абтомобилЬнЫх дорог, а т окхе слу • 
хитЬ цели отвода поверхностных бод с при
легающей территории площадки.

4 Верх земляного полотна из дренирующих 
грунтоё с кощхрициентом фильтрации белее 
ц$м/сутки проектируется без слибнои призмЬ! 
горизонталь нЫм.

Рис 3 Железнодорожные носЬти
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а) броско земля *уго полотна 
о одном \ ооЬн€ с отпет - 
копи плсниооЬки

8) Пои устройстве пути 
6 боюмке.

1 — L

**&•

ё) КюЬет с одной сторонЫ

hI /Ч*±-̂гфг*г.
vf'fpvn^'^r L . i1[ 6 1 » П ^

^  Полу заглубленная бс/тастная призма 
с кюдетом с одной стороны

rtf ме«а?
планирсска , u$ + zh& *lz ,

* Т = 5 Х  1
плвниробха

о

I
§

Примечаний: /. Применяются но планируемых территориях 
промышленных предприятии при omKpbtmoa 
и смешанной системах бодоотоода..

L  Глубина кюбетоб монет бЫтб УменЬи/ена доЦЧм 
3. Верх земляного полотна из дренирующих грун - 

тоё с ксхрсрициентом (рилЬтрации более 
i м/сутки проектируется без слибной призмЫ 
горизонтальным.

t |
Рис U. Железнодорожный numb с открЬнтюи и прлу- 
заглубленной балластной призмой при открЬтои 
системе ScdcomBoda
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1. Верх хпляпсго полотна из дренирующих 
газнтоЁ с ко*р<рициентом срилЬт рации 
более 1.2 н ./слтки проектируется оез слиЁ* 
пои признЫ горизонтапЬнЫн 

t  Подпорная с ю ь н н о  п ок а за н о  схематична. 
Заслпеннл'и др ен а* уелобн о  не л о калан

Рис 5. Железнодорожный путЬ t проложсннЫи по 
границе террас при террасной планирсбке площадки

L
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g) Земляное полотно для д$у:г хелезнрдооруенЫх 
путей из нс$рс пирующих" грунтоь.

Л) Земляное полотно рля трех и более х с л с н̂оосуом - 
J н&х путей uj нс дренирующих гоунтос

$ « п ♦ S
j ____ SL
1 ^.4с >  . .  . .

"  *  v n "  'lИ ЧИ>  »

S) Поперечное очертание земляного полотна етаицион *
мои площооки] пилообразного профиля.

•<v,

,$>» П * 6

J-iJL
Ж

,v. *

П р и м е ч а н и я : /. П и л о о б р а з н о е  о ч е р т а н и е  п о п е р е ч н о ю  п р о ф и л я  (&)
~ применяется 6 случаях , если число путей на одном 

скате при дбускатном очертании берха земляною 
полотна пребЫшоет указанное 6 табл. В....

£ Величина пспсречносо уклона ( L) принимается по 
таблице Л  ,

$ S -ширина междупутий принимается по СН и П
(/.8 —  ширина земляного полотна принимается по СНиП.

ftjc в. ПоперсчнЫи прОфилЬ основной плоицодки земляного 
полотна для gSyx и более хелезнодороенЫх путей при 

открытой балластной призме
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Земдааое полотно железнодорожных m rrel 
с заглубленной балластной призиоГ

Работа земляного полотна железнодорожных путей о заглуб
ленной балластной призмой резко отличается от работы земля
ного полотна путей с открытой балластной призмой, при кото
рой имеется свободный сток воды с основной площадки земляно
го полотна.

При заглубленной балластной призме вода, проникающая в 
балласт, скапливается в "корыте". Это может привести к насы
щению водой грунта земляного полотна, что снизит его несущую 
способность,, вызовет образование балластных корыт, просадду 
пути и т .п .  и, следовательно, увеличит стоимость содержания 
путей.

В связи с этим при недринирующих грунтах земляного по
лотна во П и Ш дорожно-климатических зонах при всех типах ув
лажнения и в 17 зоне при 2-м и 3-м типах увлажнения земляного 
полотна должны быть приняты меры отвода воды из корыта о по
мощью дренажей я лотков. Толщина баллаотного слоя и коэффщи- 
ент фильтрации балластного материала должны обеспечивать от
вод воды.

В примечании 4 к т а б л .14 главы СНяП П -46-75 указано, что 
толщину балластного слоя под подошвой п а я м  на путях е  аагдуб- 
леняым и полу заглубленным балластным слоем при недринирующих 
грунтах следует принимать на 5 -IO  см больше указанной б таб
лице (в  зависимости от степени увлажнения грунта земляного 
полотна).

Конкретизация этого требования и установление целесооб
разной толщины балластного слоя (в  зависимости от ширины ска
т а , коэффициента фильтрации балластного материала, дорожно
климатической зоны, уклона дна корыта (уклона ската) и типа 
увлажнения земляного полотна) может быть произведена о помощью 
т а б л .I I .

Пользуясь т а б л .П , можно, варьируя уклон дна корыта и ко
эффициент фильтрации материала балласта, при заданных прочих
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условиях (дорожно-климатической зоне, роде грунта земляного 
полотна, типе увлажнения, ширине ската) подобрать целесооб
разную толщину балластного слоя под шпалою.

Прилеп пользования т а б л .I I .
Задано: на одном скате земляного полотна, сложенного нетиева- 
пш суглинком, располагаются три цуги с заглубленной балласт
ной призмой. Дорожно-климатическая зона II; тип увлажнения 2 -й . 
Согласно т а б л .14 СНиП П -46-75 требуемая толщина балласта под 
шпалой -  30  см плюс 5 -1 0  см по примечанию 4 . Местный материал 
для балласта имеет коэффициент фильтрации Кф. -  10 м/сут. 
Имеется возможность получить привозной балласт с Кф = 15 м/сут. 
Решение: по данным табл.1 1  возможны следующие варианты:

а )  местный балласт с  К* = 10 м/сут;
уклон дна корыта 4%; толщина балласта 40 см ;

б) привозной балласт с Кф = 15 м/суг;
уклон дна корыта I %; толщина балласта 40 см ;

" "  2% " 3 5  см ;
" " 3% " 3 0  см.

Определив потребность балласта по вариантам и его стоимость 
в результате сравнения, принимаем привозной балласт толщиной 
слоя под шпалою 35 см при уклоне дна корыта 2%.

Верх земляного полотна из дренирующих грунтов (с  коэффи
циентом фильтрации более I  м/сут проектируется горизонтальным, 
а дренажи не устраиваются.

Во всех случаях должно быть соблюдено требование т а б л .10 
о возвышении отметок основной площадки над уровнем грунтовых 
вод.

При невозможности соблюдения этого условия, а также при 
тугопластичных и мягкопластичных грунтах, имеющих показатель 
ковсистенции более 0 ,2 5 ,  следует проектировать мероприятия 
по осушению земляного полотна, изложенные в разделе 9 .

Отвод воды из корыта железнодорожных путей с  заглубленной 
балластной призмой, как правило, следует осуществлять трубча
тыми дренами из асбоцементных или пластмассовых перфорирован
ных труб, а также трубофильтрами. Последние предпочтительнее, 
так как не требуют обсыпки стыков и прорезей и значительно д е -
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Примечания-- I. Прочерк указыВает но то% что В донном случае требуемая 
толщина балласта состаВпяет менее 20 см.

Z В скобках показано число путей на скате.
3 . Ромкой о5 В едены цифры В случаях, когда применение для 

болластироВки материала с соответствующим новф- 
срициентом фильтрации нецелесообразно
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шевлв в строительстве и эксплуатация ( см.прил.1).
Можно применять трубофильтры, изготовленные по Техничес

ким условиям 33-5-75, утвержденным Министерством мелиорации 
и водного хозяйства СССР. ЕЫписка из Технических условий при
ведена в прил.1.

Если проектом вертикальной планировки предусмотрен при
ем воды с прилегающей территории в кювет железнодорожного пу
ти, а устройство кювета нежелательно из-за стесненности тер
ритории или при необходимости понижения уровня грунтовых вод, 
рекомендуется применять продольные железобетонные дотки, как 
показано на рис. 7.

Для справок и определения объёмов работ в табл. 12 при
ведены основные характеристики упомянутых лотков, а в табл.13 
их водопропускная способность.

Трубчатые дрены или трубофильтры укладываются в продоль
ных ровиках, устраиваемых, как показано на рис.7а, и др. При 
использования в качестве балласта материала с коэффициентом 
фильтрации менее 6 м/сут во П и Ш климатических зонах рекомен
дуется дрены укладывать в углубленных ровиках, как показано 
на рис.7а (как вариант).

Вокруг перфорированных асбоцементных труб устраивается 
фильтрующая обсыпка из чистого щебня (гравия) размером 5-8 мм. 
Трубофильтры обсыпки не требуют.

Продольный уклон дренажной трубы должен быть не менее 
0,004; воду следует выпускать не реке чем через 200 м. Продоль
ный уклон продольных лотков должен быть не менее 0,002.

На площадках промышленных предприятий, а также на застро
енной территории оледует применять крытые лотки. Открытые лот
ки могут быть запроектированы только в тех случаях, когда по 
путям исключено хождение людей.

Характерные поперечные профили земляного полотна йутей с 

заглубленной балластной призмой приведены на рис. 7-12.
На рис. 13 показаны случаи сопряжения земляного полотна 

железнодорожных путей, расположенных на разных уровнях. При 
разности отметок головок рельсов соседних путей до 15 см ус
туп в земляном полотне, кал показано на рис. 13а, не делается.



Таблица 12

I в г. Глуби Отвер Наружные
лотка на лот- стие, размеры, м

ха, м м
вы ши
сота рина

___

Марка
бе-
она

На I м лотка и на I оголовок

кот
ло
ван,
м3

щебе ИЗО засып объём масса
ноч ЛЯ ка бето* армату
ная ЦИЯ, котло на,мл ры, кг
подго-
то|ка, м2 вана,

УГ

масса
блока,
т

Meждушпальные дотки под нагрузку С-14
1-0,35 0,35 0,185 0,45 0,392 300 0,03 0,9 — 0,10 8.80

10,55
0,4 1

СО
1-0,50 0,50 0,1в5 0,60 0,392 300 0,25 0,03 1,2 0,15 0,12 15.47

17,02
0,45

*
1

1-0,70 0,70 0,185 0,80 0,392 300 0,5 0,03 1.6 0,3 0,15 22.22
31,60

0,6

300 - 0,019 0,6 0,04

®го-0,35 0,35 0,185 - - 300 - - - - - 3,88 0,13
2 ;  0,50 0,50 0,185 - - 300 - - - - - 5,37 0,18

0,70 0,70 0,185 - - 300 - - - - 8,73 0,5

П- 0,75 0,75 0,500 0,85 0,70 300 1,5 0,05 1,7 0,7 0,21 16.10
14,96

0,8

П-1,25 1,25 0,500 1,35 0,70 300 2,7 0,05 2,7 1.7 0,27 28.66
37,74

1,0

П—I,50 1,50 0,500 1,60 0,70 300 3,5 0,05 3,2 2,3 0,30 33.87
34782

1,1



Продолжение таб л .1 2

Т и п
лотка

Глу Зтвер- -Наружные .Марка На Iбина сти е, .размеры ,м бе
лотка,
м

и
вы- ши- 
сота рина

тона кот
ло
ван,

мэ

м лотка я в а  I  оголовок

щебе ИЗО засып объём масса масса
ноч ЛЯ ка бето арма блока,
ная ЦИЯ» котло- на» туры, т
подго
товка» м2 eaga, м3 кг

Крышка -  -  -  300  -  -  0 ,0 3 7  1 ,2 0  0 ,0 7
Ми пищ альны е лотка под нагрузки ..С-14 а  60 т от оси

л : ш - о ,5 - 1  
и Л Я С - 0 ,5 - 1

0 ,3 8 0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,3 4 200

М Н -0 ,7 5 -1  
я ЛкС-О,7 5 —X 0 ,6 1 0 ,2 0 0 ,7 5 0 ,3 4 200

Л ЗЯ -1,0 - I  
и ЛдС-1,0 - I 0 ,8 4 0 ,2 0 1 ,0 0 0 ,3 4 20П

O ro f 0ЛН-0,5 
.no-J

0 ,3 8 0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,3 4 200

ВОК[ЗЛН-0,75 0 ,6 1 0 ,2 0 0 ,7 5 0 ,3 4 200

Крышка - - - - 200
Блок экрана - - - - 200

— — — — 0 ,1 2 0 ,3 0

- - 0 ,1 9
1 ^ 5

0 ,4 8

- - 0 ,2 7 1 3 ,8/
2 1 ,1

0 ,6 8

- - 0 ,1 0 4 ,9 /
6»9

0 ,2 5

-  - 0 ,1 5 7 .1 /
1 6 , 0

0 ,3 8

- - 0 ,0 3 1 ,8 0 0 ,0 8
- - 0 ,0 2 0 ,5 0 0 ,0 5



Окончание табл, 12

Тип Глу Отвер Наружные Марка
лотка бина стие, размеры,м бе

лотка,
м

м
вы
сота

ши
рина

тона

На I м лотка я на I оголовок

кот щебе- 1изо- засып объём масса
ло ноч л я- ка бето̂г армату
ван, ная ЦИЯ, котло HafMd ры, кг

м3 подго
товка, м2 вана,

масса
блока,
т

0,75 0,55 0,75 0,85 200 0,89 0,04 - - 0,152 12,13 -

1.0 0,60 1,00 0,90 200 1,21 0,04 - - 0,183 13,81 -

1.5 0,70 1,50 1,00 200 1,92 0,04 - - 0,260 20,28 -

П р и м е ч а н и я :  I. Характеристики междушпальных лотков под нагрузку С-14 и меж
дупутных лотков заимствованы из Альбома водоотводных устройств на станциях" (Мосгипротранс, 
1975 г, янв.№ 984 (листы 54-78); характеристики междушпальных лотков под нагрузки С-14 и 
60 т на ось взяты из типовых конструкций серия 3.501-68 "Сборные железобетонные междушпаль- 
ные лотки на железнодорожных путях промышленных предприятий", разработанных Промтранснии- 
птоектом и распространяемых Новосибирским филиалом ЦИПТ; характеристики рамных лотков за
имствованы из "Альбома водоотводных устройств на железных и автомобильных порогах обшей 
сети Союза ССР"( Мосгипротранс, 1971 г, инв.№ 819, (листы 53-61).

