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УДК 625.731.8:625.072(083.1)

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОВЫШЕНИЮ КА­
ЧЕСТВА ДОРОЖНЫХ ОСНОВАНИЙ ИЗ ЩЕБНЯ РАЗЛИЧ -  
НЫХ ПОРОД. Союздорнии. М., 1980.

Изложен комплекс технических мер по повышению ка - 
чества и технико-экономической эффективности конструк -
ций дорожных одежд с основаниями из каменных материа­
лов различных горных пород.

Дана новая классификация горных пород и получаемого 
из них щебня, учитывающая происхождение, минералогиче­
ский состав, прочностные свойства породы, а также плас­
тичность мелких фракций, которые получаются при ее и з­
мельчении. Щебень охарактеризован по степени уплотняв - 
мости под катком. Указанный комплекс свойств позволя­
ет более обоснованно выбирать материал для получе н и я 
оснований дорожных одежд с требуемыми эксплуатацион - 
ными показателями.

Методы производства работ, в первую очередь уплот - 
нение щебня или смесей из каменных материалов, усовер­
шенствованы в целях получения максимальных значе н и й 
модулей упругости слоя с учетом свойств каменных мате­
риалов.

При отсутствии возможностей получения требуемого мо­
дуля упругости слоя предлагается укреплять основание це­
ментопесчаной смесью по способу пропитки.

Приведены расход смесей и требования к их прочности. 
Для контроля качества строительства оснований из камен­
ных материалов даны методы оценки модуля упругости и 
плотности слоя непосредственно в дорожной одежде.

Табл.З, рис.З.

©  Союздорнии, 1080 г,



УДК 825.731.8:625.072 (083Л)

Предисловие

Щебеночное основание - наиболее распространен н ы й 
тип дорожного основания в практике современного строи­
тельства. Технологические преимущества оснований из 
щебня по сравнению со смесями, обработанными вяжущи­
ми, обусловлены простотой производства работ и возмож­
ностью проведения их в самых сложных погодных услови­
ях, в том числе зимой. Наряду с этим, технико-экономи - 
ческая эффективность дорожных конструкций со щебеноч - 
ными основаниями зачастую снижается из-за неудовлетво­
рительного качества их проектирования и строительства.

"Методические рекомендации по повышению качест в а 
дорожных оснований из щебня различных пород * направле­
ны на повышение качества проектирования и строительст­
ва дорожных одежд со щебеночными основаниями. Они мо­
гут быть использованы при проектировании и строитель - 
стве нежестких дорожных конструкций, в которых щебе - 
ночное основание является несущим конструктивным эле - 
ментом.

Настоящие * Методические рекомендации* разработаны 
на основе опыта строительства щебеночных о сн о ва н и й  
трестов "Севзапдорстрой", *Лендорстрой*, производствен­
ного объединения *Ленавтодор* и экспериментально-техни - 
ческих исследований Ленинградского филиала Союздорни и 
по вопросам физико-механических свойств каменных ма - 
те риалов и устроенных из них конструктивных слоев, с о ­
вершенствования принципов конструирования и технолог и и 
производства работ и др. В разработках использованы ре­
зультаты исследований Союздорнии, МАДИ, ХАДИ, мате - 
риалы обследований дорог в процессе эксплуатации и за -
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рубежный опыт строительства оснований дорожных одежд.
'Методические рекомендации' составили кандидаты 

технических наук А.О.Салль, Ю.М.Васильев, В.М.Юмашев.
Замечания и предложения просим направлять по адре - 

су: 143900 Балашиха-6 Московской обл., Союздорнии или 
191065 Ленинград, Д-65, ул.Герцена, 19, Ленинграде к и й  
филиал Союздорнии.



I * Общ ие положения

1Д. Эксплуатационная устойчивость дорожной одежды 
зависит в основном от жесткости щебеночного основания, 
оцениваемой модулем упругости ('Инструкция по проекти­
рованию дорожных одежд нежесткого типа' ВСН 46-72).

