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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

ДОРОГИ АВТОМОБИЛЬНЫЕ И ЖЕЛЕЗНЫЕ. 

Требования по проектированию земляного полотна

Дата введения 2006.07.01.

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется па проектирование земляного полотна новых 
и реконструируемых железных дорог колеи 1520 мм и автомобильных дорог, а также на 
проектирование вторых путей железных дорог.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
СТ РК 1053-2002 Автомобильные дороги. Термины и определения.
СТ РК 1285-2004 Грунты. Методы лабораторного определения максимальной 

плотности.
СТ РК 1290-2004 Грунты. Методы лабораторного определения физических

характеристик.
СТ РК * Дороги автомобильные. Инженерные изыскания для строительства, 

реконструкции и капитального ремонта Требования к составу работ.
ГОСТ 25100-95 Грунты. Классификация.
ГОСТ 17.1.3.06-82. Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к охране 

подземных вод.
ГОСТ 17.1.3.07-82. Охрана природы. Гидросфера. Правила контроля качества воды 

водоемов и водотоков.
ГОСТ 17.1.3.13-86. Охрана природы. Гидросфера. Общие требования к охране

поверхностных вод.
ГОСТ 17.2.3.01-86 Охрана природы. Атмосфера. Правила контроля качества 

воздуха населенных пунктов,
ГОСТ 17.4.3.02-85 Охрана природы. Почвы. Требования к охране плодородного слоя 

почвы при производстве земляных работ.
ГОСТ 17.5.3.04-83 Охрана природы. Земли. Общие требования к рекультивации 

земель,
ГОСТ 17.5.3.06-85 Охрана природы. Земли. Требования к определению норм снятия 

плодородного слоя почвы при производстве земляных работ.

3 Определения

В настоящем стандарте применены термины и определения в соответствии с СТ РК 
1053, ГОСТ 25100 а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1.1 Банкет: Земляной вал, устраиваемый с нагорной стороны дорожной выемки 
для защиты ее откоса от поверхностной воды.

Издание официальное
* Стандартнаходитсяв разработке
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3.1.2 Бровка проектная: Бровка земляного полотна, устанавливаемая при 
проектировании с учетом возможной осадки насыпи.

3.1.3 Бровка профильная: Бровка земляного полотна, которая устанавливается в 
натуре после осадки насыпи.

3.1.4 Влажность естественная грунта: Влажность грунта в естественном состоянии 
в карьере, резерве, выемке.

3.1.5 Влажность оптимальная грунта: Влажность грунта в конструкции земляного 
полотна, при которой обеспечивается максимальное уплотнение грунта.

3.1.6 Водоотвод: Инженерные сооружения и устройства для защиты земляного 
полотна от подтопления и отвода воды от пего.

3.1.7 Защитный слой: Слой дренирующих грунтов ( в т.ч. в сочетании с 
геосиитетическими материалами) в верхней части земляного полотна железпых дорог для 
повышения его прочности и устойчивости.

3.1.8 Нулевые места: Земляное полотно на участках продольного профиля, 
переходных от насыпи к выемке и обратно.

3.1.9 Коэффициент уплотнения грунта: Отношение плотности уплотненного 
грунта земляного полотна к максимальной плотности данного грунта, определяемой по 
методу стандартного уплотнения.

3.1.10 Коэффициент относительного уплотнения ( переуплотнения) грунта:
Отношение плотности уплотненного ipym a земляного полотна к плотности данного 
грунта в естественном состоянии.

3.1.11 Орошаемые земли: Территории, занятые сельскохозяйственными землями 
(полями) с оросительными сооружениями, расположение, мощность и режим работы 
которых существенно влияют на проложение дорог и конструкцию земляного полотпа.

3.1.12 Пункт раздельный: Станция, разъезд, обгонный пункт, путевой пост, 
проходной светофор, разделяющие железнодорожную линию на перегоны.

4 Общие положения

4.1 Земляное полотно включает в себя насыпи и выемки, водоотводные устройства и 
сооружения, предназначенные для отвода поверхностных и грунтовых вод ( кюветы, 
нагорные канавы, банкеты), а также соответствующие укрепительные устройства и 
сооружения для защиты дорог от существующих и возможных угроз, от оползней, 
обвалов (каменных, снежных), заносов (снежных и песчаных), селей и оврагов.

4.2 Стандарт разработан в развитие требований [1], [2].
4.3 Земляное полотно следует проектировать на основе материалов инженерно­

геодезических, инженерно-геологических, инженерно-гидрометеорологических, 
гидрогеологических и гидрологических изысканий, с последующей камеральной и 
лабораторной обработкой материалов. При необходимости, в сложных условиях, следует 
выполнять геокриологические, инженерно-сейсмологические и другие виды изысканий, а 
также натурные определения деформативных и прочностных свойств грунтов основания.

При проектировании необходимо обеспечивать заданный уровень надежности по 
прочности, стабильности и устойчивости земляного полотна, при минимальных затратах, 
а также максимальном сохранении цепных земель и наименьший ущерб природной среде.

Необходимые сооружения и устройства инженерной защиты ( снего- и 
пескозащитные, противообвальные, противоналедные, противолавинные, 
противосслсвые, охранные лесополосы и др.) могут располагаться как в полосе отвода 
дороги, так и за ее пределами с обязательным отводом под указанные сооружения земель 
но согласованию с местными органами исполнительной власти и пользователями земель.
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4.4 При проектировании земляного полотна должны быть приняты комплексные 
решения по выбору и назначению:

- конструкции земляного полотна в зависимости от категории железнодорожной 
линии и автомобильной дороги, инженерно-геологических и природных условий с учетом 
деления территории страны на климатические зоны для строительства (см. приложение А) 
и дорожно-климатические зоны (см. приложение Б);

- технологии производства строительных работ и необходимых для этого 
дополнительных временных сооружений и устройств;

- грунтов для насыпей с учетом вида и состояния грунтов основания, высоты 
проектируемой насыпи, а также разведашгых запасов грунтов, дальности их перевозки, 
наличия поблизости отходов промышленного производства, пригодных для сооружения 
земляного полотна;

- тина и основных параметров выемок в зависимости от плана и продольного 
профиля дороги и свойств грунтов;

- вида и конструкции водоотводных устройств в соответствии расчетными 
расходами поверхностного стока и гидрогеологическими условиями;

- типа укрепления откосов земляного полотна и водоотводов с учетом местных 
условий;

- комплекса устройств и мероприятий по защите дороги от вредного воздействия 
природных факторов;

- мероприятий и конструкций по сохранению и защите окружающей природной 
среды;

- оптимального сочетания строительных и эксплуатационных показателей 
проектируемых объектов.

4.5 При проектировании земляного полотна следует определять нагрузку от 
подвижного состава и верхнего строения дороги с улетом перспективных условий 
эксплуатации дороги. В необходимых случаях следует проверять устойчивость откосов, 
прочность рабочего слоя земляного полотна автомобильной дороги, основной площадки 
железной дороги и основания земляного полотна, их устойчивость к деформациям в 
условиях переменного воздействия природных условий и нагрузок от транспортных 
средств. При этом возможные деформации различного характера не должны превышать 
предельных (допустимых) нормативных величин.

4.6 Для обеспечения надежности конструкций земляного полотна и расширения 
сферы применения местных грунтов следует предусматривать:

- уплотнение до нормируемой плотности грунта в насыпях, в необходимых случаях 
под основной площадкой железной дороти, а также оснований земляного полотна в 
выемках и «пулевых» местах;

- устройство защитного слоя из дренирующих грунтов в верхней части земляного 
полотна железных дорог: насыпей из глинистых грунтов и расположештых на 2 и 3 типах 
оснований, выемок в трунтах с показателем текучести 0,25 и более;

- применение геосинтетических материалов на основании технико-экономических 
расчетов в теле насыпи, в конструкциях укрепления откосов под слоем основания 
дорожной одежды автомобильных дорог, на основной площадке и под защитным слоем 
железных дорог.

- надежное обеспечение отвода поверхностных и подземных вод ог земляного 
полотна (в том числе с применением дренажей мелкого заложения, водоотводных лотков, 
капилляропрерывателей и др.)

- применение инженерных способов защиты откосов насыпей ( пляжные откосы, 
обсев, железобетонные укретшения, химическое закрепление поверхностного слоя грунта) 
и скальных выемок (пневмонабрызг бетона, одевающие стены, анкерные крепления и др.);
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- обсыпку откосов насыпей и выемок крупнообломочным и скальным грунтом.
4.7 В соответствии с современными требованиями по увеличению скоростей 

движения поездов и автотранспорта и увеличению нагрузок на оси необходимо не только 
учитывать деформационные показатели конструкций земляного полотна, но и 
производить проверки прочности основания и откосов на виброустойчивость при 
принимаемых скоростях движения транспортных средств.

4.8 При необходимости следует выполнять расчеты по устойчивости и прочности 
земляного полотна, его конструктивных элементов и сопутствующих сооружений и 
устройств, о чем указано в соответствующих разделах настоящего стандарта .

5 Грунты для земляного полотна

5.1 Классификация грунтов

5.1.1 Грунты в соответствии с ГОСТ 25100 подразделяются на 4 класса: скальные, 
дисперсные, мерзлые и техногенные.

5.1.2 Применительно к условиям проектирования земляного полотна скальные 
грунты подразделяются на залегающие в естественных условиях в виде массивов и 
раздробленные, полученные посредством разрушения скальных массивов (для насыпей).

Скальные грунты характеризуются показателями прочности и вывегрелосги во 
времени; в массивах, кроме того наличием трещин, их состоянием, ориентацией в 
пространстве, блочностью и др.

По степени устойчивости к выветрелости во времени под воздействием природных 
факторов скальные грунты подразделяются на певыветрелые, слабовыветрелые, 
выветрелые и сильновыветрелые (см. приложение В).

Способность к выветрелости определяется литологическим составом, 
лабораторными испытаниями образцов при многократном увлажнении — высушивании, а 
в северной климатической зо н е- дополнительно замораживанием -  оттаиванием, с 
учстом результатов наблюдений за природными обнажениями и грунтовыми 
сооружениями в аналогичных условиях.

5.1.3 Скальные грунты и породы следует считать разминаемыми, если отношение 
их временных сопротивлений сжатию в насыщенном водой и в воздушно-сухом 
состоянии ( коэффициент размягчаемости) меньше 0,75, а при отношении равном или 
более 0,75 -  нсразмягчаемыми.

5.1.4 Дисперсные грунты подразделяется па несвязные и связные.
Несвязные грунты — крупнообломочные и пески, связные I’pymbi -  глинистые 

грунты (супеси, суглинки, глины), илы, сапропели, заторфованпые грунты и торфы.
5.1.5 По гранулометрическому составу несвязные грунты подразделяются на виды 

по таблице 5.1.
По степени неоднородности гранулометрического состава Си крупнообломочные 

грунты и пески подразделяются на:
- однородный грунт Сц < 3,
- неоднородный грунт Си > 3.

Коэффициент неоднородности определяется по формуле

здесь и далее -  при указании необходимости проведения расчетов их следует выполнять в соответствии с 
нормативно-техническими документами ( в т.ч. рекомендательными), введенными в действие в 
установленном порядке в области транспортного строительства, с использованием программ 
автоматизированных расчетов.

Л
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С,=̂ г (5.1)
^ 1 0

где d во -  диаметр частиц, мм; суммарные содержание частиц, имеющих меньшие 
диаметры, составляет в данном ipyirrc 60 % (но массе);

dio -  диаметр частиц, мм; суммарное содержание частиц, имеющих меньшие 
диаметры, составляет в данном грунте 10 % (но массе).

Т а б  л и ц  а5.1
Вид грунта Содержание частиц в % от массы сухого грунта

Крупнообломочные:
валутшый ( преобладание Масса камней крупнее 200 мм составляет более

нсокатанных частиц -  глыбовый) 50%
- галечпиковый (при неокатанных Масса частиц крупнее 10 мм составляет более
гранях -  щебенистый) 50%
- 1равийный (при неокатанных 1ранях Масса частиц крупнее 2 мм составляет более
— дресвяный) 50%
Песчаные:
- Гравелистый Масса частиц крупнее 2 мм составляет более

25%
- Крупный Масса частиц крупнее 0,5 мм составляет более

50%
- Средней крупности Масса частиц крупнее 0,25 мм составляет более

50%
- Мелкий Масса частиц крупнее 0,1 мм составляет более

75%
- Пылеватый Масса частиц крупнее 0,1 мм составляет менее

75%

Пески с Сц <3 , 0 ,  а также мелкие пески с содержанием (по массе) 90 % и более частиц 
размером (0,10-0,25) мм следует считать однородными.

5.1.6 По степени водонасыщения крупнообломочпые грунты и пески 
подразделяются на:

- малой степени водонасыщения, маловлажные, Sr= 0-0,5,
- средней степени водонасыщения, влажные, ST= 0,5-0,8,
- насыщенные водой, ST=0,8-1,0.
Коэффициент водонасыщения (степень заполнения объема пор грунта водой) S г

определяются по формуле

S =
W у  

е
(5.2)

где W -  природная весовая влажность грунта, в долях единицы, 
у -  удельный вес материала частиц грунта, в т /м 3,
е коэффициент пористости грунта ( отношение объема пор к объему 

минеральной части грунта).
5.1.7 По водопроницаемости грунты, используемые для сооружения насыпей, 

разделяются на дренирующие и недренирующие.
К дренирующим следует относить грунты, имеющие при максимальной плотности 

при стандартном уплотнении по СТ РК 1285 коэффициент фильтрации ( Кф) не менее



СТ РК 1413-2005

0,5 м/сут и содержание частиц (по массе) размером мепее 0,1 мм: для железных дорог 
менее 10 %, для автомобильных дорог менее 15 %.

Оценка водопроницаемости грунтов возможна по показателям гранулометрического 
состава. К дренирующим грунтам (Кф > 0,5 м/сут) относятся круннообломочные грунты с 
песчаным заполнителем, пески гравелистые, крупные, средней круппости, если в 
перечисленных грунтах содержание частиц размером менее 0,1 мм не превышает (10-15) 
% по массе. При большом содержании в них частиц размером менее 0,1 мм, определение 
коэффициента фильтрации является обязательным.

При технико-экономическом обосновании, с разрешения заказчика, допускается 
применение в качестве дренирующего грунта песков мелких и пылеватых, содержащих 
более 10 % частиц размером менее 0,1 мм, если коэффициент фильтрации их нс менее 0,5 
м/сут.