2. Под чертой показана масса варианта арматуры для междушпальных лотков под нагрузку 
С-14 и междупутных лотков для междушпальных лотков под нагрузку С-14 и 60 т от оси.

3. 1еждушпальные лотки применяются также для отвода воды от централизованных стрелок.
4. Звенья междушпальных лотков под нагрузку С-14 и 60 т от оси изготавливаются длиною 

I и 2 м.



Таблица 13

Тип 'Глу-: < .0 ,0 0 2  \ L = 0,003 L = 0,004 i  = 0,005 i -o,oo6 L *0 ,0 0 7 L = 0,008 <=0,009 / -0 ,0 1 0
ка воды' ! |

5 о т '  «  ! v  1 »
jK*________ \___________

V Q ! V  I Q\ *1
V Q

Г

7 Q
1

V
1_____

а V а V а V

м м3/ с 1 м/с ;м3/с м/с ! м3/с)м/с |м3/с!м/с м3/с. м/с м3/с,м/с м3/с м/с м3/с! м/с м3/с ! м/с

Me штопальные и междупутные лотки

и
ас

ы
•4

I 0,15 0,01 0,50 0,02 0,61 0,02 0,70 0,02 0,79 0,03 0,86 0,03 0,93 0,03 1,00 0,03 1,05 0,07 1,11
I 0,30 0,03 0,58 0,04 0,71 0,05 0,81 0,05 0,91 0,06 1,00 0,06 1,08 0,07 1,15 0,07 1,22 1,08 1,29
I 0,45 0,06 0,61 0,07 0,75 0,08 0,87 0,09 0,97 0,10 1,06 0,10 1,15 0,11 1,23 0,12 I.3I 0,12 1,38
I 0,65 0,09 0,65 0,11 0,80 0,12 0,92 0,14 1,03 0,15 1,13 0,16 1,21 0,17 1,30 0,18 1,38 0,19 1,45

П 0,25 0,10 0,81 0,13 1,00 0,15 1,15 0,16 1,28 0,18 1,40 0,19 1,52 0,20 1,62 0,22 1,72 0,23 1,81
П 0,50 0,27 1,01 0,32 1,23 0,37 1,42 0,42 1,58 0,46 1,73 0,49 1,88 0,52 2,00 0,56 2,13 0,53 2,24
П 0,75 0.45 1,11 0,55 1,36 0,64 1,57 0,71 1,75 0.78 1,92 0,84 2,07 0,90 2,21 0,95 2,34 1,00 2,47
П 1,00 0,65 1,17 0,80 1,44 0,92 1,66 1,03 1,85 1,12 2,03 1,21 2,19 1,30 2,35 1,38 2,49 1,45 2,62
П 1,25 0,85 1,22 1,04 1,49 1,20 1,72 1,35 1,93 1,47 2,11 1,59 2,28 1,70 2,44 1,81 2,59 1,90 2,73

■<>е жду шпальные лотки под наготэкт С 14 и 60 т от оси 
JHH 0,36 0,04 0,56 0,05 0,69 0,06 0,80 0,06 0,89 0,07 0,98 0,07 1,06 0,08 1,11 0,08 1,20 0,09 1,24

0,57 0,06 0,58 0,08 0,71 0,09 0,82 0,10 0,90 0,11 0,98 0,12 1,08 0.13 1,17 0,13 1,21 0,14 1,30
0,77 0,09 0,60 0,11 0,73 0,13 0.85 0,14 0,96 0,16 1,05 0,17 1,14 0,18 1,19 0,19 1,28 0,20 1,35

/ П р и м е ч а н и я :  I. Таблицы заимствованы из "Альбома водоотводных устройств на станциях". 
11осгиротран&, 1975 г.,янв.А Ъ84)л из типовых конструкций и деталей серии З.э01-68.

2. Для промежуточных значений глубины воды в лотке значения Q и V  могут быть получены интер
поляцией.
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Разность отметок головок рельсов достигается за  счет уклона 
земляного полотна и толщины балластного слоя. Наиболее харак
терные решения сопряжения земляного полотна подкрановых пу
тей с земляным полотном железнодорожного пути иля автомобиль
ной дороги показано на рис. 1 4 . Укладка вторых путей с  за 
глубленной балластной призмой при различных системах водоот
вода приведена на рис. 1 5 .

При строительстве железнодорожных путей на территории 
предприятия до производства работ по вертикальной планировке 
земляное полотно сооружается по временной схеме насыпями или 
выемками с отводом воды кюветами и водоотводными канавами. В 
дальнейшем, при выполнении работ по вертикальной планировке, 
осущ ествляется переход к постоянной схеме и сооружаются во
доотводные устройства, предусмотренные проектом.

Наиболее характерный случай такого этапного строительства 
железнодорожных путей показан на р и с.1 6 .

На р и с.17 и 18 приведены схемы установки междушпалышх 
и междупутных лотков, а  также смотровых колодцев ливневой ка
нализация.

Земляное полотно постоянных железнодорожных 
путей в  доедолах открытых горных разработок

Земляное полотно постоянных железнодорожных путей в  пре
делах открытых горных разработок следует проектировать в соот
ветствии с  требованиями главы СНяП П -46-75 "Промышленный тран
спорт" и с  учетом "Юдиных правил безопасности при разработке 
месторождений полезных ископаемых открытым способом” .

Ширину основной площадки необходимо принимать в соответ
ствия с  т а б л .6 , а  заложение откосов насыпей и выемок О Д- со
ответственно по т а б л .4 и 5 .  При высоте откосов большем,чем 
предусмотрено упомянутыми таблицами, их крутизну следует при
нимать по проекту горных работ с учетом литология и механи
ческих свойств грунтов. При соответствующем обосновании к р у 
тизну откосов на подходах к рабочим горизонтам карьеров допус
к ается принимать по табл .14  и 15 .
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Примечания, i  У клон основной площадки, i  нстоноб- 
либаетел иг * ела бия наиболее экономичной толщины бал
ластного елоя(е исполмобанием табл о), но долмен быть 
но менее указанного 6 табл. 8.

2. В ел и ч и н а »  п р и н и м ает ся  н е м е н и е  
указанной на рис. /7.

Рос. 7. Ж е л е з н о д о р о ж н ы й  п и т ы е  заглублен
ной балла cm  но  О призмой 6 не дренирующих 

г р у н т а х  з е м л я н о г о  п о л о т н о
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Примечания. 1. Tun..Q* может быть применен при Bet* грунтах 
земляного полот но. имеющих показатель консистенции 
менее 0.2S и сток ооды В сторону от пути,

2. Тип., 5* применяется при ерунтох с коефероцие- 
том фильтрации более 1м/сут Во Всех климатичес
ких зонах, а & /у климатической зоне такте и В сулее- 
чоных и легких суглинистых грунтах (не пылеВатых) ; 
8у зоне применяется при бсех грунтах.

Р ис. 8- Ж е л е з н о д о р о ж н ы й  л и т ь  н о  п л а н и р у е м о й  
т е р р и т о р и и  б е з  д р е н а ж н ы х  у с т р о й с т в .

И Ш Ш .--Г,
ojflpu невозм ож ное^  _1у 

mu уст ройство  
от кры т ого %fT4
кю вет  о h*

-Ш _

рГТЪГЪГЪТ
-  -  -**ц ф

г//////»//////£ 7^
5 )с  о т к р ы т ы м  t  _ 

к ю в е т о м  **

т .

,_yZ ~ ZZZj U w
... jt- не более о,so

\ре/юкение дрена» нор трубы от ест9 BbtfiycKQ Воды

э '

Примечания: t Тип „О*применяется на планируемых территориях, 
тца„Ьи также и на непланируемых территориях.

г. Верх земляного полотна из дренирующих грунтов с 
коэффициентом фильтрации более tmfeym при типе HQ** и
более 1м/сутки при типе „б"проентиру ется горизонтальным 
6 штом олшчае дреном в типе,.опне устраивается

3. При типе ,.0” уклон основной площадки устанавливается 
1/1 уснооиЯ наиболее экономичной толщины балластного слоя 
(t использованием табл, б) но должен быть не менее указанного

пЯа* Рис. 9. Ж елезнодорож ны й путь у  Вы сокой  
плат  <рор*1Ы
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Примечания: I  Применяется на планируемых территориях 
промышленных предприятии и на станциях.

2. верх земляного полотна из дренирующих грин- 
тоВ с коэффициентом срилбтрации более
1м/сутки проектируется горизонтальным .

3. Уклон основное площадки J  * устанавливается 
из условия наиболее экономичной талщинЫ бал • 
постного слоя (с  использованием табл, и ) ,  
но должен быть не менее указанного в 
таол. 6.

♦ Величина УГ принимает ся не менее. 
ьокогоныоС/ на рис. 17

I
Рис Ю. Желез nogcpoxHbtu nymb расположенный 

бдолЬ стены зданля

j
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Ь) При устройстве между-
* the

% r m  11 ui u  w. iv, renr t U|iU A ^ T V i|m v  ц \tr 
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Примечания: /. Применяется на планируемых территориях промышленных
111 предприятии. р

I  Верх земляного полота из дренирующих грзнтоо с г̂ зсрсрициен- 
том фильтрации долее 1м-/сутки, проектируется горизонтальным. 
и дрена* при типе „ Q ~ **  устроудается , , ,

Рис И Земляное полотна для д$ух жлезнодороннЫх путей с заглубленной Ьолластнои призмой
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П р и м е ч а н и я : /. Применяются на планируемых территориях промышленных предприятии, 
г верх земляного полотна из дренирующих грунтоб с коэсрсрициентоп фильт

рации белее i n  /сутки проектируется горизонтальным и дренаж не делает ся  
3 Расстояниеч€"от оси пути до оси продслЬнсго летка должно бЫтЬ не менее- 

при глубине лотка QJ5n , ijft* и 1,50м соответственно 2)0 н t ZW h , 2,55 м *

Рис. 12. Земляное полотно На несколько путей



а )  При разности отметок земляного полотна

hn -Op5 Г

8)При разности стметок земляного полстпа^

h > h n -0.05 и междупутье $> достаточное для устройства 
кювета

ш 5
11

— ‘ - ’ ' К " '
Ct?-----------
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m

8) При разности отметок земляного полотна.

h > hr, - Ops и мсхдчпчтЬе. , недостаточном
для устройство кювета. П рим ечания: 1. Глубина кювета 8начале его или 8 точке 

водораздела должно 6ЬтЬ не менее 0,г0м. 
Дно и откосЫ кювета укрепляются от

£»/<-■ -1 • е размЫ8а 8 зависимости от скорости те
чения 8одЫ.

2. 8 типе (S) применяются лотки * приГ - ^ Х  !
г*--
1 i

j^rrrm^T^

ji\ II
K - ^ J -
~ТЙП~. А»

расходе бодЫ менее 0.2 м̂ /сек. - fmuna(mabnt2)> 
при оолЬшем расходе - типа 2.

3. Схема установки лотка см. рис /7I лЫкнnpPUPj+Vi^TiJT

Рис. 13. Сопряжение земляного полотно железнодорожных путейt проектируемых вразнЫх уровнях

I
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£  Величина J 6 приним ает ся не менее чем допускается габарит ом  (ГОСТ $?3д~73)

Рис. /4, Сопряжение железнодороусного пути и автомобильной дороги с
подкроно&Ьм п пугпё&1

I
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I
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Второй заглублсннbiu путь при дренирующих ерунтах

f[S________t____________! 1.5 *  ZhS,

yl'V̂UVl

*  Второй зоглублсннЬм путЬ при отводе &одЫ продольной 
трубчатой дреной.

~чгчит*н
" I - r e

| t i l t h s

tivArf'--!---------- .

3. Второй зоглувленнЫи путь при укладке пути его со стороны 
противоположной сущестВчющей трубчатой дрене.

"ЧТЛ7
I

XL-_- m J i

Ч. Второй гоглублсннЫи путь при укладке его со стороны протибо- 
положной существующей трубчатой дрене и при толщине бал- 
ласта менЬшей нем на существующем пути на ёеличину j £ i *

.1 _______ t________J J l l / i i ,I w г./о_j r p r ~ П  j

'<п *,м *> ^

Второй югпу&лсннЬ<и путь укладЫ&асмЫи со сторонЬi кюёета 
с переходом на  < отбод 6одЬ трубчатыми дренами.

в/г ' ./- в/? г) is г e t>f_j

заполнение нсдренирую»
( *тг\\«ч' щим грунтом.