1.2. Выполнение требований 'Методических рекоменда­
ций по повышению качества дорожных оснований из щеб - 
ня различных пород' позволяет управлять качеством ще­
беночного основания с технико-экономической оптимиза - 
цией выбора конструктивных решений, материалов и мето­
дов строительства. 'Методические рекомендации' разви - 
вают и дополняют действующие нормативные документы; 
ВСН 46-72 - по вопросам конструирования , д ор о жн ы х  
одежд с учетом свойств каменных материалов основания, 
'Автомобильные дороги. Правила производства и приемки 
работ. Приемка в эксплуатацию' СНиП Ш-Д.5-73 и 'Т ех­
нические указания по устройству оснований дорож н ы х 
одежд из каменных материалов, не укрепленных и укреп - 
ленных неорганическими вяжущими' ВСН 184-75 - в час­
ти требований к щебню, технологии строительства щебе - 
ночных оснований и контроля их качества; при этом мате­
риалы и методы производства работ выбирают из условия 
достижения конструктивными слоями максимальной жест -  
кости.

2. Классификация и выбор каменных материалов

2.1. Щебень должен удовлетворять т р е б о в а н и я м  
ГОСТ 8267-75 'Щебень из естественного камня для строитель­
ных работ'.

2.2. Для обеспечения жесткости щебеночного основания 
необходимо предъявлять требования к следующим основ -  
ным свойствам щебня (табл.2.1):

прочности, устанавливаемой в с о о т в е т с т в и и  
с ГОСТ 8267-75;

твердости исходной горной породы;
числу пластичности образующихся при его измельчении 

зерен фракций мельче 0,63 мм;
размеру зерен. 5



Т а б л и ц а  2Л
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по
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д
Горные породы

Свойства щебня
Класс
проч­
ности

Мар­
ка по 
проч­
ности

Потеря массы при 
испытании 
в полоч­ном бара­
бан е^ ,н е  
более

Оценка уплот- 
няемости

К атего­
рня плас­
тичности

1 Магматические 
( граниты, сиениты, 
диориты, габбро, 
базальты, андези­ты, трахиты, кри­
сталлические 
сланцы и д р .)

1
2
3
4

1200
1000
800
600

25
35
45
60

Неудовлетворительнс 
То же

Хорошо

П
П
п
п ,с

и Песчаниковые 1 1000 25 Неудовле творител ьнс п
(песчаники,квар-
нИТЫ 1 2 800 35 То же пЦП X D1 J

3 600 45 У довлетворительно п
4 400 60 Хорошо п ,с
5 200 60 То же П.с.г

ш Карбонатные (и з­ 1 1000 25 У довлетворительно пвестняки, мрамор, 
доломиты) 2 800 35 Хорошо п

3 600 45 То же п
4 400 60 # п ,с ,г
5 200 60 ft П ,с ,г

П р и м е ч а н и е ,  Щебень из гравия относят к той группе пород,лредстави - 
тел и которой в данном материале занимают более 50% объема.



2.3, Щебень в зависимости от пластичности мелочи,об- 
разую щ ейся при его измельчении, подразделяют на три 
категории: П,С,Г, которые используют как дополнитель - 
ную характеристику к классу прочности щебня (например. 
400-П, 400-С и т.п .).

К категории П относится щебень, в котором мел к и е  
фракции, образовавшиеся после его испытания на дроби - 
мость или износ в полочном барабане, представляют со - 
бой песок; С - мелкие фракции представляют собой су - 
песь, Г - суглинок или глину.

2.4. По показателям механических свойств, от которых 
зависит жесткость щебеночного основания, щебень под - 
разделяют на три группы:

А - прочный, легкоуплотняемый, из карбонатных по - 
род 2-3-го классов прочности. Смесь мелких фракций, об­
разующихся при измельчении, не раскатывается (катего - 
рия П);

Б - прочный, трудноуплотняемый, из магматиче с к и х 
пород 1-3-го классов прочности и из песчаниковых пород 
1-2-го классов прочности. Смесь мелких фракций, образу­
ющихся при измельчении, не раскатывается (категория П);

В - малопрочный( легкоуплотняемый , из карбонатных 
и песчаниковых пород 4-5-го классов прочности и из маг­
матических пород 4-го класса прочности (категории П, С, 
Г).