Для круннообломочных ipynroB с нссчаным заполнителем коэффициент 
фильтрации устанавливается на основании испытания заполнителя.

5.1.8 Физико-механические свойства круннообломочных материалов во многом 
зависят от содержания в их структуре мелкозема (песка, глины, пыли). Наиболее прочные 
крупнообломочные грунты -  каркасные с содержанием обломочных частиц более 65 %.

5.1.9 При повышенном содержании в крупнообломочных грунтах глинистого 
заполнителя его деформативные качества снижаются, при этом большое зпачепие имеет 
влажность заполнителя — мелкозема (см. таблицу 5.2).

Т а б л и ц а  5.2
Грунт' Содержание

заполнителя
Модуль упруг ости грунта, г/см 1 при показателе

текучести
0,25 0,5 0,7 0,80

Круннообломочный 25 1500 1200 1000 550
груггг с глинистым 3150 1750 1300 600
заполнителем

50 900 - 500 -

1600 700
П р и м е ч а н и е  -  Над чертой -  статистический модуль упругости, по чертой - динамический

5.1.10 Крупнообломочные грунты, содержащие глинистый заполнитель ( мельче 
0,005 мм) в твердой и полутвердой консистенции подвержены нросадочным явлениям и 
снижению первоначальной прочности при увлажнении.

Снижение просадочных деформаций может быть достигнуто уплотнением грунтов 
при повышенных нагрузках и влажности глинистого заполнителя.

5.1.11 Глинистые грунты подразделяются на разновидности по 
гранулометрическому составу и пластичности ( см. таблицу 5.3). В случае расхождения 
разновидности грунта, устанавливаемого по содержанию песчаных частиц и по числу 
пластичности, наименование грунта следует принимать по числу пластичности.

При содержании в образце рассматриваемого грунта (20-50) % по массе частиц 
крупнее 2 мм к наименованию грунта, устаповлешюму по таблицам 5.3 и 5.4, добавляются 
слова: « гравелистый» ( при окатанных частицах) или « щебенистый» ( при нсокатанных 
частицах).
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Т а б л и ц а 5.3
Вид грунта Разновидности грунтов Содержание песчаных 

частиц (2-0,5 мм), % по 
массе

Число пластичности
1р

Супесь Песчанистая >50 1-7
Пылеватая <50 1-7

Суглинок Легкий песчанистый >40 7-12
Легкий пылеватый <40
Тяжелый песчанистый >40 12-17
Тяжелый пылеватый <40

Глина Легкая песчанистая >40 17-27
Легкая пылеватая <40
Тяжелая Не нормируется >27

5.1.12 Глинистые грунты следует считать переувлажненными, если их влажность 
превышает значения, при которых грунт в насыпи может быть уплотнен до требуемых 
величин по 5.3.6, а в пределах выемок они имеют показатель текучести более 0,25.

5.1.13 Разновидности глинистых грунтов но показателю текучести приведены в 
таблице 5.4.

5.1.14 Для предпроектпых проработок и принятия предварительных решений 
допускается пользоваться ориентировочными показателями свойств грунтов ( см. 
приложение Г).

5.1.15 В соответствии с ГОСТ 25100 дисперсные грунты оцениваются по 
засоленности, относительной деформации пучения, и водопроницаемости. Кроме того, 
несвязные грунты оцениваются но плотности, пористости, прочности и выветрелости, а 
связные -  по пластичности, текучести, набуханию и просадочности (см. приложение Д).

Т а б л и ц  а 5.4
Разновидности глинистых грунтов Показатель текучести 11

Супеси:
- твердые <0
- пластичные 0-1,0
- текучие >1,0
Суглинки, глины:
- твердые <0
- полутвердые 0-0,25
- тугопластичные 0,25-0,50
- мягкопластичные 0,50-0,75
- текучепластичные 0,75-1,0
- текучие >1,0

5.1.16 Характеристика грунтов особых разновидностей, обладающих при 
определенных условиях специфически неблагоприятными строительными свойствами, 
что необходимо учитывать при проектировании, приведены в приложении Е.

5.2 Грунты насыпи

5.2.1 Грунты для насыпей следует применять с учетом их свойств и состояния, 
особенностей природных условий в пределах участка размещения проектируемого 
объекта, а также места нахождения запасов грун та (см, таблицу 5,5),

'I
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Для насыпей во всех условиях можно применять грунты, состояние которых, под 
воздействием природных факторов, практически не изменяется или изменяется 
незначительно и не влияет на прочность и устойчивость земляного полотна.

К ним следует относить:
скальные грунты из певыветрелых, слабовыветрелых и выветрелых 

I [ сраз м я I чаемых горных пород;
- крупнообломочные, песчаные, за исключением мелких недренирующих и 

пылеватых песков;
- супеси легкие крупные.
Применение этих грунтов, а также кислых и нейтральных металлургических шлаков, 

может быть ограничено только по экономическим соображениям с учетом местных 
условий.

5.2.2 Оптимальная структура круннообломочных грунтов формируется за счет:
оптимального гранулометрического состава (65 — 70) % обломочной

составляющей;
- равномерного распределения обломочной составляющей во всем объеме грунта;
- близкой к оптимальной влажности заполнителя ( мелкозема) в процессе 

уплотнения;
- надлежащей степени уплотнения грунта.
5.2.3 Требуемая плотность земляного полотна из круннообломочных грунтов с 

глинистым заполнителем достигается:
- при содержании суглинка менее 30 % - при влажности не более 1,3 х Wo;
- при содержании суглинка менее 30 % - при влажности, равной оптимальной (или 

гаже не более, чем на 5 %).
5.2.4 В верхней части земляного полотна толщиной не менее 0,5 м, 

крупнообломочный грунт не должен иметь фракций более 200 мм; при недостаточной 
ровности следует устраивать выравнивающий слой толщиной (15-20) см из щебеночно- 
гравийных грунтов.

Т а б л и ц а 5.5
Вид хрунта Ограничения но 

применению
Область применения

Скальные слабовыветрелые и 
выветрелые неразмягчаемые, 
крупнообломочные с песчаным 
заполнителем, пески дренирующие, 
металлургические шлаки

Без ограничения Во всех случаях, в том 
числе для отсыпки в 
воду в открытые 
водоемы

Мелкие недренирующие и пылеватые 
пески, супеси легкие

Ограничения по 
минимальному 
возвышению бровки 
насыпей на сырых и 
мокрых основаниях; по 
условиям отсыпки в 
воду; для супесей - 
ограничения но 
влажности

Во всех случаях, в том 
числе на болотах в 
заполненные водой 
котлованы. При 
отсыпке в открытые 
водоемы требуются 
дополнительные 
конструктивные и 
технологические 
решения

Глинистые грунты, круппообломочпые 
грунты с глинистым заполнителем, 
сильновыветрелые размягчаемые (за

Ограничения по 
минимальному 
возвышению бровок

Во всех случаях при 
влажности, нс 
превышающей
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исключением перечисленных ниже) насыпей на сырых и 
мокрых основаниях и 
по влажности грунтов 
в период производства 
земляных работ; нс 
допускаются в 
основную площадку 
железнодорожной 
насыпи

установленные нормы: 
на сухом основании -  
без ограничения 
высоты насыпей, на 
сыром и мокром 
основаниях для 
насыпей высшей не 
менее установленной

Глинистые грунты с Wl>0,4, 
выветреяые слюдяные и слюдистые 
сланцы, размокаемые и выветрелые 
тальковые, хлоритовые и глинистые 
сланцы, техногенные грунты

Требуется 
индивидуальное 
проектирование. Не 
допускаются под 
основную площадку, 
для отсыпки на сырье и 
мокрые основания, для 
подтопляемых насыпей

Допускаются для 
отсыпки ядра насыпи 
на сухом основании

5.2.5 Грунты, а также шлаки и золошлаковыс смеси, состояние и свойства которых 
существенно изменяются под воздействием природных факторов, допускаются к 
использованию в качестве материала для насыпей с учетом ограничений. К таким грунтам 
относятся:

- скальные из сштьновыветрелых размягчаемых горных пород (см. приложение В);
- мелкие недренирующие и пылеватые пески;
- глинистые грунты;
- некоторые грунты особых разновидностей согласно п. 5.1.16.
Возможность и целесообразность применения этих грунтов, а также шлаков и 

золошлаковых смесей, устанавливаются в зависимости от местных условий и технико­
экономических соображений с учетом обоснованного выбора конструкции насыпи, а 
также способов защиты земляного полотна от разрушающего воздействия природных 
факторов.

5.2.6 При применении техногенных грунтов в проектах должны предусматриваться 
мероприятия по обеспечению стабильности основной площадки железнодорожной 
насыпи и по защите откосов от ветровой и водной эрозии.

5.2.7 Нс допускается применять для насыпей следующие 1рунты:
- глинистые с влажностью, превышающей допустимую по п. 5.4.2 и 5.4.4;
- глинистые избыточно засоленные и сильнонабухающие, жирные глины ( см, 

приложение Д);
- торф, ил, мел, заторфованные грунты, содержащие более 10 % органических 

веществ;
- грунты заторфованные, содержащие органические вещества в количестве 10 % - 

для верхнего грех метрового слоя насыпей;
- грунты с примесью органических веществ в количестве (3-10) % - для верхнего 

метрового слоя насыпи (под основной площадкой железной дороги под рабочим слоем 
автодорожной насыпи);

- грунты, содержащие гипс в количестве, превышающем 30 % - для насыпей на 
сухом основании, 20 % - для насыпей на мокром основании, 5 % - для подтопляемых 
насыпей;

- грунты мокрых солончаков;

Г\
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- тальковые, пирофиллитовые грунты и трепелы -  для насыпей на мокром основании 
но 5,5,

Перечисленные грунты разрешается использовать в исключительных случаях для 
железных дорог IV категории и автомобильных дорог IV и V категорий при 
соответствующем технико-экономическом обосновании при обязательном осуществлении 
мер, обеспечивающих требуемую устойчивость земляного полотна.

5.2.8 Для нижней части постоянно подтопленных насыпей, при сооружении которых 
требуется отсыпка грунта в воду, рекомендуется применять скальные (слабовыветрелые и 
выветрелые неразмягчаемые), крупнообломочные грунты ( в том числе с песчаным 
заполнителем), пески гравелистые, крупные, средней крупности. Допускаются также 
мелкие и пылеватые пески и супеси легкие ( с содержанием в них глинистых частиц не 
более 6 %) при условии ограничений по крутизне откосов и технологии производства 
работ. При этом отметка верха отсыпки, указанных грунтов, устанавливается с учетом 
высоты капиллярного поднятия воды.

Для периодически подтопляемых насыпей, при отсыпке их на незатопленное 
основание, нижнюю подтопляемую часть насыпи следует отсыпать из дренирующих 
грунтов или песчанистых супесей.

5.2.9 Для насыпей, возводимых средствами гидромеханизации рекомендуется 
использовать гравийно-галечниковые, песчано-гравелистые и песчаные грунты. 
Возможность применения пылеватых песков, а также супесей определяется проектом с 
учетом обогащения состава грунтов при намыве; при этом в теле возводимой насыпи 
содержание частиц размером менее 0,1 мм должно быть не более 15 % но массе.

5.2.10 Насыпи подходов к мостам следует проектировать из грунтов в соответствии с 
требованиями [1], [2], [3].

5.3 Нормы уплотнения грунтов земляного полотна

5.3.1 Расчетная прочность, устойчивость и стабильность земляного полотна в 
значительной степени обеспечиваются уплотнением грунтов земляного полотна, а также 
естественных оснований в выемках и под низкими насыпями.

5.3.2 В проектах необходимо предусматривать уплотнение грунтов при возведении 
земляного полотна:

- естественных слабых и недостаточно прочных оснований по 5.5 под насыпями 
высотой до 0,5 м и в выемках;

- под основной площадкой железнодорожных выемок и « нулевых мест», когда 
естественная плотность грунтов ниже нормируемой.

5.3.3 Для верхней части насыпей из скальных грунтов слабовыветрелых пород 
следует применять щебенистый грунт слоем (0,5-1,0) м.

5.3.4 Уплотнение насыпей из скальных грунтов и крупнообломочных с глинистым 
заполнением, а также глинистых и песчаных грунтов обеспечивается соблюдением 
установленной технологии производства работ. При этом максимальный размер фракции 
скального и крушюобломочпого материала не должен превышать 2/3 толщины 
уплотняемого слоя.

5.3.5 Для насыпей, возводимых из глинистых грунтов и песков с коэффициентом 
уплотнения К < 0,95, насыпей, сооружаемых способом гидромеханизации, а также из 
скальных и крупнообломочных грунтов, следует предусматривать запас на осадку (см . 
таблицу 5.6) за счет’ самостоятельного уплотнения грунтов тела насыпи.
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Т а б л и ц  а 5.6
Характеристика грунтов и условия возведения насыпей Запас, % проектной высоты 

насыпи
Пески и глинистые грунты, отсыпаемые с коэффициентом
уплотнения:

К=0,95 0,5
К=0,90 1-2,5

Глинистые грунты повышенной влажности (0,25<Il < 0,5) 2-3
Пески и песчано-гравелистые грунты, укладываемые в
насыпи способом гидронамыва 0,75-1,5
Легковыветрелые и выветрелые размя!чаемые скальные и
крупнообломочные грунты 1-3
Скальные слабовыветрелые грунты 3

Большие значения запаса относятся к насыпям, возводимым в короткие сроки (до 
6 месяцев) из грунтов с влажностью, близкой к предельно допустимой по п. 5.4.2-5.4А

При этом для верхней части, толщиной (0,5-1,0) м, железнодорожных насыпей во 
всех случаях не допускаются применять грунты, абсолютное значение плотности которых 
после уплотнения составляет менее 1,45 г/см3.

В случаях невозможности отсыпки железнодорожных насыпей с полным запасом на 
осадку па участках, где это приводит к превышению руководящего уклопа более, чем на 2 
%о (на подходах к мостам и др.), следует предусматривать уширсние основной площадки, 
насыпи железной дороги, обеспечивающее возможность подъемки пути до проектных 
отметок после завершения осадки.