П р и м е ч а н и е . Поперечные просрали земляного полотна 
- — "вт оры х путей сооружаемых о носЫпях и 

8 бЫемках принимаются 8 coomSemcmBuu 
с указаниями С Н Ч Ч 9 -И

D.JT IS. У кладка  Sm op b x  заглубленны х путей на  планируем ы х
I 11.м1|Г»-. - тсррОторирх

д/g 1 - ‘ —fJ
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Рис. 16. Схем ы  поперечны х просри л ей  земляного полотно железно- 
о дорожных путей при строительстве их В дВе очереди соот~ 

Ьет ст Венно очередност и робот по планировке прилегаю щ ей I
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™  Ь) ВдолЬ платформы )̂) ВдолЬ стенЫ цехи 

^  тел ую

-о,а
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Т Стена нслюнодки некдупугумсео лотка fcnunjl)

Условия применения лоткоИ,

Тип лотка
Глубина
лотка,

м

Наименьшее 
расстояние 
от оси лотка 
до оси мтцы

Расстояние 
ом п.р. до 
дна лотка ̂

нож.
Т QJ5 т ... &&------ &50*
7 азо 1.50 "лл*
Y 0.70 1.60
7 0.7$ ' ею
7 1& г<а
ы 150 155 W )

Примечание. Устройство экрана из мятой глины или тощего Ое/лоно, покованное 
г В схеме I  В устраивается при просодо чнь/х грунта*.

РОС. П  Схемы истамобки лоткоё
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Назрел поР-й

Примечание. Смотровые колодцы, рассчитанные на нагрузку Ш типа
--- -- (НК-вО) принимаются по типовому проекту 902-9-1. При

обращении по путям подвижного состава с нагрузками долее 
23 ТС следует или жил*mb колодцЫ или ycmpou&cmb их по 

индибидуалЬному проекту.

Рис *8 Схема установки смотрового колодца
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Таблица 14

Характеристика насыпей Высота отко
са насыпи, 
м (не более)

Крутизна 
откосов 
насыпей 

I :  Л

Насыпи из камня слабовыветриве
ющихся овальных пород 12 1 :1 ,3

20 1 :1 ,5
Насыпи из крупного И средней 
крупности песков,гравия, др есва, 
гальки и щебенистых грунтов слаоо- 
выветрнвающихся пород 10 1 :1 ,3
То же,прн высоте насыпк до 20 а :

верхней части высотой 10 1 :1 ,3
средней частя высотой 5 1 :1 ,5
нижней части высотой 5 1 :1 ,7 5

Насыпи из прочих грунтов, годных 
для отсыпки 10 1 :1 ,5
То я е , при высоте насыпи до 12 м:

верхней части высотой 10 1 :1 ,5
нижней части высотой - 1 :1 ,7 5

П р и м е ч а н и я :  I .  При проектировании насыпей из 
мелких, хорошо окатанных, песков крутизну откосов следует 
назначать по расчету.

2 .  Крутизна откосов насыпей при высоте, превышающей 
указанную в таблице, принимается по расчету.



-  61 -

Таблица 15

Характеристика выемок Крутизна откооов вые
мок 1:Л.

Выемки в глинах, суглинках,супесях и 
песках однородного наплаотования
Выемки в сухих лёсоах в условиях 
засушливого климата
Выемки в лёссах в остальных случаях, 
выемки в лёссовидных грунтах, а так
ие выемки в крупнообломочных (щебе
нистых, гравелистых и д р .) грунтах в 
зависимости от их свой ств, характера 
наплаотования и высоты откосов
Откос выемки в слабовыветривающейся 
скале при отсутствии падения пластов 
в оторону полотна и отсутствии трещи
новатости
Прочив скальные выемки в зависимости 
от свойств грунтов, характера их 
напластования и высоты откооов

I  : 1 ,3

I  : 0 ,1

От I  » 0 ,5  
До I  : 1 ,5

I  : 0 ,1  
От I  : 0 ,2  
до I  s I

П р и м е ч а н и е :  Крутизна откосов выемок глубиной 
более 12 м, а  такие выемок, разрабатываемых взрывами или о 
применением гидромеханизации, назначается по индивидуальным 
проектам.

Верхнгю часть откосов скальных выемок в пределах рых
лых грунтов следует проектировать крутизною от 1 :1  до 1 :1 ,5  
( в  зависимости от толщины слоя рыхлых грунтов н степени 
разрушенности горной породы). Прл толщине олоя рыхлых пород 
более 3 м в обоснованных случаях необходимо предусматривать 
полки шириною не менее 3 м.

Поперечные профили земляного полотна приведены на 
р и с.1 9 -2 0 . Закюветные полки проектируются в выемках глуби
ною более 2 м.

Ширина полки принимается следующая: 
в скальных легковыветривающихоя породах, 
в том числе размягчаемых,глинистых пере
увлажненных грунтах,пылеватых грунтах,
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l  8 гпраншее

а) б к р у п н о о б л о м о ч н Ы х . n e cu ch b ix t глинист ы х  
и л е гк сВ Ы б е т р и В а ю щ и х ся  скалЬ нЫ х г р а т а х

I с  зокюбстнои пол кои Z без зскюбетнои. пслхц

' У?

6 )  8 слабоВы Вет риВою щ ихся  с к а л Ь н Ы х  грунтах.
!, С полкой и пряноуголЬнЫм 

кюветом 
5

г.СтреуголЬнЫм 
кюбетоп,

ятета1 ‘ г

о.ч
Ъ и л л гги }
{— зил...

*Л __ 3 Г устооцстйсм основной 
площадки из крупнооЬл(Ь 
печного или песчаного 
грунта.

£ На берм?

Прим ечан ия : /. При устройстве х мл я нога полотна на берме 1 J S  слабо оЫбстрибающихся скалЬнЬх породах
кюбетЬ устроиВоются ток как показано длр 
случая устройства пути б траншее.

I  При устройстве пути б траншее по тип у 2 а  и  Л  
при дренирующ их грунтах земляного полотна 
с  коэсрсрициентом срилЬтрации более (,0 м/сутки 
слибная  призм а не делает ся.

Рис.($ Земляное полотно железнодорожного пути В 
пределах открытых горных разработок
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5) Сжелезобетонньш л от no*.

при полу загл убленной  Ъал - 
пост ной призм е жгд. пу ти

П р и м е ч а н и я : Л Ш ирина земляного полотна железнодорожного пит и(„вт) и автомобильной 
дороги (8a + 2fi) принимаются по сн  и п.

?  Потки, зстроиооетые Б грунт е [рис.,.о '), В зависимости отросхода Водыу 
рагноВид ност и  грунт а а продольного уклона должны быть укреплены3. 'Тип железобетонного лотка приним ает ся в зависимости от расхода 

Воды и продольного Уклона по т а б л. /2.
4. В ы п уск  Воды из лот ка может быть осуществлен междушпальньнл

лот ком  6 ню Бет  ж.-д пут и на с л кос или к искусст венном у сооружению.
*

Рис. 20. Схемь/ о ч ер т а н и я  В ер х а  з е м л я н о г о  п о л о т н а  ж е л е з н о й  и  
авт ом обильной  дорог f распол агаем ы * В т р о н ш е е  или на б е р м е
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лёссовидных грунтах и л ёссах. при высота
откоса 2 -6  м.................................................................................. 1 м
то же, при высота откоса 6 -12  м, а при
обосновании для скальных пород до 19 м...................  2 >•
в  мелких и пылеватых пеоках при высоте
откоса 2—12 м..............................................................................I й

В обоснованных случаях ( если грунты подвержены интен
сивной ветровой я водной эрозии и возможно выпадение отдель
ных камней и т .п . )  ширину полки следует увеличивать по срав
нении с приведенными выше нормами.

В зависимости от xaj актера пород и условий производства 
работ вместо кюветов трапецевидного сечения можно устраивать 
треугольные кюветы, прямоугольные кюветы, заглубленные в по
роду, или кюветы, образованные за счет устройства основной 
площадки земляного полотна из крупнообломочного иля песчаного 
грунта. Выбор типа должен подтверждаться технико-экономичес
кими расчетами.

В скальных выемках, устраиваемых без закюветных полок 
в откосах,следует устраивать камеры шириной 6 м, глубиной 
2 ,5  м, высотой 2 ,8  м и располагать их в шахматном порядде, че
рез 300 м о каждой стороны полотна. В промежутках между каме
рами через 50 м необходимо устраивать ниши шириной 3 м, глу
биной I  м и высотой. 2 м.

&емкн с нагорной стороны следует ограждать нагорными 
канавами. Канавы, их крепление и выпуски воды нужно проекти
ровать в соответствии о "Альбомом водоотводных устройств на 
железных я автомобильных дорогах обшей сети Союза ССР” (Моо- 
гипротрано, инв.Л 819 ,1971  г . )  я обеспечивать пропуск расхо
дов воды, имеющих вероятность их превышения 1 :1 0 .
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4 .  ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО ВНУТРЕННИХ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ

Конструктивные элементы

Размеры и конфигурация поперечного профиля земляного 
полотна внутренних автомобильных дорог промышленных предпри
ятий определяются:
-  расположением дороги на планируемой иля непланируемой тер

ритории и системой поверхностного водоотвода;
-  разновидностью грунта и характером увлажнения;
-  шириной проезжей части;
-  шириной и типом укрепления обочин;
-  наличием или отсутствием разделительной полосы;
-  конструкцией дорожной одежды, методом ее осушения и мороз

ной защиты, которые,в свою очередь,зависят от рода грунта, 
дорожно-климатической зоны и характера увлажнения.

Учитывая многовариантность задачи, поперечный профиль 
дороги следует проектировать в каждом случае в зависимости 
от местных условий и в  соответствии с главой СНиП П-Д.5-72 
Ш -42) "Автомобильные дороги". Ширина проезжей части и обо
чин при расчетном автомобиле, соответствующем ГОСТ 9314-59 , 
принимается по табл. 16 и 1 7 .

Таблица 16

Наименование элементов Значение показателей при

для дорс)Г̂ ____ для про
магист про ездов и
ральных извод подъез

ствен- дов
яых

I .  Ширина проезжей части при 
грузонапряженности дороги:
а ) более 600 ты с.т/год нетто:

при двух полосах дви
жения 7 ,5  7 ,0
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Окончание табл.16

ул::т/.:тл
при четырех полосах дви-
кения 1 5 ,0 — —

б) 600 ты с.т нетто в  год 
и менее:

при двух полосах движения 7 ,0 6 ,0 6 ,0
при одной полосе движения - - 4 ,5

2 .  Ширина обочин:
при одной полосе движения - - 2 ,0
при двух полосах движения 1 ,5 1 ,5 1 .5

П р и м е ч а н и я :  I .  Ширину каждой полосы движения 
при движении тягачей с прицепом или полуприцепом (если они 
являются расчетными) следует увеличивать на 0 ,2 5  м.

2 .  Ширину проезжей части дорог с  бордюрами следует уве
личивать на двухкратную его высоту, но не менее чем на 0 ,5  м 
со стороны каждого бордюра.

3 .  Наибольшая интенсивность движения на I  полосу дви
жения не должна превышать 250 автомобилей в ч ас.

Пре' трине расчетных автомобилей более 2 ,5  м и размерах 
движения до 6000 автомобилей в сутки, ширину проезжей части 
следует принимать по т а б л .1 7 .

Таблица 17

Наименование элементов Основные размеры поперечного п 
филя дорог Ш—п и 1У-п категориГ
категория Ш-п при ши
рине расчетного авто
мобиля, It (не более)

2 ,7 5

категория 
ЕУ-п при ши
рине расчет
ного автомо
биля до 2 ,7 5  
• _  _____

2 2 2 2 
4 ,5  5 ,0  5 ,5  3 ,7 5
9 ,0  1 0 ,0  1 1 ,0  7 ,5

Число полос движения 
Ширина полосы движения,ы 
Шир да проезжей части, м

2
4 .0
8.0
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Окончание табл .17

Наименование элементов Осяовнне размеры поперечного п 
филя дорог Ш-п и 1У-п категориГ
категория Ш—п при ши- категория 
рине расчетного авто- ЗУ-п при ши- 
мобиля, м (не более) рине расчет-

--------  -  --------  иого автомо-
2 ,7 5  I 3 ,2  3 ,5  З.ебиля до 2 ,75

м

Ширина обочин,м:
в грузовом направлении 2 ,5 3 ,0 3 ,5 3 ,5 2 ,5
в обратном направлении 2 ,5 2 ,5 2 ,5 2 ,5 2 ,0

Ширина земляного полотна 1 3 ,0 14 ,5 1 6 ,0 1 7 ,0 12 ,0

П р и м е  ч а н и я :  I .  Ширина каждой обочины при одно
полосной дороге должна быть не менее половины ширины проез
жей части.

2 . При ширине расчетного автомобиля ( d  ) более 3 ,8  м 
ширина полосы движения ( 6  ) определяется по формуле
S - d + 1 ,7  м.

3 . При интенсивности движения 6000-15000 автомобилей в 
сутки следует назначать 4 полосы движения, а при большем чис
ле автомобилей в сутки -  6 полос движения.

Разделительные полосы следует проектировать шириною 5 м 
на дорогах Ш-n категории при четырех полосах движения. На 
застроенных территориях ( при соответствующем обосновании) 
ширину разделительной полосы допускается уменьшать до 2 м.

На кривых ширину проезжей части следует уширить с внут
ренней стороны кривой за счет обочин. При этом ширина обочин 
должна оставаться не менее 1 ,0  м, а на дорогах Ш-п категории 
-  1 ,5  м. Величину уширения нужно принимать по нормам главы 
СНиП "Автомобильные дороги".

Поперечные уклоны земляного полотна (основания дренирую
щего слоя) следует принимать равными поперечным уклонам про
езжей частя, но не менее:
При коэффициенте фильтрация дренирующего слоя I  м/сут- t 40о/оо;

" " " " " 2 " -  30о/оо;
И И п N " 3 N

и более — 20о/оо
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Крутизну откосов насыпей и выемок принимают по табл .4
и 5 .