Щебень с удовлетворительной уплотняемостью - из пес­
чаниковых пород 3-го класса и из карбонатных пород 1-го 
класса прочности (см.табл,2.1) - может быть отнесен к 
группе А или Б в зависимости от имеющегося опыта его 
применения для устройства оснований в конкретных уело - 
виях.

2.5. При ограниченных сроках ввода дороги в эксплуа­
тацию предпочтительнее щебень группы А,, придающий ос - 
нованию большую жесткость, чем щебень группы Б. Ще - 
бень группы В рекомендуется для дорог Ш-У кате гор и й ; 
щебень группы В категории Г для устройства оснований в
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1-Ш дорожно-климатических зонах недопустим.
При укреплении щебеночного основания цементопесча - 

ной смесью применим щебень любой породы и прочности.
2.6. Область применения щебня зависит от р а з м е р а  

фракций (м м ):
для устройства щебеночных оснований

сверх крупный ("гигантский" ) ............... 70-120 (150)
крупный.......................................................  40-70(100)

для заклинки
среднего размера .....................................  20(25^-40
м елки й ...........................................................  10( 15)-2 0 (2 5 )
клинец...........................................................  5 -10(15),

Щебень фракции 70-120(150) мм трудно р азр авн и вать , 
планировать и уплотнять, поэтому рекомендуется приме - 
нять карбонатные породы, обычно малопрочные; слои из
него укладывают толщиной не менее 25 см.

2.7. Для заклинки щебня, особенно в зимнее время,наи­
более пригоден известняк марок 800, 600 и 400 катего­
рии П; для заклинки основной россыпи сверхкрупного щеб­
ня - щебень среднего размера; для заклинки к р у п н о г о  
щебня - мелкий.

Допускается использование для этих целей каменн ы х 
материалов из магматических и высокопрочных песчани - 
ковых пород в виде клинца и высевок (0-15 мм), а также 
гравийных и гравийно-песчаных смесей. В смесях должно 
быть не более 5% пылевато-глинистых частиц, либо и х 
мелкозернистая составляющая (мельче 0,63 мм) д о л ж н а  
относиться к категории П. Максимальный размер з е р е н  
материалов, используемых для заклинки, должен быть в 
2 раза (и более) меньше, чем щебенок основной россыпи.

3* Конструирование дорожной одежды 

с учетом свойств материалов основания

ЗД. Дорожная конструкция должна обеспечивать мини-* 
мальное попадание в щебеночное основание воды с по -  
верхности и отвод этой воды из несущих слоев. Для э то -
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го конструктивные слои на проезжей части и обочи н а х 
должны размеш аться таким образом, чтобы их водонепро­
ницаемость возрастала в направлении снизу вверх.

Дополнительный (подстилающий) слой основания устра­
ивается в зонах значительного и иэбь точного увлажнения 
на всю ширину земляного полотна. Коэффициент фильтра - 
ции песчаных дренирующих материалов должен быть не ме­
нее 2 м/сутки при устройстве основания из щебня катего­
рии С и не менее 1 м/сутки при устройстве оснований из 
щебня категории П. Необходимость в дренирующем с л ое 
отпадает, если земляное полотно отсыпано из песка с ко­
эффициентом фильтрации не менее 1 м/сутки.

На обочинах предусматриваются водозащитные слои,ко­
торые должны иметь плотный контакт с покрытием проез­
жей части. Для их устройства используют грунтоще бе н ь, 
высевки, гравийно-песчаные оптимальные смеси с коэффи­
циентом сбега более 0,8 и другие материалы с высок о й 
плотностью.

3.2. При укладке основания на подстилающие слои из 
одномерных песков с объемной массой в уплотненном со­
стоянии менее 1,8 г /с м 3 в целях обеспечения ровности по­
верхности щебеночного слоя и условий его уплотне н и я 
предварительно устраивают защитные слои. Толщина этих 
слоев из гравийно- и щебеночно-песчаных смесей, высе - 
вок из магматических пород или крупных песков оптималь­
ного состава -  8-12 см. Щебеночно-песчаный слой можно 
устраивать путем втапливания в песок крупного щ е б н я ;  
примерный расход щебня -  8 м3 на 100 поверхности.