5.3.6 Требуемую в земляном пологпе для песчаных и глинистых грунтов плотность 
сухого грунта 8^ следует определять по формуле

S ^ = K . 5 dmax, (5.3)
где <5dmax- максимальная плотность ( объемный вес скелета грунта) сухого грунта, 

г/см3, определяемая методом стандартного уплотнения но СТ РК 1285;
К -  минимальный коэффициент уплотнения, устанавливаемый:
- для железных дорог — по таблице 5.7;
- для автомобильных дорог по таблице 5.8.
При этом необходимо проверять пригодность грунта резерва или карьера по 

условиям его влажности по 5.4.

Т а б л и ц  а 5.7
Вид земляного 

полотна
Глубина расположения слоя 

от основной площадки, м
Коэффициент уплотнения К  для 

дорог ***
I, II категории и 
дополнительные 

главные пути

Ш, IV
категории

I, П категории и 
дополнительные 

главные пути

III, IV 
категории

Насыпи:
верхняя часть До 1,0 До 0,5 0,98; 0,95 0,95; 0,92*
нижняя часть 
Выемки, основания,

Более 1,0 Более 0,5 0,95; 0,92* 0,95**; 0,90

насыпи высотой до 
0,5 м

o'1о

0 1 о 0,98; 0,95* 0,95; 0,92*
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* Для насыпей из однородных песков.
** На участках с сильно пересеченным рельефом, на участках периодического подтопления насыпей, а 
также в пределах участков длиной до 100 м на подходах к мостам.
*** Для подъездных путей коэффициент уплотнения по всей насыпи устанавливается 0,90. Для скоростных 
и особогрузопапряженпых линий коэффициент уплотнения определяется расчетом.______________________

Т а б  л и ц  а 5.8
Элементы земляного 
полотна и оснований

Глубина 
расположения 

слоя от 
поверхности 
покрытия, м

Наименьший коэффициент уплотнения грунта при 
тине дорожных одежд

капитальном облегченном, 
переходном и низшем

в до южно-климатических зонах
III IV, V III IV, V

Рабочий слой Д о 1,5 1 ,0 -0 ,98 0 ,9 8 -0 ,9 5 0 ,98 -0 ,9 5 0,95
включительно

Неподтопляемая Св. 1,5 до 6 0,95 0,95 0,95 0,90
часть насыпи включительно

С в.6 0,95 0,95 0,95 0,90
Подтопляемая часть С в.1,5 до  6 0,98-0 ,95 0,95 0,95 0,95
насыпи включительно

Св.6 0,98 0,98 0,95 0,95
В  рабочем слоя Д о 1,2 0,95 - 0,95-0 ,92 -
выемки ниже включительно
сезонного Д о 0,8
промерзания включительно - 0,95-0 ,92 - 0,90
Выемки и
естественны е
основания низких
насыпей:
- в слое сезонного Д о 1,2* 1,0 0,98 0,98 0,95
промерзания включительно

свыше 1,2* 0,98 0,95 0,95 -
- ниже слоя сезонного Д о 1,2* 0,95 0,95 0,95 0,90
промерзания свыше 1,2* - 0,92 0,92 -

* В IV и V дорожно-климатических зонах следует устанавливать 0,8 м.
П р и м е ч а н и я
1 Большие значения коэффициента уплотнения грунта следует принимать при цемептобегоппых покрытиях 
и цементогрунтовых основаниях, а также при дорожных одеждах облегченного типа, мепыпие значения -  во 
всех остальных случаях.
2 В районах поливных земель при возможности увлажнения земляного полотна требования к плотности 
грунта для всех типов дорожных одежд следует принимать таким же, указано в графах для Ш дорожно- 
климатической зоны.

5 .3 .7  При проектировании способа достижения требуем ой плотности земляного 
полотна железны х дорог следует руководствоваться нормами [1].

5 .3 .8  Рекомендуется при проектировании рассматривать варианты уплотнения 
грунтов насыпи и оснований под низкими («  нулевыми») насыпями или в выемке 
автомобильных дорог с коэффициентом уплотнения более 1,0 с тем, чтобы уменьшить 
толщ ину дорож ной одеж ды , самого дорогостоящ его конструктивного элемента дороги.

5 .3 .9  При сооруж ении земляного полотна в зимнее время запас на осадку за счет 
уплотнения зрунтов тела насыпей следует' устанавливать по 21,6,
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5.3.10 Уплотнение отсыпаемых в насыпи скальных грунтов из слабовыветрелых, 
выветрелых, легковыветрелых пород, а также песчаных и глинистых грунтов 
обеспечивается соблюдением установленной технологии производства работ ( заданной 
толщиной слоя, числа проходов уплотняющих машин и механизмов) и корректировки ее 
на основании предварительного пробного уплотнения.

5.3.11 Для автодорожных насыпей коэффициент уплотнения однородных песков, за 
исключением сухих барханных, следует устанавливать по таблице 5.9. При этом 
необходимо учитывать, что дорожные одежды капитального типа на насыпях из 
однородных песков, допускается устраивать, как правило, нс ранее чем через год после 
сооружения земляного полотна.

5.3.12 Фактический объем грунта, необходимого для сооружения насыпей, в тех 
случаях когда требуемая плотность грунта в теле насыпи больше естественной плотности 
грунта в резерве (карьере), определяется по формуле

УН.Ф = VH -Kj (5.4)

где Vn -  объем проектируемой насыпи, м3;
Ki коэффициент относительного уплотнения грунта в теле насыпи, определяемый 

по формуле

(5.5)
°dp

и 8dp - плотность сухого грунта, г/см3, соответственно требуемая в насыпи и 
естественная (в резерве, карьере).

Для предварительного определения объема грунта в резервах (карьерах), выемках, 
необходимого для возведения насыпей с требуемой плотностью грунтов, коэффициент 
относительного уплотнения Ki может быть принят по таблице 5.10.

Т а б л и ц  а 5.9

Часть насыни
Глубина

расположения
слоя

поверхности 
покрытия, м

Коэффициент уплотнения для дорожных одежд 
типов

капитальных облегченных переходных и 
низших

Верхняя До 0,8
включительно

0,98 0,95 0,95

Нижняя свыше 0,8 0,95 0,95 0,92

При возведении насыпи гидромеханизированным способом объем потребного 
грунта в карьере следует определять в соответствии с указаниями по проектированию 
гидромехапизированных работ.
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Т а б л и ц а 5 . 1 0
Заданный Коэффициент относительного уплотнения Ki для грунтов

коэффициент 
уплотнения 

насыпи К

пески,
супеси,

пылеватые
суглинки

суглинки,
глины

лсссы и 
лессовид­

ные трунты

с
разра

при
мг

1.9-
2.2

кальны 
5атыва< 
объем] 

icce г/a  
2.2- 
2.4

е
гмые,
ной
и3

2.4-
2.7

шлаки, отходы 
промышлен­

ности

1,0 1,10 1,05 1,30 0,95 0,89 0,84 1,26-1,47
0,95 1,05 1,00 1,15 0,90 0,85 0,80 1,20-1,40
0,90 1,00 0,95 1,10 0,85 0,80 0,76 1,13-1,33

5.4 Нормы влажности грунтов

5.4.1 Влажность песчаных и глинистых грунтов, подлежащих уплотнению, 
необходимо учитывать при оценке возможности использования их в насыпях, а также при 
установлении коэффициента уплотнения. Для насыпей следует применять преимущество 
грунты, имеющие оптимальную влажность Wo или близкую к ней.

Численные значения оптимальной влажности определяются по методу стандартного 
уплотнения (см. СТ РК 1285).

5.4.2 Максимально допустимая влажность W „р, при которой обеспечивается 
требуемая плотность грунта в насыпях железных дорог, устанавливается по кривой 
стандартного уплотнения данного т р у т а  (рисунок 5.1) или определяется по формуле

Wn + 0,251 > W m
Р 5 Р  Щ>

Г1-0 ,01У

,  У™ 1 у 2
-100% (5.6)

где 1р -  число пластичности, равное WT-W p, в %
W т-  влажность на границе текуче но СТ РК 1290 
W р -  влажность на границе раскатывания по СТ РК 1290
V -  содержание воздуха в порах lpyrna; супеси -  5 %, суглинки и

глины -  (3-4) %
уу -  удельный вес грунта; ориентировочно можно принимать, в г/см3: 
пески -  2,66, супеси -  2,68, суглинки -  2,70, глины -  2,74.
YL - требуемая плотность грунтов в теле насыпи, г/см3.
5.4.3 Ориентировочно плотность грунта может быть определена по графику рисунка 5.1.
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Влажность грунта в долях единицы, W

П р и м е ч а н и е -  Зависимости 5j f(W) рассчитаны при значениях принятых для плотности частиц 
грунтов 5S в г/см3;

- глины -  2,74; суглинки -  2,70; супесь -  2,68; пески -  2,66; грунты с примесью органических веществ 
(черноземы) -  2,60;

- содержание воздуха в порах грунтов принято 5 %, что обеспечивается технологией уплотнения.

Рисунок 5.1- Зависимость возможною уплотнения грунта от его влажности

На указанном графике для пяти основных разновидностей грунта представлены 
теоретические зависимости, характеризующие максимально возможную их уплотнясмость 
при различной естественной влажности.

5.4.4 Максимально допускаемая влажность грунтов Wnp для насыпей и естественных 
оснований в «нулевых местах» и выемках автомобильных дорог не должна превышать 
значений, приведенных в таблице 5.11.
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При проектных расчетах оптимальная влажность допускается устанавливать для:
- песков (8-13) %;
- супесей (9-15) %;
- суглинков (12-22) %; 

глин (16-26) %.
5.4.5 Глинистые грунты, находящиеся в тугопластичном состоянии (0,25 < I l < 0,50), 

используются для сооружения земляного полотна при соблюдении требований к 
конструкциям, изложенными подразделах8.3 (цля насыпей) и 9.2 (длявыемок).

Грунты, находящиеся в мягкопластичном состоянии (0,50 < I l < 0,75), допускается 
использова нию индивидуальпымпроектампа основании расчетов прочиостии устойчивости 
земляного полотна и расчетов по сравнению вариантов устройства земляного полотна из 
других грунтов или вариантов другойтрассы дороги

Т а б л и ц а 5.11
Разновидности грунтов Допускаемая влажность (в долях от 

оптимальной) при коэффициенте унлошения 
грунтов

1-0,98 0,95 0,90
Пески пылеватые 1,35 1,50 1,60
Супеси песчанистые 1,25 1,35 1,60
Супеси пылеватые, суглинки легкие U 5 1,25 1,50
Суглинки тяжелые, глины легкие 1,05 1,15 1,30

Грунты, находящиеся в текучепластичном и пластичном состоянии (I i>0,75), 
использовать для устройстваземляного полотнане допускаются

5.4.6 При влажности глинис тых грунтов, мелких и нылеватыхпесков менее 0,75-0,80 от 
оптимальнойих необходимо увлажнять

В засушливыхрайонах должны быть предусмотрены мероприятия по влагопакоплешпо 
(снегозадержании) и получению воды для поливов в местах выполнения земляных работ.

При определении количества воды, потребной для увлажнения групта, следует 
учитывать климатические и погодные условия района строительства и ориентироваться на 
обеспечение при уплотнении влажности грунта, соответствующей не менее 0,9-1,0 от 
опт имальной Дополнительноеувлажнениегрунтоврекомендуетсявынолнятк

- несвязныхи малосвязных- в отсыпаемом слое незадолго перед уплотнением
- связных— на месте разработки в карьера резерве(т.к. распределение влаги идет 

медленнее).

5.5 Естественные основания

5.5.1 По условиям увлажненияверхней толщи грунтов различают согласно [2] тритона 
местности

- 1-й — сухие участки;
- 2-й -  сырые участкис избыточнымувлажнениемв отдельные периоды года;
- 3-й -  мокрые участкис постоянным избыточным увлажнением
Оценку естественных оснований по условиям их увлажнения при выборе грунтов для 

насыпей и проектирования земляного полоша следует выполнять с учетом показателей 
приведенныхв таблице 5.12 для железных дорог и в таблице 5.13 для автомобильныхдорог.
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Т а б л и ц  а 5.12
Тил

основания
Характеристика основания

1 Сухой Условия для поверхностного стока хорошие: глинистые грунты на глубине 
до 1 м имеют влажность не более W p+0,25 1р, грунтовые воды отсутствуют 
или залегают на глубине более 2 м от поверхности земли

2 Сырой Условия для поверхностного стока плохие, грунты водонасыщение 
песчаные, глинистые; глинистые грунты в предморозный период имеют 
влажность на глубине до 1 м от W р+0,25 I р до W р+0,75 I р, а уровень 
грунтовых вод -  на глубине более 1 м от поверхности земли; признаки 
поверхностного заболачивания

3 Мокрый Поверхностный сток отсутствует; грунты - глинистые, торфы, илы, 
сапропеля; глинистые грунты в предморозный период имеют влажность на 
глубине до 1 м, равную Wp+0,75 1р и более, а уровень грунтовых вод — на 
глубине до 1 м; имеются выходы грунтовых вод на поверхность земли или 
длительно стоящие (более 20 суток) поверхностные воды

Т а б  л и ц  а5.13
Тип

местности
Признаки в зависимости от дорожно-климатических зон
III IV V

1-й Поверхностный сток 
обеспечен; грунтовые 
воды не влияют на 
увлажнение верхней 
толщи; почвы -лесные 
слабоподзолис тые и 
черноземы 
оподзоленные и 
выщелоченные.

Поверхностный сток 
обеспечен; грунтовые 
воды не влияют на 
увлажнение толщи; 
почвы -  черноземы, 
темно-каштановые.

Грунтовые воды не 
влияют на увлажнение; 
почвы в северной части - 
бурые, в южной -  
светлобурые и сероземы

2-й Поверхностный сток 
не обеспечен; 
грунтовые не влияют 
на увлажнение 
верхней толщи; почвы 
-подзолистые, в 
южной части — лугово­
черноземные, солонцы 
и солоди.

Поверхностный сток не 
обеспечен; грунтовые 
воды не влияют на 
увлажнение верхней 
толщи; почвы -  
сильносолонцеватые 
черноземы,
каштановые, солонцы и 
солоди.

Грунтовые воды не 
влияют на увлажнение 
верхней толщи; почвы — 
солонцы, такыры, 
солончаковатые 
солонцы и реже 
солончаки.