Поперечны»; уклоны проезжей части и обочин принимаются 
по табл .18.

Таблица 18

Вид покрытия |Поперечный уклон, 
_____  0/20__________

Проезжая часть
Пементобетонное и асфальтобетонное 15-20
Брусчатое, моэаикойОе и клинкерное 20-25
Покрытие из щебеночных, гравийных я 
других материалов, обработанных ор
ганическими вяжущими веществами 20-25
Щебеночное и гравийное 25-30
Мостовые из колотого и булыжного кам
ня; грунтовое, укрепленное местными 
материалами 30-40

Обочины
При укреплении с применением вяжущих 30-40
При укреплении гравием, щебнем, шлаком 
или замощением каменными материалами и 
бетонными плитками 40-60
При укреплении дренованием или засевом 
трав 50-60
То же, для районов с небольшой продолжи
тельностью снежного покрова и при от
сутствии гололеда 50-80

П р и м е ч а н и е :  При земляном полотне из крупнозер
нистых и среднезернистых песков, тяжелых суглинков и глин 
поперечный уклон обочин допускается принимать 40о/оо.

Земляное полотно внутризаводских автомобильных
ДОРОГ

Внутризаводские автомобильные дороги сооружаются, как 
правило, на одном уровне с отметками планировки прилегающих 
территорий.

Однако, если это не вызывает увеличения разрывов между 
зданиями ( не связано с увеличением территории предприятия)
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а допустимо по уоловиям вертикальной планировка, требовани
ям благоустройства а д р ., дороги рекомендуется поднимать над 
уровнем планировки на высоту 0 ,5  -  0 ,6  м, кач это показано 
на рис. 22(тип 1а а 3 ) .  Такое решение обеспечивает лучшие 
условия эксплуатации дороги, особенно в период строительства 

предприятия.
При сооружении дороги на одном уровне с отметками плани

ровки земляное полотно представляет собою дорожное "корыто" 
в насыпном или естественном грунте, образуемое для устройства 
дорожной одежды.

Глубина дорожного"корыта" и его конфигурация определя
ются толщиной дорожной одежды (включая морозозащитный слой), 
определяемой по "Инструкции по проектированию дорожных одежд 
нежесткого типа" (ВСН 4 6 -7 2 ) , и принятой системой осушения 
основания дорожной одежды.

Проектирование земляного полотна в рассматриваемом слу
чае заключается в определения размеров "корыта” и назначэния 
(в  случае необходимости) мероприятий для защиты его от избы
точного увлажнения поверхностными иля грунтовыми водами.

Типы увлажнения применительно к уоловиям работы автомо
бильных дорог на планируемых территориях описаны в табл .19.

Таблица 19

Т и п
увлаж
нения

Показателя увлажнения

Непланируемые территории территории

I  Поверхностный сток обеспечен, То же, что на непла- 
грунтовыа воды не оказывают даруемых территориях 
существенного влияния на увлаж- 
нение верхней толщи грунтов

2 Поверхностный сток не обеспе
чен,но грунтовые воды не ока
зывают существенного влияния 
на увлажнение верхней толщи 
грунтов; почвы о признаками 
поверхностного заболачивания; 
весной и осенью появляется 
застой воды на поверхности

Поверхностный сток о при
легающей территория за - 
труднен(малые уклоны 
поверхности,занятой га
зонами),малые уклоны 
кюветов территории, ха
рактеризующиеся засоре
нием в процессе произ
водства или транспорта
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Окончание т а б л .19

Т и п  Показатели увлажнения
увлаж--------------------------------------------------------1----------------------------------------
нения Непланируемые территории J Планируемые территории

3 Грунтовые воды или длительно Грунтовые воды оказыва- 
стоящяе (более 20 с у т ) ; поверх- пт влияние на увлажне- 
ностные воды влияют на увлаж- ние верхней толщи грун- 
нениз верхней толши грунтов; тов 
почвы торфяные,оглеенные с  
признаками заболачивания, а  
также солончаки и постоянно 
орошаемые территории засуш
ливых областей

П р и м е ч а н и е .  См. примечание к т аб л .9

При первом типе увлажнения местности никаких мероприятий 
со осушению земляного полотна предусматривать не требуется.

При втором и третьем типе увлажнения местности необхо
димо, чтобы низ дорожной одежд»* (низ дополнительного дрениру
ющего или морозозащитногэ слоя) воэвнвался над уровнем грун
товых вод на величину, указанную в  т а б л .1 0 . При этом величи
ну возвышения допускается уменьшать на величину морозозащит
ного слоя.

Величину возвышения низа дорожной одежды над горизонтом 
грунтовых вод, понижаемом посредством дренажа, следует увели
чивать на 2Ъ%.

При более высоком, чем требуется по т аб л .10 , залегании 
грунтовых вод, следует проектировать дренажи глубокого зало
жения для перехвата иля понижения их уровня, замену грунта, 
устройство изолирующих прослоек м другие мероприятия, изло
женные в разделе 9 .

На рис. 21 -25  приведены характерные схемы поперечных про
филей автомобильных дорог, проектируемых на планируемых тер
риториях промышленных предприятий и других застроенных терри
ториях.

Земляное полотно автомобильных дорог, сооружаемое на уча
стках планировки, выполненной подсыпкой, дол*ло быть уплотне
но на всю высоту этой подсыпки. Также долило быть уплотнено
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естественное основание низких насыпей. Глубина уплотнения 
должна быть не менее 0 ,8  м от поверхности покрытия. Коэффи
циент уплотнения принимается в зависимости от типа дорожно
го покрытия и дорожно-климатического района:

Тип кооожиого покрытия П-Ш ТУ-7

Цементобетонные и цементогрунтовые
покрытия и основания. ............................................... 1 ,0  0 .9 8
Другие усовершенствованные
капитальные покрытия................... ....  . . . . .  0 ,9 8  0 ,9 5
Усовершенствованные облегченные
покрытия.............................................................................. 0 ,9 8  0 ,9 5
Переходные покрытия....................................................  0 ,9 5  0 ,9 5

Дополнительные объемы работ, связанные с уплотнением 
грунтов, могут быть приняты в размере 2 ,5 % от общего объёма 
уплотненного грунта.

Земляное полотно, сооружаемое в насыпях или выемках, 
следует проектировать в соответствии с требованиями С11иП и 
"Указаний по проектированию земляного полотна железных и ав
томобильных дорог" (СН 449 -72 ) и с использованием типовых по
перечных профилей земляного полотна автомобильных дорог об
щей сети СССР.

Практика показывает, что строительство сети ливневой 
канализации, как правило, запаздывает по отношению к срокам 
строительства автомобильных дорог; также может запаздывать 
планировка прилегающей к дороге территории. В этих случаях 
создаются весьма неблагоприятные условия работы дороги, осо
бенно в дождливое время. В связи с этим поперечный профиль 
дорог, запроектированных с  бордюрами на одном уровне с от
метками планировки прилегающей территории, следует проекти
ровать с  расчетом строительства дороги в два этапа, как по
казано на ри с.2 6 . На первом этапе дорога сооружается с попе
речным профилем "загородного"типа -  с  кюветами, а после вы
полнения работ по планировке прилегающей территории осущест
вляется проектный профиль с баршэрамя и установкой ливнепри- 
емников.

Если нежелательно врезать дождеприемные колодцы с решет
ками в  существующую дорожную одожду, особенно жесткого типа,
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бетонные колодцы можно устанавливать вне пределов проез
жей части с устройством карманов, как показано на р и с.2 7 .

Земляное полотно постоянных автомобильных дорог 
в  пределах открытых горных разработок

Земляное полотно постоянных автомобильных дорог а пре
делах открытых горных разработок следует проектировать в со
ответствии с требованиями главы СНиП П -Д .5-72 (П -42) "Ав
томобильные дороги". Нормы проектирования" и "Единых правил 
безопасности при разработке месторождений полезных ископае
мых открытым способом".

На рис. 28 и 29 показаны решения основных типов попе
речных профилей земляного полотна при расположении дороги 
на берме (у сту п е). При расположении дороги в траншее или в  
насыпи поперечный профиль компонуется из соответствующих час
тей поперечных профилей, показанных на рис. 28 и 2 9 .

Ширина земляного полотна по верху складывается и з:
а )  ширины проезжей части, принимаемой по т а б л .1 7 ,при 

необходимости увеличенной на ширину разделительной полосы;
б) ширины обочин, принимаемой:
-  с низовой стороны карьерных и отвальных дорог в пре

делах уступов и полутраншей с  учетом размещения па них 
ограждений, укрепленной полосы и лотков;

-  у дцяополоснх дорог, кроме размещения с низовой сто
роны элементов, указанных в  п .а ,  не менее половины ши
рины полосы движения;

-  у всех  остальных дорог не м нее 1 ,5  м;
-  ширины бермы (закюветной полки), принимаемой соответ

ственно указаниям, изложенным выше, для земляного по
лотна железнодорожных путей.

Земляное полотно ворог следует располагать вне призмы 
обрушения уступов и развалов. Расстояние от подошвы развала 
до края лотка дороги должно быть яз менее 0 ,7 5  г .

Дорога со стороны низового откоса долгна бить ограждена 
подпорной (защитной) стенкой или земляным валом, р а сю л а га е - 
двыш вне призмы обрушения. На уступах из монолитно.: породу,
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Рис. 2 ? СхемЬ* установки дождеприемнЫх 
калодце1Г
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на имеющих призмы обрушения, ограждение устанавливается не 
ближе J. м от края уступа (до подошвы ограждающего вала или 
стзн ки ).

йгсоту ограждения слеиует определять расчетом. Она дол
жна быть не менее одной тратя высоты колеса расчетного авто
мобиля и не менее 0 ,7  ы, а при обращинии автомобилей грузо
подъёмностью Ю т и  выше -  не менее I  м.

Ширина укрепленной обочины с лотком, примыкающей к ог
раждению, должна быть не менее полуторной высоты этого ог
раждения.

Заложение откосов насыпей и выемок ( П ) принимается по 
табл .4  в 5 .  При высоте откосов большей, чем предусмотрено 
т аб л .4 и 5 , их крутизну следует принимать по проекту горных 
ребот с учетом литологии и механических свойств грунтов. 
Верхнюю часть откосов скальных зызмок в пределах рыхлых грун
тов нужно проектировать крутизною от 1 :1  до 1 :1 ,5 ,  в  зависи
мости от толщины слоя рыхлых грунтов и степени разрушенности 
горной породы. При толщине слоя рыхлых пород более 3 м , в 
обоснованных случаях , необходимо предусматривать полки шири
ною не минее 3 ч .

Глубина лотка со стороны нагорного откоса принимается 
по расчету. При больших расходах воды треугольный лоток мож
но заменить лотком трапецеидального сечения или железобе
тонным лотком прямоугольного сечения (в  необходимых случаях 
закрытым).
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5 .  ЗЕМЛЯНОЕ ПОЛОТНО АНГОМОБИЛ1КЫХ ДОРОГ, 
СОЕДИНЯЮЩИХ СЕЛИТЕБНЫЕ ТЕРРИТОРИИ С 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ

Особенностью дорог, соединяющих селитебные территория 
с промышленными предприятиями или группами предприятия, яв
ляется т о , что на одном земляном полотне с  проезжей частью 
автомобильной дороги , как правило, размещаются велосипедные 
дорожки, тротуары, а  в ряде случаев и трамвай.

Такие дороги являются продолжением городских улид, но 
по составу и интенсивности движения могут превосходить их, 
так как в них, как правило,вливаются грузовые и пассажирские 
потоки с нескольких улиц.

При проектировании упомянутых дорог на незастроенной 
территория, между жилой и промышленной зонами, необходимо 
учитывать, что они, по мере застройки территории, могут прев
ратиться в магистральныз улицы общегородского или местного 
значения (дороги промышленных и коммунально-складских райо
н о в). При этом прилегающая территория может быть спланирова
на под отметки бортового камня дороги, а  это , в свою очередь, 
изменит условия отвода воды с  поверхности дороги и из осно
вания проезжей частя, принятые при строительстве дороги.

При проектирования необходимо учитывать т о , что такие 
дорога обычно сооружаются этапами. Как правило, в первую 
очередь сооружают дороги с меньшим числом полос движения, 
обеспечивающие строительство предприятия или его начало, а 
на последующих этапах уширяют я усиливают проезжую часть, 
строят тротуары, велодорожки, сооружения пассажирского тран
спорта (остановочные и посадочные площадки, павильоны и т .п . )

Рассматриваемые дороги проектируются с учетом норм гла
вы СНяП П -60-75 "Планировка и застройка городов, поселков и 
сельских населенных пунктов", с учетом требований, связанных 
с движением автомобилей особо большой грузоподъемности,’ от
раженных нормами главы СНиП Л -Д .5-72 "Автомобильные дороги" 
и с  учетом требований архитектурно-планировочных заданий,
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выдаваемых исполкомом* мастного Совета депутатов трудящихоя.
Возможные варианты схемы поперечного профиля дорог при 

условии расположения на общем земляном полотне, кроме проез
жей части автодороги, велодорожек, тротуаров и трамвая, по
казаны на р и с.3 0 -3 3 .

На этих рисунках набор и взаимное расположение элемен
тов дороги показано условно, а ширина разделительных полос 
и обочин указана в соответствии с требованиями СНиП.

Земляное полотно, как правило, независимо от очередно
сти строительства проезжей части, целесообразно строить ора- 
зу на проектную ширину.

В этом случав ширина разделительных полос увеличивается 
за  счет полос движения проезжей части, относимых на после
дующие очереди строительства, и используется для временного 
озеленения.