3-й Грунтовые воды или 
длительно (более 
30 сут) стоящие 

поверхностные воды 
влияют на увлажнение 
верхней толщи; почвы 
полуболотпые

Грун товые воды или 
длительно (более 
30 сут) стоящие 
поверхностные воды 
влияют на увлажнение 
верхней толщи; почвы 
полуболотпые или 
болотные, солончаки и 
солончаковатые 
солонцы

Грунтовые воды или 
длительно (более 
30 сут) стоящие 
поверхностные воды 
влияют на увлажнение 
верхней толщи; почвы — 
солончаки, 
солончаковатые 
солонцы; постоянно 
орошаемые территории

1 п
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П р и м е ч а н и я
1 Участки, где залегают песчапо-гравийные или песчаные грунты (за исключением мелких пылеватых 

песков) мощностью более 5 м при расположении уровня грунтовых вод па глубине 3 м в Ш зоне и более 2 м 
в IV, V зонах, относятся к 1- му типу независимо от наличия поверхностного стока ( при отсутствии 
длительного подтопления).

2 Грунтовые воды не оказывают влияния на увлажнение верхней толщи грунтов в случае, если их 
уровень в пред морозный период залегает ниже глубины промерзания не менее чем: на 2,1 м при супесях 
пылеватых, суглинках легких пылеватых, суглинках тяжелых пылеватых; на 1,8 м при суглинках легких 
песчанистых, суглинках тяжелых песчанистых, глинах; на 1,2 м при песках пылеватых; на 0,9 м при песках 
мелких, супесях песчанистых.

3 Поверхностный сток считается обеспеченным при уклонах поверхности грунта в пределах полосы 
отвода 2 %о и более.

5.5.2 В зависимости от прочности грунтов, их влажности, степени однородности, а 
также зпачеиий расчетных нагрузок естественные основания пасыпей следует 
подразделять на прочные, и слабые. При этом должны учитываться возможные изменения 
свойств грунтов в условиях эксплуатации.

5.5.3 К прочным относятся естественные основания, представленные скальными и 
крупнообломочными грунтами ( независимо от условий увлажнения), а также 
маловлажиыми и влажными песками и глинистыми грунтами твердой и полутвердой 
консистенции преимущественно сухими при которых нс наблюдается деформаций 
основания под нагрузкой, требующих осуществления специальных мероприятий.

5.5.4 К слабым относятся основания, в которых в пределах активной зоны имеются 
слои слабых грунтов толщиной (0,30-0,50) м. Толщину активной зоны допускается 
устанавливать равной ширине насьтпн понизу. Слабые основания, как правило, сложены 
торфом, илами, мокрыми солончаками, переувлажненными глинистыми грунтами ( с 
показателем текучести I i>0,50), деформация которых может вызвать большие и 
неравномерные во времени осадки насыпи и нарушение общей устойчивости земляного 
полотна.

5.5.5 Промсжуточносместо занимают недостаточно прочные основания Недостаточно 
прочные основания- это преимущественно сырые места, сложенные неоднородными 
переслаивающимися но протяжению грушами, когда относительная осадка основания 
больше относительной осадки насыпи с требуемой плотностью грунта, а расчетная величина 
полной осадки основания превышав!’0,10 м; обычно это глинистые гугонластичные и 
мягкопластичныегрунты.

5.5.6 В конструкции земляного полотна на слабых основаниях необходимо 
предусматриватьспсциальнысконструктивныерешения для пред отвращения деформаций В 
случае если слои слабых грунтов располагаются на глубинах (толщинах) больших ширины 
насыпи по низу, а также при насыпях высотой более 12 м, размер активной зоны следует 
устанавливатьрасчетом.

Необходимостьрасчетов устойчивости и прочности земля ною полотна на недостаточно 
прочном основании или применении специальных мероприятий по укреплению этих 
оснований следует у станавливатьисходя из условий конкретных объектов.

б Основные конструктивные параметры земляного полотна

6.1 Очертание верха земляного полотна
6.1.1 Поперечные очертания основной площадки проектируемого одноггутного 

земляного полотна железных дорог из недренируюгцих грунтов без устройства защитного 
слоя, а также из мелкихи пылеватых песков сл сдует устанавливатьв виде трапеции шириной 
поверху2,3 м, высотой 0,15 м, и с основанием равным ширине земляного полотна, а 
поперечноеочертаниеверха двухпутного земляного полотна— в виде треугольника высотой 
0,2 м основание^ равным ширине земляного полотна (см. рисунок 6.1).
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а)

б)

Профильная бровка Проектная бровка

в)

г)

a - для однопутного земляного полотна из недренирующих грунтов без защитного слоя; 
б -  то же, из дренирующих грунтов; в -  для двухпутного земляного полотна из 

не дренирующих грунтов, г -  то же, из дренирующих грунтов;
Ъ -  ширина основной площадки земляного полотна однопутной линии в соответствии с 

данными таблицы 4,1 [1]; h -  величина, равная 0,15 м, плюс разность толщин балластного 
слоя на данном участке и на смежных с ним участках из недрениругощих грунтов

п р и м е ч а н и е  - Рисунки б и г  распространяется на мелкие барханные пески в районах засушливого 
климата.

Рисунок 6.1 -  Поперечные очертания основной площадки железнодорожного земляного 
полотна на прямых участках пути (на перегонах)

1 П
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Основную площадку одно- и двухпутного земляного полотна из раздробленных 
скальных слабовыветрслых lpymoB, круннообломочных с песчаным заполнителе^ 
дренирующих песков ( кроме мелких и пылеватых) следует проектировать горизонтальной, 
так же как и верх защишого слоя, отсылаемого из указанных грунтов под балластной 
призмой

При использовании для защитного слоя мелких и пылеватых песков верх земляного 
полотнаследуетпроектироватьв виде сливной призмы (аналогичноверху земляного полотна 
из глинистых грунтов). Конструкцию защитного слоя из указанных i р у то в , возможность и 
целссообразностьих применения устанавливаютна основаниирасчетов

6.1.2 Выемки глубиной более 6 м, располагаемые в скальных грушах, а также 
располагаемые на крутых косогорах и на прижимах рек, независимо от высоты откосов на 
железных дорогах П категории и выше следует проектировать под два пути.

6.1.3 Поперечный профиль верха земляного полотна автомобильных дорог следует 
проектировать двускатным на прямых участках, а также в пределах кривых радиусом 
3000 м и более для дорог I категории и кривых радиусом 2000 м и более для дорог других 
категорий.

В пределах кривых с меньшими радиусами земляное полотно необходимо 
проектировать односкатным, предусматривая устройство виражей, согласно 
требованиям [2].

6.1.4 Поперечные уклоны верха земляного полотна автомобильных дорог при 
двухскатном поперечном профиле следует устанавливать по [2]:

- на проезжей часги в зависимости от типа дорожной одежды, количества полос и 
климатических условий;

- на обочипах в зависимости от климатических условий и типа укрепления обочип.
6.1.5 Поперечные уклоны верха земляного полотна автомобильных дорог на 

виражах устанавливаются одинаковыми для проезжей части и обочин в зависимости от 
радиуса кривой, категории дороги и наличия гололеда, в пределах (20-60) %о, а переход от 
двухскатного профиля дороги к односкатному осуществляется на протяжении переходной 
кривой, а при ее отсутствии -  на прямом участке, равном но длине переходной кривой, 
нормируемой для принятого радиуса кривой согласно [2].

6.2 Ш ирина земляного полотна поверху

6.2.1 Ширину земляного полотна новых железных дорог ( в  уровне основной 
площадки) на прямых участках пути на перегонах следует устанавливать согласно [1] (см. 
таблица 4.1).

6.2.2 Ширину земляного полотна многопутных железных дорог следует 
устанавливать с учетом уширенного рас стояния между осями второго и третьего 
(четвертого) путей. При соответствующем технико-экономическом обосновании третий и 
четвертый пути допускается проектировать и на раздельном земляном полотне.

6.2.3 Ширину земляного полотна насыпей, возводимых на слабых основаниях, и 
насыпей, возводимых с запасом на осадку, следует устанавливать с расчетом обеспечения 
требуемых согласно таблицы 5.6 размеров после полной осадки.

6.2.4 Ширину земляного полотна автомобильных дорог на прямых участках и на 
кривых участках больших радиусов без требуемых нормативных уширений ( основная 
ширина) следует устанавливать по таблице 6.1.

6.2.5 Земляное полотно в пределах кривых следует’ устраивать с уширснием в 
зависимости от радиуса кривой. Для железных дорог уширение земляного полотна 
должно быть на кривых с наружной стороны на величину по таблице 6.2, а также на 
величину уширения междупутий в кривых между осями первого и второго главного пути,
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а также третьего и четвертого пути согласно [1]. Уширепие в кривых па скоростных и 
особотрузонапряженных линиях устанавливается но расчету.

Т а б л и ц  а 6.1
Категория

дороги
I а 16 II Ш IV V

Количество
полос,
движения

8 6 4 8 6 4 2 2 2 1

Ширина
земляного
полотна

43,5 36,0 28,5 42,5 35,0 27,5 15,0 12,0 10,0 8,0

На автомобильных дорогах земляное полотно подлежит уширению на кривых в тех 
случаях, когда ширина обочин после уширения проезжей части оказывается менее уровня 
допустимой; при этом ширина обочин должна быть не менее 1,5 м для дорог I и II 
категорий и 1,0 м для дорог остальных категорий. Ушпрение осуществляется с 
внутренней стороны кривой.

Т а б л и ц а 6.2
Радиусы кривых, м Уширение зсм)тянош полотна, м

3000 и свыше 0,20
2500-1800 0,30
1500 -700 0,40

600 и менее 0,50

6.2.6 Кроме того, уширение земляного полотна автомобильных дорог возможно при 
устройстве дополнительных полос проезжей части ( для грузового движения в сторону 
подъема) и при уширснии проезжей части в пределах средней части вогнутых 
вертикальных кривых. Протяженность участков уширения определяется проектом, 
протяженность участков отгона уширения в пределах (25-60) м по [2].

6.2.7 Переход от нормальной ширины земляного полотна к увеличенной на кривых 
должен осуществляться на длине переходных кривых, а при их отсутствии — на прямых 
участках, равных по длине переходным кривым, нормируемым для принятого радиуса 
кривой.

6.2.8 Ширину земляного полотна автомобильных дорог на примыканиях и 
пересечениях их между собой (транспортные развязки) следует устанавливать по проекту 
и в соответст вии с требованиями [2].

6.2.9 При проектировании подходов к мостам следует учитыват ь требования [3].
6.2.10 Земляное полотно поверху на протяжении нс менее 10 м от задней 1рани 

устоев у железнодорожных мостов должно быть уширено на 0,5 м с каждой стороны 
дороги, у автодорожных мостив -  иметь ширину не менее расстояния между внешними 
гранями перил плюс не менее 0,5 м с каждой стороны. Переход от увеличенной ширины к 
нормальной следует делать па участках длиной не менее 25 м.

6.2.11 Сопряжение земляного полотна с устоями мостовых сооружений следует 
проектировать в соответствии с [3].

6.2.12 Длину участков и конструктивные решения на железных дорогах по 
сопряжению земляного полотна с разной шириной в уровпе бровки следует устанавливать 
с учетом:

- вида сопрягаемого земляного полотна (насыпь или выемка);
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- поперечного очертания верха земляного полотна (с наличием сливной призмы или 
горизонтальное);

- высоты сливной призмы;
- разности толщ ин балластного слоя;
- продольного уклона пути на рассматриваемом и смежных участках;
- минимального элемента проектирования продольного профиля, принятого для 

данной линии.

6.3 Высота насыпей и глубина выемок

6.3.1 Максимальные значения высоты насыпей и глубины выемок следует 
устанавливать при проектировании продольного профиля на основе технико­
экономического сравнения вариантов и с учетом:

- требований по экологии;
- глубины заложения грунтовых вод;
- уровня длительно стоящих поверхностных вод;
- наличия ценных сельскохозяйственных земель и угодий в районе приложения 

дороги;
- рельефа местности;
- наличия вблизи дорога грунтов, приемлемых для отсыпки насыпи;
- грунтов, предстоящих к проходке выемкой;
- соотношения объемов близ расположенных насыпей и выемок.
6.3.2 Минимальную высоту насыпей следует устанавливать по условиям 

незапосимости снегом и песком, недопущения пучипообразования, максимальной 
механизации земляных работ, а также -  предохранения от подтопления водой в 
соответствии с требованиями 8.2.4, 8.2.5, раздела 11.

Кроме того, требуется предусматривать меры, направленные на обеспечение 
прочности и устойчивости основной площадки земляного полотна железных дорог и 
верха земляного полотна ( рабочего слоя) автомобильных дорог на участках с сырым и 
мокрым основаниеми в растопах со 2 и 3 типами местности.

6.3.3 Возвышение бровки земляного полотна над поверхностью снегового покрова 
следует принимать в соответствии с требованиями [1], [2].

6.4 Защитный слой земляного полотна железных дорог

6.4.1 Для земляного полотна из глинистых грунтов всех видов с влажностью на 
границе текучести W г >0,23 кроме супесей, содержащих песчаные частицы размером от 
2 до 0,05 мм в количестве более 50 % по массе, а также из грунтов с показателем 
текучести IL>0,25 следует предусматривать усиление конструкции в зоне основной 
площадки: устройство под балластной призмой защит ного слоя из дренирующего 1рунта 
или из дренирующего грунта в комбинации с геосинтетическими материалами в 
соответствии с требованиями [1].

6.4.2 Для устройства защитного слоя следует применять дренирующие грунты: 
крупнообломочные ( с фракциями не более 0,2 м) с песчаным заполнителем, пески ( за 
исключением мелких пылеватых).

Применение недренирующих мелких и пылеватых песков допускается в 
исключительных случаях, обоснованных технико-экономическими расистами, нри 
отсутствии в зоне строительства требуемых кондиционных грунтов. При этом 
конструкцию защитного слоя и его толщину устанавливают индивидуальным проектом.
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Поверхность глинистого грунта в основании защитного слоя на новых линиях 
следует планировать с двухсторонним уклоном 4 %о от оси полотна в сторону откосов.

Верх защитного слоя следует планировать: горизонтально -  при дренирующих 
грунтах, в виде сливной призм(аналогично верху земляного полотна из глинистых 
грунтов) -  при песках мелких и пылеватых (см. рисунок 6.2).