Строительство земляного полотна очередями, соответствен
но очередности строительства проезжей части, следует проек
тировать в тех  случаях, когда оно овязано со значительными 
объёмами земляных работ, строительством мостов и путепрово
дов, а также со сносом ценных зданий и сооружений.

Взаимное расположение элементов дороги следует опреде
лять в каждом случав особо, в зависимости от расположения 
обслуживаемых объектов, размеров, направления гр узо- и людо- 
потоков«я т .п .

При размещения велодорожек по обеим сторонам дороги 
следует исходить из двухстороннего движения по каждой из р я х , 
и, следовательно, необходимо на каждой дорожке назначать не 
менее двух полос движения. То же самое нужно иметь в  виду 
при назначения ширины тротуаров, располагаемых о обеих сто
рон дороги.

Конфигурация земляного полотна должна определяться в за
висимости от толщины дорожной одежды я принятого способа осу
шения основания дорожной одежды, а  также очередности строи
т ел ьст в а .

На р и с.3 4 -3 7  приведены схемы отвода воды с  поверхности 
дороги. На этих схемах предусмотрен случай отсутствия ливне-
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вой канализации. Они достаточно прооты в исполнении, неслож
ны в эксплуатации, предусматривают применение типовых дета
лей, допускающих повторное использование после разборки. 
Поэтому их рекомендуется применять также при строительстве 
дороги очередями, когда неизбежна реконструкция систеш  от
вода воды.

При наличии ливневой канализация отвод поверхностной 
воды осуществляется по схеме, приведенной на р и с.3 5 . При 
наличии ливневой канализации наиболее просто решаетоя отвод 
воды и из основания проезжей части.

Необходимо иметь в виду, что отвод воды из основания 
дорожной одежды трубчатыми дренами при отсутствии ливневой 
канализация может быть при стадийном строительстве дороги 
затруднен, а*при ее расположении в выемке или в малой насы
пи и вовсе исключен. В этих случаях рекомендуется в основа
нии дорожной одежды проектировать продольные трубчатые дре
нажи с выпуском воды из них в пониженных местах рельефа, где 
дорога сооружается в насыпи достаточной высоты.

При достаточной высоте насыпи, обеспечивающей положение 
низа дренирующего слоя на 20 см и более выше поверхности 
земли или дна кювета, при обосновании технико-экономическими 
расчетами, можно запроектировать устройство дренирующего слоя 
на всю ширину земляного полотна.

Толщину дренирующего и морозозащитного слоев следует 
определять расчетом в  соответствия о "Инструкцией по проек
тированию дорожных одежд нежесткого типа” , ВСН 46-72/М ., 
"Транспорт",1 9 7 3 ).

При проектирования необходимо ширину проезжей частя до
рог, велодорожек, тротуаров принимать в соответствии с нор
мами СНяП П -60-75 и П -Д .5-72.

Продольные уклоны по лоткам проезжей части при цементо- 
бетонном и асфальтобетонном покрытиях следует проектировать 
не менее 4о/оо, при других типах покрытий -  не менее 5э/оо. 
При необходимости проектировать лотки уклонами меньше ^ка
занных им следует придавать пилообразный продольный профиль 
с разм шением в пониженных местах дождепряемных колодцев
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Рис. S i* СхемЫ поперечного профиля земляного полотна при размещении на нем 
автомобильной дороги, Велодорожки и тротуара



о ) 8  е л о д о р о м н и  с  о б о и х  с т о р о н  п р о е з ж  е О у о с т  j 

».S е ?.f э,о _____ & t 3,0 перенес fe
О бочина  ^  \в,ело8оро*ко\ Разделит  ?пь'~ \ *  Про р з ^ о Л  j ч а с т  ©  ~  \Л  j  делит ель* о я) А е >

I i I « в *  п о л о са  1 1 I полоса  I* j * мол п о л о са  [

Т ,Ь л Гут -т *  V ̂ ~

Обочамо

*r : t l  t - t v t f t * ч* Та

б)Веподоро*<ки и т рот уары с обеих ст орон проезж ей  части
рЛ\ . г  , | ?,О t **.»e//f>e£s 3 , 3  _________5 ________  3,0 r *g M gvffff £ 0   ̂ г  3^

0ао*[,*47ро- \pQiSen. i Во по dope *\ Р и д е л и т . » П р о о ъ  м а я  у  о  era ь j А  * д о л и т .  \8*/> о д о р а * -  ̂ Р а з д е л и т ]  7ро - j 
Itnxop ' полосq 1 Ао I полоса I * i полоса I коwj/Qp 1 ПОЛОС Q J АО I п о л о са

* Д̂ —  
♦’ ц т - т .

полоса \тчар J

Т Т̂ТТТТТ^ ^ ^ 'г1
^ 7 *  т , -Т~ ^ 1 т ?Г Г ^ 1

Примечания. /. Отметки и очертание земляного полотна принимо- 
роте я В coomSemcfrtSt/v с толщиной Воротной од о* Вы и 
приняты** способом отбодо боды иг ее оснобония.

2. Устройство dost отбодо Воды с поверхности дороги 
см. черт. 3V-3 7.

5. ОтВоо Воды иг ochoBq h u * Вороне ной одемды, ечитыВао 
много Варионтпость решений ,не покого*.

Рис. 3 2 .  С х е м ы  п о п е р е ч н о г о  
м о щ е н и и  н о  н е м
и  т р о т у о р о б  с

>го п р о с р и п я  з е м л я н о г о  п о л о т н а  п р и  р о з -  
о б т о м о б и л ь н о й  д о р о г и ,  о  т а к ж е  В е л о д о р о ж е к  

о д е и к  с т о р о н  ■



^ ^ Т ^ т б а ^ ^ к н ^ о т п р о е з ^ ^ ч а с т ^

■L. V  .1разделитель ~\ A-t i i газослитель' t
«were | велодорожка ■нояпалоса i Прсезжая\

-1 -  ДО I

чостЬ

|*тг w  дт*к'V

S r ! i '"->«7
1 ЯОЛОСд i .JU -L Г --Д
^  W1* ̂  с ~ й .)^ ^ ' m i  ir^mI

i L
Sou  :

i r - L - A 3-

8 ' 3J0 , IS 1 3.35 | 13 3.0 1 5
проезжая

частЬ

^ Т " * --------■ 1 •—^-----
| Разделительно̂
1 полоса j

. ------- у  ■ 1 ■
I трамВаи

» А ---- -Лг _ .__ __wU-
>РоьделитеяЬная j 
[ полоса j

Проезжая
часть

| Разделитель- 
\моя полоса1

-  к г г г з г т г ю ^ -c^ " 4 ~ " f  t h - - -= = = "  3 ~т^74т*,тст&4 -----------------------(BKTTTJT
^  *™1*7-*Т«Л4П<А'1 T ^ l^ ^ r w p p ^  <чЦд1̂ >ТОГ^ 7'ЦТ'^

П р и м е ч а н и я :  I. О т м ет ки  и  о черт ания Верха зем л ян ого  п о л о т н а  принимаются В 
соотбепктбии с  толщиной дорожной одеждЫ и принятым способом 
отбодо бодЫ из оснобония дорожной одсждЫ.

Z Устройства для отвода togbt с  поверхности дороги см рис. Л-37.
Д. В стесненных услобиях ширима разделительной полосы между 

трамбайнЫм полотном и проезжей чостЬю дороги может бЫтЬ 
уменьшена до 2м. t

Ч. Отбод бодЬ/ из оснобания проезжей части дороги, учитЫбая мно
говариантность решении, не показан.

рас 33. Размещение трамвая на общем полотне с автомобильной дорогой,
велодорожками и тротуарами

<о



- 8 0 -

Poc JV. Стена om&oga 6одЫ с проежей части дороги 
с пропуском через тронбаиное полотно
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Рис. 37. Водоприемная решетка.
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или выпусков в поперечные лотки (р и с.3 5 ) .
Расстояние между выпусками воды в поперечные лотки при

нимается по таб л .2 0 .
Таблица 20

Уклон по лотку, о/оо Расстояние между выпусками

ДО 4

воды, м 

50
До 6 60
До 10 70
До 30 80

одев 30 60

П р и м е ч а н и е .  Уменьшение расстояния между вы
пусками при уклонах более 30 о/оо вызывается большими ско
ростями течения воды и возможностью в связи о этим " проска
кивая аяп водою водоприёмное решетки.
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б . ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗЕМЛЯНОГО 
ПОЛОТНА ШИ ЗАСОЛЕННЫХ ГРУНТАХ

Земляное полотно железных я автомобильных дорог, соору
жаемых на планируемых территориях, сложенных засоленными 
грунтами (таб л .З ), следует проектировать в соответствии с 
требованиями "Указаний по проектированию земляного полотна 
железных и автомобильных дорог" (СИ 449-72) я с учетом ре
комендаций настоящего раздела.

При слабозасоленных и среднезасоленных грунтах земляно
го полотна, сооружаемого в отметках планировки, и при отсут
ствии увлажнения грунтовыми водами (включая капиллярные воды) 
верхней его части никаких специальных мероприятий, связанных 
с засолением, предусматривать не требуется.

При сильно- и избыточнозасоленных грунтах, а  также в 
случав возможного дополнительного засоления при слабо- и 
средне засоленных грунтах нужно предусматривать следующие ме
роприятия:

а) использовать для насыпей при планировке территории
в полоса, предназначенной для строительства железных я авто
мобильных дорог, незасоленные грунты;

б) при засоленных грунтах земляного полотна предусматри
вать их замену ( рекомендуемая толщина слоя указана в табл.22) 
и принимать меры против засоления заменяющего грунта. Такой 
мерой может служить изолирующая прослойка из толя, гидроизо- 
ла, полиэтиленовой пленки и других рулонных материалов, ук
ладываемых по контуру котловааа, подготовленного для замены 
грунта;

в) применять для балластного слоя железнодорожных путей 
и подстилающего слоя одежды автомобильных дорог средне- и 
крупнозернистые пески;

г )  предусматривать в  основания заглубленной балластной 
призмы железнодорожных путей и в основании дорожной одежды 
дренажные устройства,рассчитанные на наиболее быстрый отвод 
воды.
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Тип мероприятий, связанных с засолением грунтов, следу
ет вг бирать в каждом случае в зависимости от характера и 
степени засоления, а таксе характера увлажнения грунтов на 
основании технико-экономических расчетов.
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7 .  ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПУТЕЙ И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
В РАЙОНАХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ВЕЧНОМЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ

Земляное полотно железных я автомобильных дорог промыш
ленных предприятий в районах расппостраненяя вечномерзлых грунтов, сооружаемое на непланмруемых я незастроенных территориях 
насыпями иля в выемках, следует проектировать в соответствии о требованиями СНмП по проектировании железных и автомобильных до
рог, а также "Указаний по проектированию земляного полотна 
железных и автомобильных дорог" (СН 449-72) и других методи
ческих и нормативных материалов, разработанных Минтренсстро- 
ем СССР по проектированию в условиях вечной мерзлоты.

При проектировании земляного полотна железных и авто
мобильных дорог на планируемых я застроенных территориях, 
сооружаемых в отметках планировки, следует исходить из до
полнительных условий, изложенных ниже.

Наиболее благоприятными для сооружения земляного полотна 
будут являться участки планировки, осуществляемой подсыпкой 
достаточной высоты грунтами, не изменяющими своего качества 
при замораживания иля оттаивания. Однако., такая планировка 
может вызвать значительные затраты,поэтому ее применяют 
только в том случав, если она оправдана m r iw n  «чиммииш и 
ми расчетами.

При проектировании земляного полотна на участках* зале
гания крупнообломочных грунтов, а  также песчаных и глинистых 
грунтов, имеющих после оттаивания показатель консистенции 
не более 0 ,2 5  и сохраняющих при оттаивании достаточную не
сущую способность, никаких дополнительных инженерных меро
приятий, связанных с наличием вечной мерзлоты, предусматри
вать не оледует, независимо от глубины ее залегания и темпе
ратуры.

При проектировании земляного полотна на территориях, 
сложенных вечномерзлыми грунтами, приобретающими при оттаи
вании коэффициент консистенция болев 0 ,2 5 , необходимо учиты-
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вать процессы деградации мерзлоты, связанной о ее оттаивани
ем, которое неизбежно будет иметь место в связи  о изменением 
микроклимата после постройки цехов, наземных и подземных ком
муникаций и в процессе их эксплуатации.

После нарушения естественных условий в месте строитель
ства  значительно изменяется толщина деятельного слоя (до 
4 раз я б о л е е ), причем процесс этот продолжается в течение 
нескольких л е т , после чего наступает стабилизация.

Учитывая это при инженерно-геологических (геокряологи- 
геских) изысканиях, значительное внимание следует уделять 

прогнозированию изменения мерзлотных условий. На основании 
этих прогнозов возможна разработка технических решений с  оп
ределением объема работ я их стоимости. Рабочее проектирова
ние следует выполнять после проведения дополнительных инже
нерно-криологических исследований с учетом изменения мерзлот
ных условий, произошедших за  время после разработки техничес
ких решений и уточнения прогноза. Инженерно-криологические 
исследования должны производиться по трассе каждого пути или 
по отдельному объекту (сооружению).

Основным принципом состояния грунтов при проектирования 
земляного полотна железнодорожных путей я автомобильных дорог, 
сооружаемых в отметках планировки, следует очитать П принцип -  
использование грунтов в талом состоянии, с  учетом осадок и 
сроков стабилизация.

Вели грунт при оттаивании приобретает показатель конси
стенции (В ) от 0 ,2 5  до 0 ,5 0 ,  следует предусматривать его за
мену на глубину, принимаемую по т а б л .2 2 . В качестве материала 
для замены грунта рекомендуется применять песчано-гравийные 
и щебенистые грунты, шлаки, горелые породы, отходы дробильно- 
сортировочных фабрик и другие, имеющие коэффициент фильтрации 
не менее 2 м/сут. Глубину замены следует считать для железных 
дорог от низа балластного слоя, а для автомобильных дорог -  
от дна корыта.

В случаях, когда грунт при оттаивании приобретает пока
затель консистенции более 0 ,5 ,  толшину слон заменяемого грун
та следует определять расчетом в зависимости от расчетных н а-



- 89 -

груаок, прочностных характеристик грунта и с учетом необхо
димости предохранения земляного полотна от неравномерного пу
чения при замерзании нижележащих слоев грунта. Толщина слоя 
заменяемого грунта должна быть равна глубине сезонного промер
зания hp (оттаивания), но не более 2 м.

При замене грунта на глубину, маныаую чем глубина сезон
ного оттаивания, необходимо учитывать возможные осадки основания зоилиного полотна пра оттаивании незамененной толщи 
мерзлого грунта. Величину осадок ориентировочно можно принять 
для суглинков мягкоплаотичных -  от 20 до 30 ом, суглинков т е -  
кучепластичных -  от 50 до 55 см, оупеси слабовлажной я влаж
ной -  от 10 до 15 см, супеси сильновлажной и водонасыщенной -  
от 30 до 35 см.

На участках, где в толще вечномерзлых грунтов содержат
ся подземные льды на глубине, меньшей чем удвоенная расчетная 
глубина сезонного оттаивания hp , земляное полотно следу
ет проектировать по I  принципу -  сохранение вечномерзлого со
стояния грунтов ниже глубины сезонного оттаивания. Для этой 
цели проектируют теплоизолирующие слои, толщину которых опре
деляют расчетом. Материалом для теплоизолирующего слоя может 
служить торф, шлак, мох, а также искусственные материалы.

При нецелесообразности устройства теплоизолирующих про
слоек лед или сильвольдистый грунт необходимо удалить на глу
бину, равную удвоенной толще оеэонооттаивапцего слоя. Траншея 
после выемки льда или оильнольдистого грунта должна быть за
полнена глинистым грунтом тугопластичной консиотенции с послой 
яым уплотнением.

Подземный лед или сильнольдистый грунт, залегающий на глу 
бине, превышающей удвоенную толщину сезоннопромерзающего слоя, 
при проектировании земляного полотна не учитывается.

При замене грунта слоем дренирующего грунта следует пре
дусматривать отвод воды из основания этого слоя. Наиболее це
лесообразно отводить воду в продольные лотки, устраиваемые 
вдоль пути, как показано на р яс.3 8 .

В случаях большоГ. толщины дренирующего слоя и невозмож
ности в связи с эти:/, отвода воды продольными лотками, дну
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траяшеи следует придавать продольный уклон или проектировать 
пилообразный профиль уклонами не менее 0 ,005 с выпуском воды 
из пониженных мест трубчатыми воронками на откос или в колод
цы ливневой канализации.

При ожидаемом значительном притоке воды в дренирующий 
слой следует проектировать трубчатые дренажи, пре имуществено 
о применением трубэфильтров с выпуском воды из них в ливне
вую канализацию, или продольные лотки.

При необходимости уменьшить глубину заложения водоотвод
ных устройств из дренирующего слоя рекомендуется вводить в 
конструкцию теплоизолирующие слоя, как показано на рио. 39 я 
41 .

При проектировании автомобильных дорог в вечномерзлых 
грунтах следует:

не допускать устройства подземных коммуникаций под про
езжей частью и обочинами дорог, сооружаемых по принципу сох
ранения вечной мерзлоты; их следует располагать в пределах 
газонов, как правило, в проветриваемых тоннелях, каналах и 
коробах;

коммуникации, пересекающие дорогу, укладывать в венти
лируемых каналах я предусматривать изоляцию, яе допускающую 
теплообмена.

Проектирование железнодорожного полотна железных я ав
томобильных дорог в условиях распространения вечномерзлых • 
грунтов во всех случаях требует индивидуальных решений о уче
том местных условий.

Примерные схемы репений представлены на рис. 3 8 -41 .
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8 .  ОРГАНИЗАЦИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО ВОДООТВОДА ОТ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ПУТЕЙ И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

ПРОШШМДЬ'Х ПРЕДПРИЯТИЯ

Систему сооружений для сбора и отвода поверхностных вод 
от железнодорожных путей и автомобильных дорог на площадках 
промышленных предприятий необходимо разрабатывать в комплек
се с  проектом вертикальной планировки плошадки с учетом са
нитарных условий, требования охраны водотоков от загрязне
ния сточными водами, требований благоустройства территории 
проедпркятяя, а также технихо-экономических показателей 
( строительной стоимости и величины ежегодных эксплуатацион
ных расходов).

Для сбора и отвода поверхностных вод можно применять:
открытую сеть водоотводов (кюветы, лотки, водоотводные 

канавы);
закрытую сеть водоотводов (ливневым канализации» с сетью 

дренажей мелкого и глубокого заложения);
смешанную систему водоотводов.
В соответствия со СНиП, при прочих равных условиях, пред

почтение следует отдавать открытой системе водоотвода как 
наиболее дешевой и надежно обеспечивавшей нормальное со зто - 
яние земляного полотна железных и автомобильных дорог.

Открытая система водоотвода. Открытая система водоотво
да допускается только при наличии соответсвуюшего задания 
заказчика, выдаваемого после согласования проекта (или ТЭО) 
ливневой канаивэащш с органами санитарно-эпидемиологи
ческого надзора.

При открытой системе водоотвода сбор и отвод воды с 
плошадки промышленного предприятия осуществляется главным 
образом водоотводными канавами, в том числе кюветами же
лезных и автомобильных дорог. В отдельных случаях (при обос
новании) можно запроектировать специальные водоотводные ка
навы. При отводе воды кюветами при просадочных, ьабухаишкх, 
а также при грунтах земляного полотна, склонных к аученыо,
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необходимо принять меры против инфильтрации воды из кюветов 
в земляное полотно путем соответствующего их укрепления.

При необходимости пропуска воды через «элезнодорожяый 
путь, в том числе для перепуска воды из кювета, можно приме
нять между шпальные лотки, характеристики которых приведены 
в таб л . 12 и 1 3 , а схема установки -  на рис. 1 7 . При приме
нении междушпальных лотков необходимо проверять достаточность 
их глубины для пропуска воды при имеющихся отметках дна кю
вето в .

Выпуск дождевых вод из кюветов и канав не допускается 
(СНяП П - 3 2 -7 4 ,п .1 .1 9 ) :

-  в водотоки, протекающие в пределах населенного пункта 
и имеющие скорость течения менее 5 см/с и расход менее 1мэ/о;

-  в непроточные пруды;
-  в водоемы в м естах, специально отведенных под пляжи;
-  в рыбные пруды (б ез специального согласован и я);
-  в  замкнутые лощины и низины, подверженные заболачива

нию;
-  в размываемые овраги без специального укрепления их 

русел и берегов.
выпуск дождевых вод в заболоченные поймы рек не реко

мендуется.
При загрязненности дождевых и талых вод промышленными 

отходами следует предусматривать отведение их на очистные 
сооружения, проектируемые для предприятия, в  соответствии о 
требованиями главы СИкП П -32 -74 .

Выпуск воды из кюветов и водоотводных канав должен быть 
обеспечен по наиболез короткому направлению

Кюветы в пределах территорий промышленных предприятий 
следует проектировать трапецеидального профиля. Ширина по 
дну кюветов принимается 0 , 4  ы, а водоотводных канав -  0 , 6 м. 
Глубина кюветов и водоотводных канав определяется расчетом, 
в  зависимости от количества притекающей воды, и должна быть 
не менее 0 ,4  м для железных дорог я 0 ,3  м для автомобильных 
дорог. На водораздельных точках глубину кювета можно умень
шить до 0 , 2  м при условии сохранения ширины кювета по верху.
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Расходы воды на территориях предприятий о п р ед ел ятся  с  
вероятностью их превышения 1 : 1 0 , а  за  ее пределами 1 : 2 0 .

Дну кюветов и водоотводных канав должен быть придан 
продольный уклон: при расположении кювета вдоль железнодорож
ного пути -  не мзяее 0 , 0 0 2 , а  в районах с избыточным увлаж
нением грунтов -  не менее 0 ,0 0 3  и 0 ,0 0 5  при расположении кю
вета вдоль автомобильной дороги. При продольном уклоне ме
нее 0 ,0 0 3  дно кювета должно быть укреплено я в процессе эк
сплуатации тщательно очищаться.

Пре устройстве кюветов вдоль автомобильных дорог глуби
на их должна быть такой, чтобы низ дренажных устройств, от
водящих воду из основания дорожной одежды или низ капиллярно- 
прерывающей прослойки отстоял от дна кювета не менее чем на 
2 0  см и, во всяком случае, был не ниже горизонта воды в кю
в е т е .

Закрытая система водоотвода. При закрытой системе отвод 
воды с  площадки предприятия производится с помощью ливневой 
канализации.

Сбор воды осущ ествляется, как правило, лотками автомо
бильных дорог, строящихся с  бордюрами.

В лотки автомобильных дорог допускается прием рассредо
точение поступающей воды с  прилегающей территория.

Спуск на дорогу вода о прилегающих к ней территорий 
сосредоточенными потоками (например, по лоткам примыкающих 
дорог, кроме коротких подъездов) не допускается. Такие вода 
должны перехватываться дождеприемными колодцами, устраивав
шими до выхода вода на дорогу.

Доядеприемные решетки следует устанавливать:
-  в  пониженных местах лотков;
-  на перекрестках дорог ( до начала закругления борто

вого камня) и у пореездов;
-  между перекрестками дорог на расстоянии, определяемом 

расчетом ( исходя из пропускной способности дорожных л отк ов).
Во всех случаях расстояние между дождеприемными решетка

ми нужно принимать по та б л .2 0 .
Продольные уклоны по лоткам проезжей части должны быть
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не менее:
При асфальтобетоне и цементобетоне............................0 ,0 0 3
" брусчатке и щебеночном покрытии......................... 0 ,0 0 4
"  булыжной мостовой...........................................................0 ,0 0 5
Для получения указанных уклонов по лоткам проезжей час

ти ( при меньшем уклоне по оси дороги) разрешается лоткам 
придавать пилообразный профиль с  размещением в пониженных 
местах дохдвприемных решеток.

Дождеприемную се ть  следует проектировать в соответствии 
с требованиями главы СНиП П -32-74 "Канализация. Наружные се 
ти и сооружения".

Дождеприемные решетки и колодцы следует принимать типо
выми ( типовой проект 9 0 2 - 9 - 1 ,  выпуск У1, распространяемый 
Центральным институтом типовых проектов, М осква).

Смешанная система ьэсоотвода. Смешанная система водоот
вода применяется в случаях:

-  когда требования благоустройства территории и строи
тельства  ливневой канализации относятся лишь t  части площад
ки, а  в  остальной ее части допустим открытый водоотвод;

-  когда требуется очистка сточных вод .
При смешанной системе водоотвода следует соблюдать из

ложенные выше правила устройства открытого и закрытого водо
отводов.

При приеме воды из кюветов и водоотводных канав в лив
невую канализацию следует устанавливать дождеприемные колод
цы с  решетками. Колодцы в этом случае должны иметь отстойни
ки, а  решетки -  просветы не более 50  мм.
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9 . ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ПРЕДОХРАНЕНИЙ 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА ОТ ПЕРЕУВЛАЖНЕНИЯ

Дополнительные мероприятия для осупевяя т а  лредохране- 
ния земляного полотна железных я автомобильных дорог промыш
ленных предприятий от переувлажнения проектируются в том слу
чае, если не представляется возможным выдержать требования 
табл . 1 0  в отношении возвышения отметок земляного полотна в 
предморозный период над уровнем грунтовых вод (см . прим. 1  х 
табл .9) или если грунты земляного полотна имеют показатель 
консистенция больше 0 ,2 5 .

К дополнительным мероприятиям относятся:
-  устройство дренажей глубокого заложения;
-  устройство изолирующих я водонепроницаемых проолоек;
-  замена недоброкачественного грунта.

При проектировании дренажей для понижения уровня грунто
вых вод под железными или автомобильными дорогами на площад
ках промышленных предприятий должны учитываться дренажные се
ти, проектируемые для осушения площадки в целом или ее части, 
а также сеть канализации, которая может быть аопользована для 
выпуска в нее воды из дренажей.

При этом следует стремиться так проектировать дреялжп, 
чтобы их можно было использовать одновременно для понижения 
уровня грунтовых вод под несколькими путями иля под параллель
но расположенными автодорогами и другими сооружениями. Тип 
мероприятий следует выбирать на основания технико-экономичес- 
кях расчетов я сравнения вариантов.

Ниже приведены основные принципы проектирования вписыва
емых мероприятий и принципиальные их схемы. При проектировании 
необходимо пользоваться имеющимися типовыми проектами с при
вязкой их к местным условиям.

Гренажи глубокого заложения

Дренажные устройства глубокого заложения предназначаются 
для зашиты земляного полотна от действия грунта pit род, а пои
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соотввтсвующем обосновании могут быть использованы такие и 
для отвода поверхностных вод, сбрасываемых в дренажную трубу 
через колодец, имеющая водоприемную решетку.