е)

а, б, в -  насыпи и выемки с защитным слоем из дренирующих песчано-гравийных 
грунтов; г, д, в - т о  же, с защитным слоем из мелких и пылеватых песков;

1 балласт щебеночный; 2 - балласт песчано-гравийпый;
3 -  защитный слой; 4 -  глинистый грунт

Рисунок 6.2 -  Земляное полотно из глинистых грунтов, 
характеризуемое й >0,25, с защитным слоем

6.4.3 Толщина защитного слоя под балластной призмой устанавливается па 
основании расчетов в зависимости от вида груша земляного полотна и его состояния, 
категории железной дороги, и с учетом вида грунта защитного слоя, глубины 
промерзания грунтов.
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Расчеты по определению толщины защитного слоя выполняются исходя из двух 
условий:

- обеспечения заданной прочности основной площадки, исключающей появление 
деформаций под воздействием поездной нагрузки выше допустимых значений;

- ограничения деформации пути под воздействием морозного пучения или 
набухания сильпоиабухающих грунтов (Wl>0,40).

Толщину защитного слоя следует устанавливать по большему из полученных 
расчетом значений, но не менее 0,8 м для суглинков и глин, 0,5 м -  для супесей.

6.4.4 На участках примыкания защитных слоев к земляному полотну из скальных и 
других дренирующих грунтов, а также к искусственным сооружениям для исключения 
неравномерности морозного пучения следует предусматривать сопряжения, которые 
должны обеспечивать плавный переход в продольном направлении, соответствующий 
нормам текущего содержания пути.

6.4.5 В пределах раздельных пунктов на главных, приемоотправочных и 
подгорочных путях и на стрелочных улицах защитный слой, в случае его необходимости, 
устраивается из дренирующего грунта с возможной укладкой геосинтетических 
материалов, при этом конструкция верха земляного полотна проектируется 
индивидуально.

7 Виды проектов земляного полотна

7.1 При проектировании земляного полотна применяются:
- типовые конструктивные решения для участков с несложными инженерно­

геологическими и топографическими условиями в соответствии с типовыми альбомами;
- групповые поперечные профили, разрабатываемые для применения на отдельных 

участках со сложными и многократно повторяющимися на рассматриваемой дороге 
инженерно-геологическими условиями. При этом земляное полотно с уточненными на 
основании выполненных расчетов параметрами (по сравнению с типовыми поперечными 
профилями) не требует индивидуального обоснования для каждого объекте.

- индивидуальные проекты, разрабатываемые для отдельных участков со сложными 
инженерно-геологическими условиями, перечисленными в 7.3, а также при 
проектировании земляного полотна с заданными нестандартными параметрами;

7.2 Проектирование для следующих видов земляного полотна следуег выполнять с 
применением типовых конструкций, по разработкам ведущих проектных институтов 
страны; возможно использование типовых проектов других стран, в т.ч. России:

- насыпи железнодорожные на прочном и устойчивом естественном основании в 
пределах участков с поперечным уклоном местности пе круче 1:3, высотой до 12 м -  из 
раздробленных скальных грунтов, круннообломочных и глинистых твердых и 
полутвердых грунтов; до 6 м из глинистых ту го пластичных грунтов, а также из 
крупнообломочных с глинистым тугопластичным заполнением; до 20 м — из камня; 
насыпи автодорожные высотой до 12 м на прочном основании;

- насыпи на естественном основании из засоленных грунтов;
- выемки глубиной до 12 м в нескальных грунтах;
- земляное полотно в районах подвижных песков;
- земляное полотно на участках с искусственным орошением.
7.3 Земляное полотно и водоотводные устройства в пределах участ ков со сложными 

природными условиями, а также в случаях необходимости применения сложных 
конструкций, когда устойчивость и прочность сооружения и его основания должны быть 
проверены расчетом, необходимо проектировать индивидуально.

Индивидуальные проекты применяют для следующих объектов и условий:

Л  Л
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- насыпи высотой более 12 м -  из раздробленных скальных грунтов, 
круннообломочных фунтов, из песков и из глинистых 1рунтов твердых и полутвердых;

- насыпи высотой более 6 м -  из глинистых грунтов тугопластичных, также из 
круннообломочных грунтов с глинистым тугоыластичным заполнителем;

- насыпи на слабых основаниях, а также па участках местности с выходом ключей в 
пределах основания (переувлажненные грунты) и с мокрыми солончаками;

- насыпи на заболоченных участках независимо от типа болот, их глубины и 
консистенции болотных отложений;

- насыпи из грунтов повышенной влажности;
- насыпи на поймах рек, на участках пересечения водоемов и водотоков, па участках 

временного подтопления, а также на участках земляного полотна, расположенных вдоль 
водотоков, водоемов, водохранилищ и морей;

- насыпи на косогорах круче 1:5, сложенных скальными грунтами, на косогорах 
круче 1:3, сложенных дисперсными грунтами, а также на косогорах крутизной от 1:5 до 
1:3 при высоте низовых откосов более 12 м;

- выемки в нескальных грунтах при высоте откосов более 12 м;
- выемки в скальных грунтах при неблагоприятных инженерно-геологических 

условиях, в том числе при залегании пластов горных пород с наклоном круче 1:3 в 
сторону железнодорожной дороги или полотна автомобильной дороги;

- выемки в глинистых переувлажненных грунтах с показателем текучести li> 0 ,5  или 
вскрывающие водоносные горизонты;

- выемки глубиной более 6 м в глинистых грунтах избыточного увлажнения;
- выемки в набухающих грунтах, в других (в том числе техногенных) грунтах, резко 

снижающих устойчивость откоса и прочность основной площадки железных дорог при 
воздействии климатических факторов и при динамических воздействиях ( глинистые 
грунты с влажностью на границе текучести более 0,4), а также насыпи, проектируемые с 
использованием указанных грунтов;

- земляное полотно на пучиноопасных участках ( места с перемежающимися 
разнородными по своим нучинистым свойствам грунтами в зоне промерзания; насыпи 
высотой до 3 м на основании с мелкобугристым рельефом; участки с локальным 
увлажнением пучинистых грунтов, концевые участки скальных выемок, участки с 
нарушением температурного режима);

- земляное полотно на участках засоленных, набухающих, иросадочных 1рунтов ( с 
обоснованным использованием типовых решений)

- земляное полотно в местах активных склоновых процессов (па участках косогоров 
круче 1:3 с наличием или возможным развитием оползней, обвалов, осыисй, каменных 
россыпей, снежных лавин, селей, оврагов);

- земляное полотно на участках с искусственными подземными полостями (горные 
выработки);

- земляное полотно в местах пересечения его трубопроводами;
- земляное полотно, при сооружении которого используется гидромеханизация или 

взрывные способы производства работ, а также земляное полотно с элементами 
гсосинтстичсских и теплоизоляционных материалов в конструкции;

- земляное полотно железных дорог, пристраиваемое к существующему при 
наличии на последнем балластных корыт и лож на основной площадке, балластных 
шлейфов на откосах существующей насыпи из недренирующих грунтов, которые 
невозможно удалить при нарезке уступов и на участках наблюдающихся или 
наблюдавшихся деформаций эксплуатируемого пути;

- насыпи и выемки на участках с грунтами, подверженными разжижению при 
динамическом воздействии;
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- насыпи при насыщенных водой грунтах основания и переходшле участки от 
насыпей к выемкам на косогорах круче 1:2;

- земляное полотно в районах строительства с сейсмичностью 7 баллов и более 
согласно [3], [4];

- земляное полотно автомобильных дорог при их реконструкции;
- земляное полотно автомобильных дорог на транспортных развязках.
7.4 При проектировании земляного полотна необходимо учитывать влияние 

климатических условий района при наиболее неблагоприятном сочетании внешних 
факторов, а также специфические условия проявления деформаций на эксплуатируемых 
участках земляного полотна в районе проектируемой дороги.

Проект земляного полотна разрабатывается на основании материалов, 
характеризующих топографические и инженерно-геологические условия объекта, 
отражающих его специфические особенности, и должен содержать:

- решение по конструкции земляного полотна и способам его защиты от вредного 
воздействия внешних факторов, с указанием 1раниц их применимости;

- мероприятия по охране окружающей среды ( воздух, вода, почва), требования по 
технологии производства работ;

технико-экономическое обоснование принятых решений, характеристики 
рассмотренных вариантов при наличии альтернативных решений.

Указанные материалы должны быть отражены на чертежах ( продольном и 
поперечном профилях, детали конструкции на отдельных чертежах) и в пояснительной 
записке по [5].

По крупным и сложным объектам ( оползневой косогор, пересечение водоема, 
глубокое болото и др.) возможно оформление материала в виде отдельного раздела 
проекта.

7.5 В зависимости от специфики объекта расчетом проверяются: устойчивость 
земляного полотна ( общая, а при необходимости и местная), стабильность основания, 
прочность и деформативность конструкции принятых защитных устройств.

При проверке устойчивое™ земляного полотна следует учитывать снижение 
прочностных характеристик грунтов под влиянием вибродинамического воздействия 
поездов.

7.6 Для предварительного установления расчетных характеристик грунтов могут 
быть использованы данные приложения Г, а также данные, полученные на основании 
анализа состояния аналогичных конструкций, успешно эксплуатируемых в условиях, 
подобных рассматриваемым.

При разработке проекта земляного полотна обязательно натурное определение 
расчетных характеристик грунтов и других исходных данных по материалам инженерно­
геологического, гидрогеологаческого и гидрологического обследования объекга.

7.7 Программа обследования составляется в зависимости от специфики объекта и 
решаемой задачи, с учетом в соответствии с рекомендациями методических указаний но 
инженерно-геологическим изысканиям и СТ РК * и другие действующие нормативные 
документы, утвержденные в установленном порядке.

7.8 Размеры и очертания поперечного профиля земляного полотна следует 
устанавливать с учетом обеспечения механизации всех производственных процессов, 
предусматривая технологические полки шириной не менее 5,0 м на подлежащих 
укреплению высоких откосах выемок и насыпей, технологические полки безопасности на 
откосах скальных выемок по 9.3.12 и др.

Л /Г
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8 Насыпи

8.1 Железнодорожные насыпи на сухом и прочном основании, автодорожные 
насыпи на 1-м типе местности

8.1.1 Для насыпей па сухом и прочном основании, па 1- м типе основания и 
местности следует использовать, как правило, грунт из резервов, притрассовых карьеров и 
ближайших выемок, а при их отсутствии техногенные или привозные грунты. 
Допустимость применения различных грунтов для насыпей в этих условиях приведена в 
таблице 5.5.

8.1.2 Конструкцию насыпей следует проектировать в зависимости от их высоты, 
вида, свойств и состояния применяемого грунта, поперечного уклона местности, 
инженерно-геологических, гидрологических, климатических условий и способов 
производства земляных работ. Для железных дорог следует предусматривать усиление 
конструкций насыпи в рабочей зоне путем устройства защитного слоя под балластпой 
призмой. Для автомобильных дорог верхний рабочий слой насыни в Ш дорожно­
климатической зоне на глубину 1,0 м от поверхности цементобетонных и на глубину 0,8 м 
асфальтобетонных покрытий должен утраиваться из ненучиниегых или слабопучинистых 
грунтов (см. приложение Д).

8.1.3 Проектирование насыпей железных дорог следует выполнять, руководствуясь 
примерными поперечными профилями по рисунку 8.1, а на косогорных участках — 
рисунку 8.2.

8.1.4 При проектировании пересечений железнодорожной линии с трубопроводами 
последние должны быть реконструированы или переустроены, при этом предусматривают 
надземную ( на опорах или эстакадах) или подземную их прокладку. Устройство 
трубопроводов в теле насыпи запрещается.

8.1.5 Поперечные профили насыпей для автомобильных дорог, которыми следует 
руководствоваться при проектировании, приведены на рисунках 8.3 и 8.4.

8.1.6 В пределах когосоров крутизной от 1:5 до 1:3 независимо от высоты насыпей 
требуется нарезка уступов. Ширина уступов устанавливается в пределах от 1,0 до 4,0 м. 
Поверхности уступов следует придавать поперечный уклон в низовую сторону величиной 
(10-20) %о, стенки уступов при их вы сот до 1,0 м можно проектировать вертикальными, 
а при высоте до 2,0 м -  с наклоном около 1:0,5.

Нарезка уступов не предусматривается для насыпей, размещаемых на косогорах, 
сложенных дренирующими грунтами и не имеющих растительного покрова.

Необходимость подготовки основания насыпей, размещаемых на косогорах, 
сложенных скальными грунтами, следует устанавливать в зависимости от местных 
условий.

При небольшой высоте насыпей на косогорах, а также на участках полувысмок и 
полупасыпей следует обеспечивать однородные грунтовые условия под основной 
площадкой железнодорожной насыпи в пределах зоны промерзания за счет частичной 
замены естествешшх грунтов насыпными (в том числе дренирующими) для исключения 
неравномерного пучения (см. рисунок 8.5). При этом толщина слоя насыпного грунта hmm 
должна быть не менее значений, указанных в таблице 8.3.

8.1.7 При соответствующем обосновании допускается проектирование насыпей из 
разнородных грунтов. При этом в случае расположения песка ( за исключением слоя в 
основной площадке железной дороги) над глинистым грунтом поверхности последнего 
необходимо придавать поперечный уклон (40-50) % о от середины к краям насыпи. 
Поверхность слоя песка, расположешюго под слоем глинистого грунта, подлежит 
выравниванию без придания уклонов. Каждый слой отсыпаемого грунта должен 
располагаться по всей ширине насыни ( исключение составляют случаи устройства

г̂ г1
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защитных экранов на откосах). Сопряжение в продольном направлении слоев 
разнородных грунтов должно осуществляться откосами не круче 1:7 — 1:5 при высоте

насыпи над сопрягаемыми слоями более глубины промерзания; сопряжение 
разнородных грунтов в уровне защитного слоя следует предусматривать в соответствии с 
рекомендациями 6.4.4.

В сейсмических районах более тяжелые грунты рекомендуется располагать в 
нижней части насыпи (см. рисунок 8.5).

8.1.8 Для насыпей, отсыпаемых из скальных слабовыветрелых и выветрелых грунтов 
(горной массы), а также из крупнообломочных (валунных и глыбовых) грунтов, верхний 
слой мощностью не менее 0,5 м следует проектировать из гравийно-галечниковых или 
щебенистых грунтов, наиболее крупные фракции в которых не должны превышать 0,2 м. 
В нижележащих слоях насыпи максимально допустимый размер камтгя устанавливается 
при пробном уплотнении в зависимости от принятой толщины отсыпаемого слоя.

8.1.9 При проектировании насыпей из глинистых грунтов, характеризуемых 
влажностью на границе текучести Wl > 0,40, а также из других специфических грунтов, в 
том числе техногенных (прочностные свойства которых в конструкции под воздействием 
природных факторов могут значительно снижаться), необходимо предусматривать 
отсыпку верхнего слоя из песков, а также создание защитного экрана на откосах.

а -  насыпь без защитного слоя Н < 6 м; б -  то же, высотой от 6 до 12 м; 
в - насыпь с защитным слоем Н < 6 м; г -  то же, высотой от 6 до 12 м

Рисунок 8.1 -  Поперечные профили железнодорожных насыпей из нсдрснирующих 
грунтов при поперечном уклоне местности не круче 1:5
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а)

г)

a -  насыпь высотой низкого откоса до 12 м, б -  деталь нагорной канавы с бермой в 
грунте естественного сложения; в -  низкая насыпь на косогоре;

1 -  полунасыпь-полувыемка;
Т -  ширина нижнего уступа определяется из условия возможности уплотнения 

грунтов нижней части насыпи,
1 защитный слой

ТТ р и м е ч а н и е  — Очертания верха земляного полотна устанавливаются в соответствии с 
требованиями 6.1.1

Рисунок 8.2 -  Поперечные профили железнодорожных насыпей на косогорах
крутизной от 1:5 до 1:3

'■ 'W 'A
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б) в)

г) д)

е)

а -  насыпь высотой более 6,0 м
б, в -  насыпь из привозных грунтов
г, д насыпь из притрассовых резервов
с -  насыпь: высотой до 3,0 м I- III категории дороги
высотой до 2,0 м IV-V категории дороги
высотой до 1,5 м -  в снегозаносимых местах

Рисунок 8.3 - Поперечные профили автодорожных насыпей 
при поперечном уклоне местности не круче 1:10

О  / Л
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а -  крутизна косогора от 1:10 до 1:5 
б -  крутизна косогора от 1:5 до 1:3 

1 -  кювет глубиной не менее 0,3 м, 2 -  банкет, 3 -  нагорная канава

Рисунок 8.4 - Поперечные профили автодорожных насыпей на косогорах круче 1:10

а ) б)

а дренирующий грунт расположен над глинистым; 
б -  глинистый грунт находится между слоями дренирующею; 

1 -  дренирующий грунт; 2 -  глинистый грунт

Рисунок 8.5 -  Схемы возможного расположения разнородных грунтов в насыпях

8.1.10 Состав работ по подготовке оснований насыпей следует устанавливать с 
учетом высоты проектируемой насыпи и поперечного уклона местности. Во всех случаях 
подлежит удалению и складированию почвенно-растительный слой с площади основания 
насыпи для последующего использования его в природоохранных целях (в том числе для 
покрытия откосов земляного полотна, рекультивации карьеров).

В местах, где срезка почвснно-раститсльного слоя нецелесообразна вследствие 
низкого уровня его плодородия, необходимо предусматривать удаление дерна под 
насыпями высотой до 0,5 м -  на равнинных участках и на косогорах крутизной до 1:10; 
под насыпями высотой до 1,0 м -  на косогорах крутизной от 1:10 до 1:5; независимо от

о 1
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высоты насыпи -  на косогорах крутизной от 1:5 до 1:3 с последующей нарезкой уступов. 
При высоте насыпи более 1,0 м на косогорах крутизной от 1:10 до 1:5 необходимо 
рыхление поверхности основания насыпей. Размеры уступов- по 8.1.6. Необходимость 
подготовки насыпей, размещаемых на косогорах, сложенных скальными 1рунгами, 
следует устанавливать в зависимости от местных условий.

В лесных районах при подготовке основания под насыпи необходимо 
предусматривать удаление валежника; при высоте насыпи до 1,0 м обязательна сплошная 
корчевка пней и удаление мохового покрова; при большой высоте насыпей пни могут 
быть оставлены, но спилены так, чтобы высота их не превышала 0,2 м,

8.1.11 Крутизну откосов насыпи следует устанавливать в зависимости от высоты 
насыпи, грунтов насыпи с учетом намечаемого укрепления откосов. Нормы по 
наибольшей крутизне откосов насыпей приведены для:

- железных дорог -в  таблице 8.1;
- автомобильных дорог -в  таблице 8.2 (для насыпей на прочном основании).
В целях безопасного съезда транспортных средств в аварийных ситуациях крутизну 

откосов, как правило, следуетназначатк
- на дорогах I- III категорий, при высоте насыпи до 3,0 м -  не круче 1:4;
- на дорогах других категорий при высоте насыпи до 2,0 м -  не круче 1:3.
На ценных землях допускается увеличение кругизны откосов до предельных значений, 

приведенных в таблице 8.2, с разработкой мероприятий по обеспечению безопасности 
движения с установкой ограждений барьерноготипа При этом для повышения устойчивости 
откосов следует рассматривать варианты применения для их укрепления геосинтетических 
материалов

Т а б л и ц а 8.1

Вид грунта
Крутизна откосов при высоте насыпи, м
До 6,0 До 12,0

в верхней 
части высотой 

6,0

в нижней часта 
высотой 6-12

Раздробленные скальные слабовыветрелые и 
выветрелые, крупнообломочные с песчаными 
заполнителями, пески гравелистые, крупные 
и средней крупности, металлургические 
шлаки

1:1,5 1:1,5 1:1,5

Пески мелкие и пылеватые, глинистые 
грунты (в том числе лессовидные) твердой и 
полугвердой консистенции, 
кругаюобломочные с глинистым 
заполнителем такой же консистенции, 
раздробленные скальные сильновыветрелые*

1:1,5 1:1,5 1:1,75

Окончание таблицы 8.1
Крутизна откосов при высоте насыпи, м

Вид грунта До 6,0 До 12,0
в верхней 

части высотой 
6,0

в нижней часта 
высотой 

6-12
Глинистые грунты тугопластичной 
консистенции и круппообломочные грунты с 
глинистым заполнителем такой же

1 -2***
Определяется расчетом
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консистенции **
Глинистые грунты (в том  числе лессовидны е) 
в районах избы точного увлажнения****, а  
также пески однородны е и пески  
пылеватые**

1:1,75 1:1,75 1:2

П ески мелкие (барханны е) в районах с  
засушливым климатом

1:2 1:2 1:2

*Более 12 м -  по расчету
** Для глинистых грунтов полутвердой и тугопластичной консистенции, а  также песков мелких и 
пылеватых следует устанавливать данные таблицы минимальные и проверять расчетом, учитывая 
снижение прочпостных и деформативпых характеристик грунтов при вибродипамическом воздействии.
*** Для линий IV категории -  1:1,75.
**** К районам избыточного увлажнения относятся территории, в пределах которых среднегодовое 
количество выпадающих осадков значительно превышает возможную испаряемость с поверхности суши; к 
районам с засушиванием климатом -  территории, па которых количество осадков значительно меньше 
возможной испаряемости (по абсолютной величине меньше 300 мм).
П р и м е ч а н и е -  Высота откоса пасыпи определяется разностью отметок верхпей и  пижпей бровок 
откоса. При наличии косогорности высота откоса пасыпи определяется разностью отметок бровки 
земляного полотна и подошвы низового откоса

Т а б  л и ц  а 8.2
Крутизна откосов при высоте насыпи, м

Д о  6,0 Д о 12,0
Грунты насыпи в пижпей в верхпей

часта (0 -6) части (6 -12)
Глыбы из слабовыветрелых пород 1:1—1:1,3 1:1 ,3-1:1 ,5 1:1 ,3-1:1 ,5

К рупнообломочны е и песчаные ( за  
исклю чением мелких и пылеватых песков) 1:1,5 1:1,5 1:1,5
Песчаные мелкие и  пылеватые, глинистые 1:1.5 1:1.75 1:1.5
и лессовы е 1:1,75 1:2 1:1,75
М елкие барханные пески ( в засуш ливых  
районах)

1:2 1:2 1:2

П р и м е ч а н и я
1 Под чертой даны значения для пылеватых разновидностей грунтов в Ш дорожно-климатической зоне и для 
однородных мелких песков
2 При слабых основаниях насыпей, при отсыпке насыпи из грунтов повышенной влажности средней и 
высокой степени переувлажнения крутизна откосов устанавливается на основе расчетов; при допустимой 
степени переувлажнения- на (15-25) % положу чем по настоящей таблице для глинистых грунтов.
3 Высота откоса насыпи определяется разностью отметок верхней и нижней бровок откоса. При наличии 
косогорности высота откоса насыпи определяется разностью отметок верхней и нижний бровок низового 
откоса.

8.2 Железнодорожные насыпи на сыром и мокром основаниях, автодорожные 
насыпи на 2-м и 3-м типах местности

8 .2Л Насыпи на сыром и мокром основаниях для ж елезны х  дорог, а также 
автомобгшьныхдорот с  капиталънымитипами дорож ны х одеж д в III дорожно-климатической  
зоне, следуетнроекттфоватыгреимущ ественноиз дренирующ ихгрунтов.

8.2 .2  При использовании дренирую щ их грунтов для возведения всей насыпи или ее  
нижней части специальные мероприятия по обеспечению  устойчивости земляного полотна  
предусматриватьне требуется



СТ Р К 1413-2005

Глинистые грунты, мелкие и пылеватые пески, а также другие педрепирующие грунты 
допускается применять для возведения насыпей на сыром и мокром основаниях только при 
соблюдении следующих условий

- влажность глинистого ipyuia должна удовлстворятырсбованням 5.4.2 - 5.4.4;
- необходимо предусматривать мероприятия, обеспечивающие устойчивость и 

прочность земляного полотна и его основания, в том числе осушение грунтов основания 
посредством углубленных водоотводных канав, устройства берм, применением 
геосинтетическихматериалоц устройствомкапилляропрерывателей

- верхнюю часть насыпей автомобильных дорог следует проектировать с соблюдением 
требований 8.1.2.

8.2.3 Несущую способность оснований следует проверять расчетом на всех участках; 
длянасыпейпа недостаточно прочном и слабом основапияхпо 5.5.5 необходимо учитывать 
осадку, при целесообразности— предусматривать мероприятия, ограничивающие время 
осадок периодом строительства Дополнительные требования к автодорожным насыпям на 
слабых основанияхнриведеныв [2] (см. 7.3).

8.2.4 Бровка насыпей железных дорог должна возвышаться над уровнем длительно 
(более 20 суток) стоящих поверхностных вод или над паи высшим расчетным уровнем 
грунтовых вод, а при сырых основаниях над поверхностью земли на величину, достаточную 
для предохранения основной площадки от пучения и просадок Размер этого возвышепия 
следует устанавливать в зависимости от вида грунтов, высоты капиллярного поднятия, 
глубины промерзания в районе строительства но не менее значений указанныхв таблице 8.3. 
Глубину промерзания при этом следует принимать по приложению А или по данным 
местных метеостанций

Деформацияморозного пученияземляного полотна железных дорог пормируетеяв [ 1 ].
Возвышение бровки насыпей дорог IV категории допускается уменьшать по сравнению 

нормами таблицы8.3 на основании данных опыта эксплуатации дорог в районе 
расположенияпроектируемойдороги, но не более чем в 1,5 раза

Т а б л и ц а 8.3
Грунт, используемый для насыпей Минимальные возвышение бровки 

железнодорожной насыпи, м, при 
расчетной глубине промерзания, м

1,0 1,5 2,0 2,5
Пески средней крупности, дренирующие мелкие 0,9 и 1,4 1,6

0,6 0,8 1Д 1,3
Мелкие нсдрснирующие и пылеватые пески, 1,2 1,5 1,8 2,0
супеси песчанистые 1,0 1,2 1,4 1,6
Суглинки и глины, пылеватые тяжелые супеси 1,6 1,9 2,1 2,4

1,3 1,5 1,7 2,0
П р и м е ч а н и я  - Над чертой — возвышение бровки насыпи над расчетным уровнем грунтовых вод или 
длительно ( более 20 суток) стоящих поверхностных вод. П од чертой - возвышение бровки насыпи над 
поверхностью земли при сыром основании или над уровнем кратковременно ( менее 20 суток) стоящих 
поверхностных вод.___________________________________________________________________________________________

Указанные минимальные возвышения бровки насыпей должны быть обеспечены 
после завершения осадки грунтов основания и насыпи.

8.2,5 Возвышение поверхности дорожною покрытия автомобильных дорог над 
поверхностью земли с необеспеченным поверхностным стоком, над уровнем длительно
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(более 30 суток) стоящих поверхностных вод или над уровнем грунтовых вод следует 
устанавливать нс менее приведенного в таблице 8.4, с учетом требований 6.3.2.

Т а б л и ц а 8.4
Наименьшее возвышение поверхности

Грунт рабочего покрытия, м, в пределах дорожно-
слоя климатических зон

1П IV V
Песок мелкий, супесь песчанистая 0,9 0,75 0,5

0,7 0,55 0,3
Песок пылеватый 1,2 U 0,8

1,0 0,8 0,5
Суглинок легкий песчапистый, 1,8 1,5 1,1
суглинок тяжелый песчанистый, глины 1,4 1,1 0,8
Супесь пылеватая, суглинок легкий 2Д 1,8 1,2
пылеватый, суглинок тяжелый 
пылеватый

13 U 0,8

П р и м е ч а н и е -  Над чертой — возвышение поверхности покрытия над уровнем грунтовых вод, 
верховодки или длительно( б о л е е 30 сут) стоящих поверхностных вод, под чертой— то же, над 
поверхностью земли на участках с необеспеченным поверхностным стоком или над уровнем  
кратковременно (менее 30 сут) стоящих поверхностных вод._________________________________________________

Для насыпей с крутизной откосов менее 1:1,5, а также для насыпей с бермами нормы 
таблице 8.3 допускается уточнять по расчету.

8.2.6 Нормы таблицы 8.3 следует увеличивать:
- на 20 % для слабо- и среднезасоленных грунтов (кроме суглинков и глин),

на 30 % для суг линков и глин слабо- и среднезасоленных, 
на 40 % для сильнозасоленных грунтов;

- в районах постояшюго искусственного орошения над зимне-весешгым уровнем 
грунтовых вод: на 0,40м -  в IV-V дорожно-климатических зонах, на 0,20 м -  в III зоне;

- гга 25 % над уровнем грунтовых вод, понижешгых посредством дренажа.
8.2.7 Расчетный уровень грунтовых вод должен соответствовать максимально 

возможному осеннему уровню, а при отсутствии необходимых данны х- паивысшему 
возможному уровню, определяемый по верхней границе оглеения грунтов.