Па застроенных территориях промышленных площадок, а  так
ие при защите путев и автомобильных дорог, проектируемых в  
пределах промышленных узлов или городской застройки, как пра
вило, применяются подкюветные или междупутные дренажи «распо
лагаемые в междупутье железнэдоройных путей. В отдельных слу
чаях можно проектировать дренажи, иначе располагаемые по от
ношению к оси железнодорожного пути или автомобильной дороги 
(закпветные, откосные, поперечные). Однако по принципу уст
ройства все перечисленные дренажи одинаковы.

Применяются следующие дренажи:
-  совершенные (преграждающие), если возможен полный пе

рехват и отвод подземных вод при неглубоком (до 3 м) залега
нии водоупорного слоя грунта. Совершенные дренажи целесообраз
ны при ограждении от подземных вод всей территории предприя
тия иля ее части с  расположенными на ней железнодорожными пу
тями иля автомобильными дорогами;

-  несовершенные (р я с. 42 ) для понижения уровня грунтовых 
вод в пределах земляного полотна.

Дренажи по отношению к защищаемому земляному полотну сле
дует проектировать, как правило, односторонними. Применение 
двухстороннего дренажа должно быть обосновано технико-эконо
мическими расчетами. Дренажи, как правило, располагаются со 
стороны притока грунтовых вод.

При глинистых грунтах наименьшие уклоны дренажа принима
ют равными 2  о/оо, а  при песчаных грунтах -  3 о/оо.

Наибольшие уклоны определяют исходя из максимально до
пустимой скорости воды в трубе ( I  м/с).

При необходимости дренаж можно проектировать с перепада
ми 0 ,3  -  0 ,9  м, устраиваемыми в смотровых колодцах.

В местах поворотов, присоединений других дренажей, при 
изменении диаметров труб, устройстве перепелов, изменении ук
лонов следует устраивать смотровые колодцы. На прямых участ
ках колодцы устраивают через 50 м.
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Дренажные трубы применяют диаметром 150-300 мм, в зави
симости от количества протекающей в них годы и уклока.

Глубина заложения дренажных труб совершенного дренажа 
определяется глубиною залегания водоупора, а глубину несо
вершенного дренажа находят по формулам: 

для железных дорог 
Н *  Q , b h * + i * x + c f * h , - S ;  
для автомобильных дорог
н = h .y t t tx  *c/+f)0 ~S.
В обоих случаях.Н'должна быть не менее глубины промер

зания плюс Q.3 м.
В формулах (см . ри с.42) приняты следующие обозначения: 

глубина промерзания от верха балластной призмы 
•или от верха дорожной одежды, принимаемая по дан
ным обследования или, при их отсутствии, по кар
те (см .р я с. 2 ) с добавлением 0 ,5  м;

£  -  расстояние от нижней границы промерзания до верх
ней границы капиллярного поднятия воды, прини
маемая от 0 ,2 0  до 0 ,2 5  м;

К -  высота капиллярного поднятия воды над кривой де
прессии, принимаемая по данным лабораторного ана
лиза, но не более;

для песков........................................................... 0 ,4  м
для супесей легких я пылеватых
песков.....................................................................1 , 0  м
для суглинков легких пылеватых, 
супесей пылеватых и супесей
тяжелых пылеватых.............................................1 , 5  и
для глин, суглинков тяжелых я
суглинков тяжелых пылеватых. . . .  2 ,5  м 

ckmL  -  наибольшее поднятие кривой депрессия ( при распо
ложении дренажа в междупутье пли по оси автомо
бильной дороги не учитывается); 

т  -  при одностороннем дренаже • расстояние от стен
ки дренажа до противоположной бровки балластной 
призмы на железных дорогах и до противоположной
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бровки земляного полотна автомобильной дороги; 
при двухстороннем дренажа -  расстояние от станки 
дренажа до оси ж .-д . пути; 

i  -  средний уклон кривой депрессии, принимаемый для: 
гальки, гравия, крупного п е с к а . . .0 ,002 5 -0 ,0 0 5
песка оредназарнистого......................... 0 ,005 -0 ,0 1 5
песка мелкого............................................. 0 ,015  -0 ,0 2 0
песка мелкого пылеватого.....................0 ,015  -0 ,0 5 0
супе си.............................................................0 ,0 2 0  -0 ,0 5 0
с у глинка.............. .........................................0 ,050  -0 ,1 2 0
глины............................................................... 0 ,120  -0 ,1 5 0
мирной глины.............................  0 ,1 5 0  -0 ,2 0 0

-  глубина воды в дренаже, принимаемая равно» 0,30м ; 
$  -  глубина кювета, считаемая от верха балластной 

призмы или от верха дорожной одежды.
Конструкцию дренажей глубокого заложения следует прини

мать по альбому "Типовые конструкции и детали эданий и соору
жений” . Серил 3 ,5 0 3 -2 1 . Дренажные устройства земляного полот
на автомобильных дорог, Мянтрансстрой СССР, иив.# 822 , 1971,

И а а д и ш № Д й - . 1 д о д а и ш й й ц а а т к п и с д 9 й к а  

Изолирующие (водонепроницаемые) прослойки применяются 
на автомобильных дорогах для защиты верхней части земляного 
полотна от вредного воздействия грунтовых вод, а также на 
железнодорожных путях о заглубленной балластной призмой при 
набухающих грунтах для защиты их от проникновения поверхноот- 
ной воды через балластный слой.

При наличии замкнутых изолирующих прослоек устройстзо 
морозоэащитяых олоев в основании дорожной одееды не требует
ся . Поэтому проектирование изолирующих прослоек в каждом слу
жа е должно быть оправдано технико-экономическими расчетами 
путем сравнения с вариантом устройства мороэозашитного слоя.

Изолирующие прослойки на автомобильных дорогах, соору
жаемых в насыпи или в выемках, разделанных под насыпь, проек
тируются в соответствии с указаниями СИ 449-72 . На дорогах, 
строящихся на планируемой территории в отметках планировки
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мгд. пить оВтомодильная дорога
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Рис. 4-2. Схема несоверш енного  д р е н а # #
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ц «а железнодорожных путях с загубленной балластной призмой, 
изолирующие прослойки сооружаются так, как показано на рио.43 
и 44,

Глубина заложанвя изолирующих прослоек Н от поверхности 
покрытия долина быть не монад глубины, указанной в табл. 2 1 . 
При атом раостояние от низа прослойки до наивысшего уровня 
стояния грунтовых вод должно быть не менее 0 , 2 0  м.

Таблица 21

Лорожно-кляматическая Глубина Н, м, при нагрузке на ось 
зона расчетного автомобиля, то

1 2 более 1 2

П 0 ,9 1 ,45
ш 0 . 8 1 ,3 0

п 0 ,75 1 , 2 0

7 0 ,6 5 1 ,05

Заложение изолирующих прослоек на железнодорожных путях 
может быть принято на 0 ,4 -0 ,5  м ниже основания балласта.

При устройстве замкнутых изолирующих прослоек по рис.43 
-4 4  при водонепроницаемой дорожной одежде в П-У дорожно-кли
матических районах, а при водопроницаемых одеждах в ГУ-У рай
онах устройства для осушения основания дорожной одежды не 
предусматриваются.

Изолирующие прослойки можно выполнять из следующих ма
териалов:

-  грунта, обработанного битумом иля другими гидрофобны
ми материалами и укладываемого олоем толщиною 5 -8  см;

-  рубероида иля толя;
-  бятумированной ткани,укладываемой в один или два слоя.
Для изоляции боковых стенок корыта можно применять лю

бые из перечисленных материалов, однако сля упрощения работ 
для этой цели рекомендуется толь или рубероид.

Листы толя или рубероида укладывают внахлестку. Поверх
ность листов в месте соприкасания, а  такие места сопряжения
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листов толя или рубероида с подпорным камнем г  другими эл е- 
мвнтамя конструкция дорожной одежды смазываются или залива
ются битумом.

Замена грунта
Грунт, слагающий верхнюю часть земляного полотна, заменя

ют в  тех  случаях, когда он, будучи увлажнен проникают'.мг в 
него поверхностными водами, а  также вследствие воздействия 
грунтовых вод имеет показатель консистенции более 0 ,2 5  я 
его несущая способность становится недостаточной.

При показателе консистенции грунта 0 ,2 5 -0 ,5 0  толгдну 
слоя заменяемого грунта для железнодорожного земляного полот
на следует принимать по таб л .2 2 .

Таблица 22

Расчетная величина коэффициента кон- 
систснции грунта, подстилающего укла
дываемый дренирующий грунт

Толщина слоя, м

0 ,2 6 0 .3 0
0 ,3 5 0 ,4 0
0 ,5 0 0 ,5 0

При показателе консистенция глааютых грунтов более 0 ,5  
толщину слоя заменяемого грунта следует назначать по расче
ту в зависимости от характеристики грунта и его подверженно
сти морозному пучению.

Расчет толщины слоя заменяемого грунта рекомендуется про
изводить по методике, приведенной в "Рекомендациях по проек
тированию земляного полотна дорог в сложных инженерно-геоло
гических условиях" (ЦНИИС Миятраясстроя СССР, 1374) (прил.З).

Толщину слоя грунта, подлежащего замене, .для земляного 
полотна автомобильных дорог следует назначать такой, чтобы 
она совместно с дорожной одеждой составляла в пределах П до
рожно-климатической зоны 1 , 2 - 1 ,5  м в 1 , 0 -  1 , 2  н в  пределах 
0 -1 7  зон.

Для замены используются дренирующие грунты, имеющие ко
эффициент фильтрации:
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для земляного полотна железнодорожных путей с открытой 
и полузаглубленной балластной призмой -  не менее I  м/сут;

для земляного полотна железных дорог о заглубленной 
балластной призмой я автомобильных дорог -  не менее 2  м/сут.

При замене грунта морозозащитные слои не предусматрива
ются.

Поперечные пробили земляного полотна при замене грунта 
показаны на ряс. 4 5 .
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Приложеняе I

ДРЕНА! ЗАГЛУБЛЕННОЙ БАЛЛАСТНОЙ ПРИЗМЫ 
РЛЕЗНОДОРОКШ ПУТьЯ

Драная для осуаения балластного слоя устраивается при 
заглубляй,чой балластной призме, при явдренирующих грунтах 
земляного полотна.

Дренах мелкого заложения устраивается при балластном 
слое яз среднезернистого или крупнозернистого песка; в уг
лубленных ровиках -  при балластном слое из мелкозернистого 
г.еска. В 1У и У цорожно-климатичвскях зонах дренажи, как пра
вило, предусматривать не требуется,

Для дренажа можно применять следующие трубы:
-  асбоцементные (ГОСТ 1833-72) диаметром 100 мм. В трубах 
черев 0 ,5  м должны быть сделаны пропилы шириною 2 мм до по
ловины диаметра. Шесто пропилов можно прооверлить круглые 
отверстия диаметром 3-5  мм, располагаемые в два ряда в шах
матном порядке через 40-50 мм. Трубы следует укладывать на 
щебень или гравий ( с размером фракция 5 -10  мм), втрамбовы
ваемый в грунт слоем 5 см;
-  полиэтиленовые (гибкие), имеющие заводскую перфорацию и 
укладываемые аналогично асбоцементным трубам;
-  трубофильтры (ТУ 3 3 -5 -7 5 ) , изготовляемые из крупнопористо
го фильтрационного бетона диаметром 1 0 0  мм. Трубофильтры 
тэдпго диаметра выпускаются длиною 50 см с  гладкими концами. 
Соединяются звенья эластичными пластмассовыми ниппелями, 
поставляемыми заводами в  комплекта с трубами. Трубофильтры 
укладывают такав на основание из втрамбованного щебня или 
грявия.

Трубы рекомендуется укладывать по предварительно разо
стланному водонепроницаемому рулонному материалу, например 
гидроизолу, полиэтиленовой пленке и т .п .

Перфорированные тру*ы следует обертывать стеклотканью 
( стеклохолст ВЕГ ила ВЕК, О ГС -30-10-73). Шесто обертывания 
стеклотканью можно применять (ильтрэгую обсыпку трубы из
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чистого однородного по крупности щебня (гравия) 1 -3  класса 
размером*5 -8  мм. Трубофильтры обсыпки не требуют.

Продольный уклон дренажной трубы должен быть не менее 
0 ,0 0 4 .  Выпуски из дренажной труби должны производиться не 
реже чем через 2 0 0  м.

В местах поворота дренажа или на прямом участке нужно 
уотраявать смотровые колодцы на расстоянии не более 60 м.

Конструкции путевых дренажей показаны на рис. 4 6 .
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Приложение 2

ПЕРЕЧЕНЬ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА И ВОДООТВОДА

Исходные данные

Категория дороги я объём перевозок 
Дородно-климатическая зона
Ширина земляного полотна и обочин, 
размеры кюветов
Иякенерно-геологические условия, 
в том числе:

вид и разновидность грунта
коэффициент фильтрация для дрени
рующих грунтов

Щеточник получения

Определяется заданием
То же
СНиП

Отчёт по инженерно- 
геологическим иссле
дованиям

показатель консистенции
высота капиллярного 
поднятия воды
гранулометрический состав грунтов 
сгегень влажности
число пластичности
относительная просадочность 
характеристика набухающих грунтов 
характер и степень залегания
горизонт грунтовой воды (наивыс
ший я в ссеные-зимний период)
глубина промерзания 
характеристика вечномерзлых грунтов

Проект вертикальной планировки и Выдаётся заказчиком
сведения б принятой системе водоотвода
Коэффициент морозного пучения, % Определяется испы

танием по методике, 
приложенной и СИ 46-72



Приложение 3

МЕТОДИКА
РАСЧЁТА ТОЛЩИНЫ ЗАМЕНЯЕМОГО СЛОЯ СЛАБОГО И ПУЧИНИСТОГО 

ГРУНТОВ ДРЕНИРУЮЩИМИ х'

Методика применяется при грунтах, имеющих показатель 
консистенции более 0,5.

Величину слоя замены определяют расчетами, исходя из 
условий:
обеспечения заданной прочности основной площадки; 
ограничения величины деформации пути под воздействием мороз
ного пучения.

С целью обеспечения прочности основной площадки величи
ну слоя заменяемого грунта рассчитывают в такой последователь
ности:

1. Устанавливают величину нормативного давления под по
дошвой шпалы от воздействия поездной нагрузки в соответствии 
с правилами производства расчетов верхнего строения железно
дорожного пути на прочность.

2. Производят расчет и составляют график распределения 
нормативных напряжений d> по глубине h  от действия постоян
ной и поездной нагрузок или используют кривые распределения 
напряжений по глубине 6* = f  ( fy j 9 соответствующие давлению 
под талой 2,4 и 6 кгс/см2 (рис.47).

3. Определяют величины критического давления Ркр для 
двух значений К  , например: к «О и Я «1м по формуле

Ркр -  —  (D
А

где А к Б - параметры, значения которых устанавливаются по но
мограмме (рис.48) в зависимости от сдвиговых характеристик 
грунта: удельной силы сцепления С (в кгс/см2) и угла внутрен
него трения (У ) ф

Методика тэазработана ЦНИИСом Минтрансстроя СССР и помещена в 
работе "Рекомендации по проектированию земляного полотна, до
рог в сложных инженерно-геологических условиях". M.t ЦНИИС,
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Рос. 4 s . К р и б ь /G З а & и с и л г о л т и  /Tvrjffa^rw/rr/toS Я и 5
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Значения критического давления при iv *  0 и fv  -  I  м 
наносят на график Cf = f ( h )  (р и с .48) и черва них проводят 
прямую -  4 ( h )  • характеризуемую закономерность изменения 
критического давления по глубине.

4 .  По точке пересечения9 соответствующей кривой 
я прямой Р,фв ^(^*; * устанавливается глубина «а кото
рой величина действующих напряжений равна величине критичес
кого давления для данного грунта. На этой и большей глубинах 
исключается возможность возникновения остаточных деформаций 
грунта в пределах основной площадки при действии заданной 
нагрузки. Поэтому глубину заменяемого слоя следует назначать 
по условию:

1г .  2  h „
1

кр (2)

б . Расчёт величины заменяемого слоя данного грунта с  
цель» ограничения деформаций пути под воздействием морозно
го пучения при сезонном промерзании грунта выполняется по 
форцулв

(3)

где Н -  глубина сезонного промерзания;

V  

* -

v

допустимая высота пучения промерзающих грунтов 
основания (т а б л .I n ) ;

интенсивность пучения грунтов естественного осно
вания (т а б л .2 п )} в долях единицы;

cL зб -  коэффициенты теплопроводности соответственно мерэ- 
? ^  лого грунта и дренирующего заменяемого слоя грунта 

(т а б л .З п ), ккал/м гр ад .ч .
Таблица In

Скорость движения поездов, 
км/ч

Допустимая величина суммар
ного пучения к . »  мм

Менее 50 50
5 1 -7 0 35
71 -1 2 0 25

6 . Толщину заменяемого слоя целесообразно назначать 
равной большей из величин, полученных по формулам 1 -3 , но не 
более 1 ,5  н,



Таблица 2п

Интенсивность пучения грунтов /
Основания выемок и естественные основания Насыпи высотой более

Г р у н т ы т ------------ 2  м
сухие ( сырые | мокрые

Влажность глинистых грунтов

отЧ + 0 ,Ю Л IotU^+0,25^ joTty+0,5.7, |> Щ + 0,754 от W,+0 , 1 0 4 ]отЦ+0,254
;доЦ +0,254 ! ДО W,+0,5.7, jflOW,+0,757, | до W ,+0,25jj1 ДО V,+ 0 ,5 4

Суглинке и глины 
пылеватые

0 ,0 3 -0 ,0 5 0 ,1 0 -0 ,1 5 0 ,1 5 -0 ,2 0 0 ,2 0 -0 ,3 0 0 ,0 2 -0 ,0 3 0 ,0 4 -0 ,0 7

Суглинки, глины, 
пылеватые супеси

0 ,0 2 -0 ,0 4 0 ,0 8 -0 ,1 2 0 ,1 2 -0 ,1 8 0 ,1 8 -0 ,2 5 0 , 0 1 - 0 , 0 2 0 ,0 3 -0 ,0 6

Супеси 0 ,0 1 -0 ,0 3 0 ,0 6 -0 ,1 0 0 ,1 0 -0 ,1 5 0 ,1 5 -0 ,2 0 0 , 0 1 - 0 , 0 2 0 ,0 2 -0 ,0 5
Пысок пылеватый 
и мелкий

0 , 0 0 —0 , 0 1 0 ,0 2 —0 ,0 5 0 ,0 5 -0 ,1 0 0 ,0 5 -0 ,1 0 - -

Крупнэоблэмочяые 
с пылевато-глинис
тым заполнителем 
более 30% по массе

0 , 0 1 - 0 , 0 2 0 ,0 3 -0 ,0 5 0 ,0 5 -0 ,0 7 0 ,0 7 -0 ,1 0 0 , 0 1 - 0 , 0 2 0 ,0 2 -0 ,0 3
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Таблица За

Объёмная маоса 
t  ,т/м3

Суммарная
влажность

Значения коэффициента теплопро
водности Л ,ккал/м град.ч

Мерзлые грунты

пески |супеси j суглинки 
] и глины

1 . 2 0 ,0 5 0 ,5 2 _ -

1 . 2 0 , 1 0 0 ,7 9 0 ,45 -
1 .4 0 ,0 5 0 ,6 9 - -
1 .4 0 , 1 0 1 ,0 8 0 ,6 9 0 , 6 8

1 .4 0 ,1 5 1 ,25 0 , 8 8 0 ,8 4
1 .4 0 , 2 0 - 1 ,05 0 ,9 4
1 .4 0 ,2 5 - 1,16 1 , 0 0

1 . 6 0 ,0 5 0 ,91 - -

1 . 6 0 , 1 0 1 ,35 - -

1 . 6 0 ,1 5 1 ,6 0 1 , 1 0 0 ,9 8

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

1 . 6 0 ,2 5 1 ,82 1 ,44 1 ,2 4

1 . 6 0 ,3 0 1 ,93 1 ,5 5 1 ,3 0

1 . 6 0 ,3 5 - 1 ,65 1 ,3 5

1 . 6 0 ,4 0 - 1 ,7 2 1 ,4 1
1 . 6 0 ,6 0 - - 1 ,5 0

1 . 8 0 , 1 0 1 ,6 0 - -
1 . 8 0 .1 5 1 ,9 0 1 ,31 0 ,9 8

1 . 8 0 , 2 0 2 , 1 0 1 ,5 2 1 , 1 2

1 . 8 0 ,2 5 2 ,2 3 1 ,7 0 1 ,2 4

1 . 8 0 ,3 0 2 ,3 2 1 ,8 2 1 ,3 0

1 . 8 0 ,3 5 - 1 ,93 1 ,35

1 . 8 0 ,4 0 - 2 , 0 0 I .4 I

1 . 8 0 ,6 0 - - 1 ,5 8
2 , 0 0 ,1 5 2 , 2 0 1 ,5 0 -

2 , 0 0 , 2 0 2 ,4 2 1 ,75 1 ,5 0
2 , 0 0 ,2 5 2 ,7 2 1 ,93 1 ,63
2 , 0 0 ,3 0 - 2 , 1 0 1 ,75

2 , 0 0 ,3 5 - - 1 , 8 6
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П р и м е р  р а с ч е т а

Дано: при инженерно-геологических изысканиях установле
но, что основание выемки сложено пылеватыми суглинками с 
влажностьюW/,+0,5^, , имевшими следующие физико-механичес
кие я теплофизические характеристики: У = 2  т/м3 ; С=1,5 т/м3 ;

^ '= 1 0 ° ; глубина сезонного промерзания 240 см.
Роза нас: выполняем расчет по условиям прочности основ

ной площадки.
Строим график распределения напряжений по глубине d  

(в  данном примере используем кривую на р и с .4 7 ) .
Для построения прямой Ркр ■ по номограмме, приве

денной на р и с.4 8 , находим в зависимости от С и f  значения 
А=0,32 м3/т и Б =2,0 м.

Задаваябь значениями h =0 и h  - I ,  получаем точки прямой:

Ро = = б.Зтс/м2 * 0 , 6 3  кгс/см3 .
А 0 ,3 2

Рт = ^ 2 -  = 9 , 4 тс/м3  = 0 ,9 4  кгс/см2 .
1  А 0 ,3 2

По этим точкам на графике (р и с .47) строям прямую и находим 
точку её пересечения с кривой для б = 4 кге/см3  (в  данном 
примере). Ордината точки пересечения соответствует глубине

h<p= 0 ,9 0  м.
Исполняем расчет по условия" морозного пучения.
По т а б л .In принимаем Лд = 35 мм (для скорости движения 

до 70 хм/ч). Интенсивность пучения по табл 2п / =  0 ,1 5  (при 
в л а ж н о с т и + 0 ,5 0Й ) .  Теплопроводность пылеватого суглинка 
при этой влажности Л = 1 ,7 5  ккад/м г р а д .ч ; теплопроводность 
дренирующего грунта A3j) = 1 ,3 5  ккад/м гр ад .ч  ( у  песка»1,6т/м 3  

при влажности W = 1035).
Подставляя приведенные данные в формулу ( 3 ) ,  получим:

h j ±  ( 2 ,4 0  -  2 * М _ )  = 1 ,7  и .
J  0 ,1 5  1 ,7 5

В данном случав h'3 > h 3  , поэтому величину вырезки сле
дует назначать по величине h 3  . в о , учитывая, что она больше 
1 ,5  м, назначаем толщину заменяемого слоя равной 1 ,5  м н



-  1 2 0 -

однэвременно предусматриваем мероприятия,направленные на 
осушение глинистых грунтов основания в зависимости от гид
рогеологических, топографических и других природных условна.
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Приложеяяе 4 

П Е Р Е Ч Е Н Ь
НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ,ТИПОВЫХ ПРОЕКТОВ,
МЕТОДИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ И ЛИТЕРАТУРЫ,
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
ЖЕЛЕЗНЫХ И АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 
ПРОМЫШЛЕНШХ ПРЕДПРИЯТИЙ

1 . СНиП П -46-75. Промышленный транспорт. Нормы проекти-
роваяяя.

2 .  СНяП П -39-76. Желеяные дорога колея 1520 мм. Нормы
проектирования,

3 .  СНяП П-Д.5-72 (П -42). Автомобильные дороги. Нормы про
ектирования.

4 .  СНяП П -41. Электрифицированный городской транспорт
(трамвайные пути, контактные се ти ).
Нормы проектирования.

5 .  СНиП П -60-75. Планировка я застройка городов, посел
ков я сельских населенных пунктов. Нор
мы проектирования.

6 . СНиП Ш-38-75. Железные дороги. Правила производства
и приёмки работ.

7 .  СНиП Ш-Д.5-73 (Ш -40). Автомобильные дороги. Правила ор
ганизации строительства и производства 
работ.

8 . СН 449 -72 . Указания по проектированию земляного
полотна железных и автомобильных дорог.

9 . ВСН 4 6 -7 2 . Инструкция по проектированию дорожных
одежд нежесткого типа (Миитраясстрой 
СССР).

1 0 . Альбом типовых поперечных профилей земляного полотна 
вновь строящихся железных дорог колеи 1524 мм общей се
ти Союза ССР (1ИД-1). Мосгипротранс и ЦНИИ, 1965.

11. Альбом типовых поперечных профилей земляного полотна вто
рых путей железных дорог колея 1524 мм общей сети Союза 
ССР (тип.проект 6 0 I - 0 I - 2 ) .Мосгипротранс я ЦНИИ, 1965.
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12 . Типовые конструкции и детали зданий и сооружений.
Серия 3 .5 0 3 -3 2 . Земляное полотно гвтомобильных дорог 
общей сети Союза ССР. Союздорпроект, 1974.

13 . Альбом конструкций креплений откосов насыпей и выемок. 
Мосгнпротранс, 1970.

14 . Альбом водоотводных устройств на станциях. Мосгидротранс, 
1975.

15 . Альбом водоотводных устройств на келагных и автомобиль
ных дорогах общей сети Союза ССР. Мосгнпротранс, 1971.

16. Рекомендации по сроектированию земляного полотна дорог 
в сложных инженерно-геологических условиях. ЦНИИС Мин-

трансстроя СССР, 1974.
17. Методические указания по проектированию земляного полотна 

на слабых грунтах. Оргтрансстрой, 1968.
18. Методические указания по оценке местной устойчивости от

косов я выбору способов их чкрапления в различных при
родных условиях. ЦНИИС Миятрансстроя СССР,1970.

19 . Осипов А.Д..Ронжия И .С ., Панфилов И .С ., Вощннян А.П. 
Доваажи и фильтры из пористого бетона. М, " Энецгия",1 9 7 2 ,

2 0 . Типовые конструкции зданий и сооружений. Серия 3 .5 0 3 -2 1 . 
Дренажные устройства земляного полотна автомобильных до
рог. Миятраясстрой, 1971.

2 1 . Конструкция дренажей мелкого заложения для дорог и трам
вайных путей г.Москвы. Альбом 4 0 -7 0 .Мосинжпроект, 1970.

П р и м е ч а н и е  . Приведенный перечень должен коррек
тироваться по мере выхода новых документов ила замены и
переиздания упомянутых.
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