8.2.8 Дренажи для понижения уровня грунтовых вод или их перехвата, замену 
грунтов, устройство изолирующих или капилляропрерывающих прослоек (см. рисунки 8.6 
и 8.7) в автодорожных насыпях следует предусматривать в случаях, когда выполнение 
требоваггий 8.2.4-8.2.6 относительно возвышения поверхности дорожного покрытия будет 
нецелесообразно по данным технико-экономических расчетов.

Изолирующие прослойки следует предусматривать преимущественно в пределах TV 
и V дорожно-климатических зон, а кашппгяропрсрывающис прослойки — в пределах III 
зоны.
Верх изолирующих и капилляропрерывающих 1грослоек необходимо размещать на 
глубинах от бровки земляного полотна согласно таблице 8.5.

'У с
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1- изолирующая, водонепроницаемая прослойка толщиной (3-8) см из грунта, 
обработанного битумом или другими гидрофобными материалами.
Hi -  глубина заложения верха прослоек.

П р и м е ч а н и е -  УГВ -  уровень грунтовых вод, УПВ -  уровень длительно стоящих 
поверхностных вод.

Рисунок 8.6 - Поперечный профиль насыпи с водонепроницаемой прослойкой.

1 -  крупный гравий или камень на выходе прослойки;
2 -  слой толщиной (15-20) см из гравия, щебня, гравелистого песка и др.;
3 -  противозаиливающие слои толщиной (3 -  5) см из песка или мелкого гравия.
Hi -  глубина заложения верха прослоек
П р и м е ч а н и е -  УГВ -  уровень грунтовых вод, УПВ -  уровень длительно стоящих 

поверхностных вод.

Рисунок 8.7 - Поперечный профиль насыпи с капилляронрерываюшей прослойкой.

Т а б л и ц а 8.5
Дорожно-климатические зоны Глубина заложения верха 

прослоек, Hi, м.
III 0,80
IV 0,75
V 0,65

Расстояние между нижней поверхностью прослоек (по откосу насыпи) и тгаивысшим 
уровнем грунтовых вод или расчетным уровнем длительно стоящих поверхностных вод 
следует устанавливать не менее 0,20 м.
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Капилляропрерывающие прослойки следует проектировать толщиной (0,15-0,20) м 
из дренирующих материалов.

8.2.9 Для насыпей на слабых и недостаточно прочных основаниях необходимо 
выполнять проверку устойчивое™ откосов насыпей и стабильности грунтов основания, 
определять интенсивность осадок основания. В обоснованных технико-экономическими 
расчетами случаях следует предусматривать мероприятия по сокращению сроков 
стабилизации насыпи по [2] (см. 7.3).

8.3 Насыпи из переувлажненных глинистых грунтов

8.3.1 К грушам повышенной влажности следует относить грунты, которые в период 
укладки их в насыпь или разработки в выемке имеют влажность выше оптимальной, 
определенной по СТ РК 1285 ( см. 5.1.13). Такие грунты могут быть использованы для 
устройства насыпей при выполнении мероприятий, обеспечивающих снижение влажности 
грунтов (до оптимальной или близкой к ней) к началу работ..

8.3.2 Степень переувлажнения характеризуется отношением фактической влажности 
грунта W к оптимальной влажности W о, определенной по СТ РК 1285, и выражается 
коэффициентом

WKw = - ^  (8.1)

где Kw > 1,0
Для характеристики грунтов в естественном залегании, когда отсутствуют данные 

стандартных испытаний на максимальную стандартную плотность, оптимальную 
влажность можно определить ориентировочно по выражению W о = <x-Wl , где W ь 
влажность на границе текучести, определенная по СТ РК 1290, а  -  коэффициент, равный 
для песков и супесей (0,75 -  0,70), суглинков (0,60 -  0,55), глин (0,50 -  0,45).

8.3.3 Категории 1рунтов но степени переувлажнения разграничиваются 
влажностями, значения которых приведены в таблица 8.6

Т а б л и ц а 8.6
Степень

переувлажнения
Границы 

категорий 
грунта по 

влажносш

Величина Kw на границе категории грунтов
несвязных связпых

пески, 
супеси 

легкие и 
легкие 

пылеватые

Супеси 
пылеватые и 

тяжелые, 
суглинки 

легкие

Суглинки тяжелые, 
глины

Допустимая Оптимальная
влажность

1,0 1,0 1,0

Средняя Допускаемая
влажность

1,25 1,15 U

Высокая Максимальное
водонасыщенис

1,4 1,45 1,5

Избыточная Граница
текучести

1,55 1,80 2,05

8.3.4 До проведения лабораторных исследований грунтов, которые визуально 
представляются переувлажиешшми, возможно предварительное установление степени 
переувлажнения по технологическим характеристикам грунтов по таблице 8.7.
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Т а б д и ц  а 8.7
Степень

переувлажнения
Технологические характеристики

Уплотняемость в 
насыпи

Проходимость машин но 
ненарушенному слою 

грунта

Липкость при 
переработке

Допустимая Уплотняются по 
обычной технологии 
до требуемой 
плотности

У довлстворительная Повышенная

Средняя Уплотняются 
механическими 
способами до Kv=0,9

Затруднеш1ая Сильная

Высокая Уплотняются только 
методами
консолидации или при
искусственном
осушении

Обеспечивается для 
машин высокой 
проходимости

Очень сильная

Избыточная - Отсутствует Очень сильная

8.3.5 Глинистые грунты повышенной влажности ( тугопластичные с показателем 
текучести 0,25 <1 l < 0,50) допускается применять для железнодорожных насыпей 
типовых конструкций при высоте их до 6 м (см. рисунок 8.8) на естественном сухом или 
осушенном основании при крутизне откосов, указанной в таблице 8.1. При высоте 
наевшей из этих грунтов более 6 м, а также при переувлажненных грунтах (с показателем 
текучести 0,50 < I l < 0,75) независимо от высоты насыпей, требуется индивидуальное 
проектирование с установлением способов снижения их влажности. Грунты показателем 
текучести более 0,75 использовать для устройства насыпей не допускается.

8.3.6 Толщину верхнего слоя грунта для насыпей скоростных и 
особо грузонапряженных железных дорог I- 1П категорий, проектируемых применительно 
к поперечному профилю, приведенному на рисунке 8.8, следует устанавливать но нормам 
табл. 8.8.

Необходимость применения поперечного профиля рисунка 8.8, а также толщины 
верхнего слоя грунта для насыпей железных дорог IV и V категорий должны быть 
обоснованы в проектах с учетом местных условий.

Т а б л и ц  а 8.8
Величина показателя текучести 1ц Минимальная толщина слоя, м

глинистого груша, используемого для
насыпи

0,26 0,30
0,35 0,40
0,50 0,50

Увеличение толщины верхнего слоя грунта сверх норм, приведенных в таблице 8.8, 
допускается при соответствующем обосновании, учитывающем местные условия.

8.3.7 Для насыпей автомобильных дорог допускается применять грунты с 
влажностью, при которой может быть достигнута плотность грунта в теле насыпи с 
коэффициентом уплотнения не менее 0,90; наибольшее значение влажности W е, 
удовлетворяющее этому условию, определяется по формуле
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W. = g o o - н г ,
О 9 у? i ск.макс

-37 (8.2)

где V -  содержание воздуха в порах грунта (см. 5.4.2): 
супеси -  5 %, суглинки и глины -3-4 % 
уу -  удельный вес 1рунта по 5.4.2;
Ускшах -  максимальная плотность ( объемный вес скелета сухого грунта) в г/см3, 

определяемая по методу стандартного уплотнения по СТ РК 1285.
8.3.8 Автодорожные насыпи из переувлажненных глинистых грунтов следует 

проектировать применительно к поперечному профилю, рисунок 8.9.
Толщину дренирующего грунта для верхней части автодорожных насыпей (см. 

рисунок 8.9) следует назначать на (1,0-1,2) м ниже поверхности дорожной одежды в III-IV 
дорожно-климатических зонах и на 1,5 м во II зоне; слой дренирующего грунта в нижней 
части насыпей необходимо назначать толщиной (0,3-0,4) м во всех дорожно­
климатических зонах.

8.3.9 Для обеспечения устойчивости откосов земляного полотна из грунтов 
повышенной влажности крутизну откосов насыпей и выемок рекомендуется назначать не 
круче приведенных в таблице 8.9.

Т а б л и ц а 8.9
Вид грунтов (число Предельная высота насыпи, глубина выемки и крутизна
пластичности 1р) откосов, назначаемая при проектировании, при Kw

U 1,2 1,3 1,4 1,5
Суглинок легкий 9 5 3 2 -

(7< 1р< 12) 1:2 1:2,5 1:2,5 1:3
Суглинок тяжелый 10 9 7 5 3
(7<1р<17) 1:1,75 1:2 1:1,25 1:1,25 1:1,25
Глина (1р>17) 10 10 8 5 3

1:1,5 1:2 1:2,5 1:2,5 1:2,5
П р и м е ч а н и е  -  Над чертой приведены высоты насыпей или глубины выемок, над чертой -  
крутизна откосов

При назначении крутизны откосов по таблице8.9 необходимо выполнять расчеты 
устойчивости откосов на выборочных сложных участках дороги Если высота насыпи 
превышает значения, указанные в таблице 8.9, то крутизна откосов рассчитывается из 
условий обеспеченияих общей и местной устойчивости

Рисунок 8.8 -  Поперечный профиль железнодорожной насыпи высотой до 6 м из 
глинистых грунтов тугопластичной консистенции (0,25 < 1[ < 0,5)

'У Г\
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1 -  глинистый грунт, 2 -  дренирующий грунт

Рисунок 8.9 - Поперечный профиль автодорожной насыпи из глинистых 
переувлажненных грунтов

8.3.10 При разработке мероприятий, позволяющих использовать переувлажненные 
грунты для устройстваземляного полотна, следует учитывать

- несущую способность естественпыхосиований и насыпных слоев;
- изменение влажности грунтов при уплотнении во времени под действием 

собствепиоговеса (консолидации);
- изменение влажности грунтов в результате естественного просушивания или 

влагопа коплепия;
- возможности осушения и укрепления грунтов путем введения в них инертных или 

активных добавок
8.3.11 В проектахжелезнодорожныхнасыпсй из нереувлажненныхглинистых грунтов 

следуетпредусматриватьконструктивныйзапас по высотепо нормам таблицы 5.6.
8.3.12 В качестве мероприятий для подготовки грунтов к использованию в земляном 

полотне рекомендуется
- естественноепросушиваниегрунтов в летний и осенний периоды, если климатические 

условия (температура ветер, отсутствие атмосферных осадков) являются благоприятными и 
стабильиымиво времени;

- осушение грунтов неактивными добавками(тоиливные золы, шлаки, отходы горно­
рудной промышленности) или путем чередоваштяслоев грунта (переувлажнертогц сухого и 
дренирующего) из разных источников

- осушение грунта активными добавками (негашеной известью цементом, золой-уноса, 
гипсом, безводной кристаллической фосфорной кислотой и др.). Количество осушающих 
добавок необходимо назначать в зависимости от свойств этих добавок; а также от вида 
осушаемого грунта и степени его переувлажнения

8.3.13 Наиболее доступным является метод естественного просушивания грунта, так 
как другие методы связаны с большими эггергетртческими и материально-фиргаргсовыми 
затратамии могут быть ррримсненыв особо сложных случаях и в ограниченном объеме, что 
устанавливаетсяиндивидуальнымпроектированием

Время естественного просушивания ррунта до допустимой степени в сложности 
ориентировочноможно устанавливатьпо таблице 8.10.
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Т а б л и ц а  8.10
Вид грунта Толщина

рыхлого
слоя,

см

Время просушивания грунта
при температуревоздуха 
(15-20) ЯС и влажности 

(60-80) %, сутки
Песок супесь легкая 35 2
Супесь пылеватая, суглинок легкий 30 3
Супесь тяжелая пылеватая, суглинок легкий 
пылеватый, суглинок тяжелый, глина песчаная

23 5

Суглиноктяжелый пылеватый, глина пылеватая 17 7

При соответствующем технико-экономическом обосновании проектом может быть 
предусмотреностадийноестроитсльствоавотсшобшьньгхдорогГУ и V катсгориис дорожной 
одеждой переходного типа с эксплуатацией на первой стадии при неполном уплотнении 
земляного полотна или его основания с учетом выполнения в последствии послеосадочиого 
ремонта

8.3.14 При проектировании земляного полотна из 1рунтов повышенной влажности 
следует использовать прослойки из геосинтетических материалов ( см. приложение Ж) в 
качестве

- защитно-дренирующихна контакте песчаного дренирующсгослоя с рабочим слоем;
- защитно-армирующихна контакте слоя основания с рабочим слоем;
- защитно-дренирующихнрослоекв нижней чаеги насыпи;
- защитно-армирующих прослоек, повышающихустойчивостьоткосов насыпей
Расстояние между дренирующими слоями должно быть не более 2,0 м для суглинков и

1,5 м для тяжелых суглинков и глин Верхний слой должен располагаться от поверхности 
земляного полотнанарасстояпиив зависимости or Kw=1,1-1,5 (8.3.2):

- для легких суглинков— от 1,5 до 3,0 м;
- для тяжелых суглинков и глин -  от 2,5 до 5,5 м.
Для устройства армирующих прослоек из геосинтетических материалов ( ГМ) 

рекомендуетсяприменять(см. приложснисЖ):
- нетканыеиглоиробивныеГМ толщиной3,5 м;
- тканые геосинтетическиематериалы;
- георешетки, геосетки, как правило на основе полиэфира
8.3.15 Конструктив! паси технологическиерешенияпри сооруженииземляного полотна 

из грунтов повышенной влажности устанавливаются на основе технико-экономического 
сравнения вариан тов При сравнении вариантов следует учитыватц кроме строительных 
затрат; затраты на подготовку( осушение) грунтов, временные дороги и повышешпле 
экснлуатационныерасходыв первые годы работы таких насыпей.

8.3.16 Связные грунты повышенной влажности после их укладки в дорожные насыпи 
способны консолидироваться!.с, уплотнятьсянод собственнымвесом с течением времени. В 
зависимости от степени переувлажнения глинистых грунтов по высоте насыпи выделяются 
две зоны: консолидируемая (активная, нижняя) и некопсолидируемая( пассивная верхняя). 
При проектировании высоты насыпи из указанных грунтов следует учитывать предельную 
высоту насыпи, в которых консолидация отсутствует; а также запас высоты насыпи на осадку 
консолидирусмойзоны, таблица 8.11.
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Т а б л  ица8.11
Вид грунта Kw Предельнаявысота 

неконсолидируемых 
насыпей, м

Запас на осадку, %, при высоте пасы пи, м

4,0 6,0 8,0 10,0
Легкий 1.1 3,0 - - 1,0 1,2
суглинок 1,2 2,5 - 1,0 1,2 1,5

1,3 2,25 1,0 1,2 1,6 2,0
1,4 2,0 1,0 1,5 2,0 3,0
1,5 1,5 1,0 2,0 3,0 3,5

Тяжелый 1,1 5,5 - - - 1,0
суглинок и 1,2 5,0 - - 1,0 1,5
глина 1,3 4,35 - - 1,5 2,0

1,4 3,5 1,0 1,0 2,0 3,0
1,5 2,5 1,0 2,0 3,0 4,0

Время достижения консолидации грунта в насыпи в зависимости от разновидности 
грунтов, степени переувлажпенияих и степени начального уплотнения можно определять по 
таблице 8.12.

Т а б л и ц а 8 .1 2
Вид грунта (число пластичности^) Г оды консолидациипри Kw

1.2 1.5
Суглинок легкий (7 < ]р< 12) 0,5 2,0
Суглиноктяжелый(12 < (,< 1 7 ) 1,0 з,о
Глина(]„> 12) 2,0 5,0

8.3.17 С целью ускорения процесса уплотнения грунта в консолидируемой зоне 
допускаетсяустройствопрослойкитолщиной(30-50) см из дренирующегогрунта Исходя из 
этого интенсивная часть осадки грунта должна завершиться в течение года Максимальную 
толщину грунта повышен пой влажности следует устанавливатьнс более 2,0 м для суглинков 
и 1,5 м для тяжелых суглинков и глине.

8.3.18 Верх земляного полотна из переувлажненных глинистых грунтов в местах 
сопряжения с земляным полотном из непереувлажненного глинистого или дренирующего 
грунта следует проектироватьс продольнымуклономне более 50 %о.

9 Выемки

9.1 Выемки при благоприятныхинженерно- геологи ческихусловинх

9.1.1 Конструкцию выемок следует устанавливать в зависимости от их глубины, вида и 
свойств грунта, климатических условий района строительству с учетом способов 
ироизводсгваработ. При нроектированиивыемок следует уч итыватыготребностъгрунтов для 
сооружения смежных насыпей и при недостаточности грунтов- рассматривать варианты 
расширениявыемокпод карьеры

Для типовых решений очертания выемок следует' устанавливать руководствуясь 
поперечными профилями, показанными на рисунках9.1-9.9. Для усиления конструкции 
земляного полотна железных дорог в выемках и на нулевых местах следует при глинистых 
грунтах с влажностью ( на границе текучести) W ь > 0,23 предусматривать устройство 
защитного слоя на железнодорожных насыпях в соотвегствиис указаниями 6.4.1-6.4.3.
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9.1.2 В районах с засушливым климатом, где происходит полное впитывание 
атмосферных осадков во всякое время года, выемки в дренирующих грунтах и барханных 
песках допускается проектировать без кюветов (см. рисунок9.3). На раздельных пунктах 
железных дорог, на сильнозаносимых участках в малоподвижных и подвижных песках 
выемки следует проектировать с кювет-трапшеями у подошвы откосов шириной 4,0 м, 
глубинойдо 0,6 м (см. рисунок9.4).

9.1.3 При проектировании выемок железных дорог глубиной более 2,0 м в глинистых 
грунтах, в мелких и пылеватых песках и в силыговыветрелых скальных грунтах следует 
предусматривать закюветны с полки шириной (1,0 -2,0) м (см. рисунок9.5); при глубине 
выемок более 6,0 м в силыювыветрелыхскальных грунтах следует предусматривать кювет- 
траншеи шириной по низу 4,0 м, глубинойО.б м.

Для выемок в районах избыточного увлажнения при указанных грунтах а также в 
выемках с крутыми откосами в сухих лессах закюветные полки следует прсдусматриватьири 
всех высотах от косов.

9.1.4 Выемки глубиной до 1,0 м, а также начальные участки глубоких выемок для 
автомобильных дорог, в целях предохранения их от снежных заносов, необходимо 
проектировать раскрытыми или разделываемыми под насыпь (см. рисунок 9.9). Сопряжение 
поперечных профилей начальных участков с основным поперечным профилем глубоких 
выемок следует предусматривать в пределах участков длиной не менее 20 м. При этом 
выемки глубиной от 1,0м до 5,0 м следуетпроектироватьс откосами крутизной от 1:4 до 1:6.

9.1.5 Выемки глубиной более2,0 м следуетпроектироватьс закюветнымиполками в 
мелких и пылеватых песках в пылеватых глинистых грунтах в том числе лессовидных 
лессах и глинах (см, рисунок 9.8).

а) -  для железных дорог б) -  для автомобильных дорог

Рисунок 9.1 -  Поперечный профиль выемки глубиной 
до 12 м в крупнообломочных, крупнообломочных 

с песчаным заполнителем и песчаных 
дренирующих грушах
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о )

a-в глинистых грунтах твердых и полутвердых, характеризуемых W L < 0,23, и в 
крупнообломочных грунтах с глинистым заполнителем, 
б -  то же, при глинистых грунтах, характеризуемых Wl>0,23;
Из -  толщина защитного слоя

Рисунок 9.2 -  Поперечные профили выемки для железных дорог глубиной до 12 м

Рисунок 9.3 -  Попереченый профиль выемки для железных дорог в районах с 
засушливым климатом в дренирующих грунтах, в малоподвижных и неподвижных песках

I

Профильнйровка

4.0

&

4.0 -  Проектнйзровка 

< 0.6

Рисунок 9.4 -  Поперечный профиль выемки для железных дорог 
в песках на сильнозаносимых участках с кювет-траншеями
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П р и м е ч а н и е -  Ширина закюветной полки при высоте откоса от 2 до 6 м должна быть 1,0м, при 
высоте откоса от 6 до 12м-  2,0 м

Рисунок 9.5 -  Поперечный профиль выемки для железных дорог глубиной 
до 12 м в мелких и пылеватых песках, в глинистых грунтах 

с Wl<0,23 и  в  легковыветрелых скальных грунтах

Рисунок 9.6 - Поперечный профиль выемки для железных и 
автомобильных дорог в глинистых неиереувлажненных, 

непылеватых грунтах

б)

а) для железных дорог б) для автомобильных дорог

Рисунок 9.7 -  Поперечные профили выемки глубиной 
до 12 м в сухих лессах засушливых районов
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Рисунок 9.8 - Поперечный профиль выемок для 
автомобильных дорог глубиной от 2 до 12 м

б)

а -  раскрытых б -  разделанных под насыпь

Рисунок 9.9 - Поперечные профили выемок для автомобильных дорог 
глубиной до 1,0 м

9.1.6 Нормы по наибольшей крутизне откосов выемок устанавливать по таблице 9.1.

Т а б л и ц а 9.1
Г рунты Железные дороги Автомобильные дороги

высота 
откосов,м

наибольшая
крутизна
откосов

высота 
откосов,м

наибольшая
крутизна
откосов

1. Скальные:
- слабовыветрелые До 12,0 1:0.2 До 16,0 1:0,2
- вьтветрельте До 12,0 1:0,5-1:1 До 16,0 1:0,5-1:1
- сильиовыветрелые 
в том числе: 
перазмягчаемые 
размягчаемые

До 12,0 1:1.5

До 16,0 
До 6,0 

6,0-12,0

1:0,5-1:1,5 
1:1 

1:1,5
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2. Крупнообломочные До 12,0 1:1,5 До 12,0 1:1 -1:1,5
3. Песчаные, глинистые 
однородные твердой, 
полутвердой и 
тугопластичной 
консистенции

До 12,0 1:1,5 До 12,0 1:1,5

4. Глинистые, в районах 
избыточного увлажнения До 12,0 1:2 До 12,0 1:2
5. Пески мелки барханные До 12,0 1:1,75-1:2 До 2,0 

2,0-12,0
1:4
1:2

6. Лсссы:
- в засушливых районах
- вне засушливых районов

До 12,0 
До 12,0

1:0,1-1:0,5 
1:0,5-1:1,5

До 12,0 
До 12,0

1:0,1-1:0,5 
1:0,5-1:1,5

П р им е ч а н и я
1 На территориях с закрепленными растительностью песками ( фунты по 3) допускается наибольшую 
крутизну откосов при высоте откоса до 12 м устанавливать для автомобильных дорог 1:2
2 При косогорности высота откоса принимается по верховому откосу___________________________________

9.2 Выемки в глинистых грунтах повышенной влажности и переувлажненных

9.2.1 Характеристика грунтов с повышенной влажностью, их физико-механические 
показатели и визуальные качества и свойства, а также основные мероприятия, которые 
подлежат выполнению при работе с такими 1рунтами приведены в подразделе 8.3.

9.2.2 На участках местности с грунтами повышенной влажности выемки допускается 
устраивать в грунтах с показателем текучести, II, не более 0,75. Выемки в тугшшасгичных 
грунтах (0,25<I I <0,50) проектируются по поперечным профилям по 9.1. Конструкция 
выемок в мягкопластичных грунтах (0,50<1 т <0,75) определяется по индивидуальному 
проекту.

Крутизну откосов выемок следует устанавливать более пологую из приведенных в 
таблицах 8.9 и 9.1, с выборочной проверкой их устойчивости расчетами на отдельных 
сложных участках.

9.2.3 В выемках, сооружаемых в глинистых грунтах повышенной влажности и 
переувлажненных, следует предусматривать замену глинистых грунтов основания 
дренирующими ненылевагыми 1рунтами. Для выемок на железных дорогах толщина 
этого дренирующего слоя должна устанавливаться по результатам расчета, но при этом 
быть не менее 1,0 м от профильной бровки.

Дренирующий грунт должен иметь коэффициент фильтрации нс менее 1,0 м/с. 
Замена глинистых грунтов на основной площадке железной дороги в выемке 
дренирующими может быть осуществлена путем устройства накладных или врезных 
конструкций защитного слоя (см. рисунки 9.10 и 9.11).

При врезной конструкции защитного слоя (см. рисунок 9.11) в качестве водоотвода могут быть 
использованы: железобетонные лотки, двухъярусные лотки, лотки в комбинации с дренажами неглубокого 
(или глубокого) заложения. Продольный уклон дна траншеи для вырезки следует устанавливать не менее 
5%о.

9.2.4 В выемках на автомобильных дорогах замена глинистых грунтов повышенной 
влажности и переувлажненных должна производиться на глубину от поверхности 
покрытия: 1,5 м — во II дорожио-климатической зоне, 1,2 м -  в III-IV дорожно­
климатических зонах. На автомобильных дорогах IV и V  категорий эта глубина может 
быть уменьшена до 1,1 м и  0,9 м соответственно по зонам. Поперечный профиль выемки 
на автомобильной дороге аналогичен поперечным профилям на железной дороге ( см. 
рисунки 9.10 и 9.11).
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9.2.5 При проектировании выемок в глинистых грунтах с влажностью на границе 
текучести W l>0,40, в сильнонабухающих i рунтах, жирных глинах, в выветрелых 
слюдяных и слюдистых сланцах, а также в выветрелых и размокаемых тальковых, 
хлоритовых и глинистых сланцах необходимо разрабатывать индивидуальные решения по 
защите откосов и замену указанных грунтов па дренирующие под основной площадкой 
железных дорог.

9.2.6 Ширину закговетных полок следует устанавливать для выемок: глубиной до 6,0 
м -  не менее 1,0 м, глубиной (6,0-12,0) м -  не менее 2,0 м.

9.2.7 Для компенсации снижения прочности глинистых грунтов поверхности откосов 
следует укреплять конструкциями несущего типа: железобетонные решетчатые ( с 
заполнением ячеек грунтом с посевом трав, гравием, щебнем), а также геосинтетические 
материалы, которые можно засыпать слоем почвы ( 10-  20) см и засевать травой.

9.2.8 В проекте на устройство выемок следует предусматривать мероприятия но 
заблаговременному снижению влажности грунта ( дренажи, временные водоотводные 
канавы и т.и.), а также защиту участков работ от поверхностных вод ( осадки, талые 
воды).

9.2.9 В неблагоприятных погодных условиях для обеспечения проезда строительной 
техники рекомендуется устройство технологических прослоек из геосинтстичсских 
материалов под слоем дренирующего грунта.

Ьз -  толщина слоя замены глинистого грунта дренирующим

Рисунок 9.10 Поперечный профиль выемки для железной дороги глубиной до 
12 м в глинистых грунтах (0,25<IL<0,50) с накладной подушкой
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а )  б)

a -  с железобетонным лотком;
б - с лотком и дренажем мелкого заложения;
йз -  толщина слоя замены глинистого грунта дренирующим;
1 -  водоотводный лоток;
2 -  дренаж мелкого заложения

Рисунок 9.11 -  Поперечные профили выемки для железной дороги 
глубиной до 12 м в глинистых грунтах (0,25 <Jl < 0,50) 

с врезной подушкой

9.3 Выемки в скальных грунтах

9.3.1 Проектирование откосов скальных выемок (полувыемок) должно основываться 
на оценке их обшей и местной устойчивости в соответствии с расчетными схемами, 
отражающими специфику рассматриваемого объекта, учитывающими наличие и 
направление поверхностей ослабления -  трещин -  по отношению к откосу, характер 
заполнения трещин, прочность грунтов, их блочность и интенсивность выветривания во 
времени.

Благоприятно ориентированными но отношению к откосу являются поверхности 
ослабления, расположенные горизонтально, запрокинутые, секущие откос вкрест, 
вертикальные.

9.3.2 Выемки в скальных породах допускается проектировать без проверки 
расчетами устойчивости откосов на участках с благоприятными инженерно- 
геологическими условиями, в том числе:

- при выдержанности залегания скальных пород в пределах проектируемого откоса;

- в случае слоистых скальных пород с расположением поверхностей ослабления 
горизонтально, вертикально, с наклоном -  вкрссг простирания с плоскостью откоса, в 
сторону от полотна, а также в сторону полотна под углами, меньшими значений углов 
трения по поверхности ослабления;

- с блочностью скальных пород (0,3-0,5) м.
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