Защитные слои можно устраивать методом укрепления 
верхней части песчаного слоя (5-8 см) вяжущими: цемен­
том (2-4% ), активной золой уноса (10-15%), битум н о й  
эмульсией (3-5% ).

Наличие защитного слоя позволяет уменьшить толщину 
щебеночного основания на 3-5 см, меньшая толщина дости­
гается  при устройстве защитных слоев из зернистых м а ­
териалов.
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3.3. Минимальная толщина основания должна в 2 р а з а  
превышать максимальный размер зерен для фракциониро -  
ванного щебня и в 1,5 раза - для щебеночной с м е с и .

Основания из каменных материалов с разными физико­
механическими свойствами целесообразно устраивать в 
два слоя, используя в верхнем слое более прочные и во -  
до-, морозостойкие материалы.

Требуемая толщина верхних слоев дорожной о д е ж д ы  
(щебеночное основание+покрытие) рассчитывается по проч­
ности на сдвиг нижележащих слоев (ВСН 46-72).

3.4. Минимальная толщина покрытия из плотной асфаль­
тобетонной смеси назначается в зависимости от м о д у л я  
упругости щебеночного основания и интенсивности движе­
ния, приведенной к расчетному автомобилю г р у п п ы А 
(ВСН 46-72), по табл.3.1.

Т а б л и ц а  3.1

Модуль упругости 
щебеночного осно- . 
вания, МПа(кгс/см<2)

Минимальная толщина асфальтобетон­
ного покрытия, см, при интенсивно­
сти движения расчетного автомоби - ля группы А, авт./сутки
50-100 100-200 200-500 5004000

50-100(500-1000) 10 11 12 13
100-150(1000-1500) 9 10 11 12
150-200(1500-2000) 8 9 10 11
200-300(2000-3000) 7 8 9 10
300-500(3000-5000) - 7 8 9

П р и м е ч а н и е .  Толщина рассчитана для однослойного 
покрытия из плотной асфальтобетонной смеси 3-4-й ма -  
рок. Толщину следует увеличить на 20% при устрой с т ве  
двухслойного покрытия с применением в нижнем слое по­
ристого асфальтобетона (водонасыщение 3-9%) и на 50% - 
при использовании высокопористого асфальтобетона (водо­
насыщение - 9-12%); уменьшить на 20% при использовании 
смесей 1-2-й марок и на 10-15% при применении тепл ы х 
асфальтобетонных смесей, если расчетная интенсивное т ь 
движения, приведенная к автомобилю группы А, ме н ьш е 
200 авх/сутки.
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Для дорог 1У-У категорий требуемая минимальная толщи­
на покрытия также может быть установлена по табл.ЗЛ с уче­
том того, что используется расчетный автомобиль группы 
Б и толщина слоев покрытия меньше на 40%*

Независимо от эксплуатационных условий, марки и плот­
ности асфальтобетона толщина покрытия из горячей смеси 
должна быть не менее 7 см, а из теплой смеси -  не м е ­
нее 6 см.

В целях повышения несущей способности и надежно С ты 
асфальтобетонного покрытия на щебеночных основаниях ре­
комендуется:

назначать минимальное число асфальтобетонных слое п 
(не более двух), предусматривая по нижнему слою розлив 
битума с расходом 0,4-0,6 л/м^ (розлив битума по щебе ~ 
ночному основанию не обязателен);

асфальтобетонное покрытие с минимальной конструктив^ 
ной толщиной 6-7 см проектировать однослойным; для обео  
печения его ровности предусмотреть укрепление щебеноч -  
ного слоя либо его выравнивание цементо- или битумопео*- 
чаной смесью (см.лп08.в, 8Л настоящих *Методиче с к » х  
рекомендаций*).

3.5, Расчетные модули упругости оснований из прочно­
го и малопрочного щебня категории И назначают по 
табл.3,,2.

Расчетный модуль упругости основания из щебня груп­
пы Б, устраиваемого в два слоя (из фракционирован в о г о 
щебня и щебеночной смеси)^ -  200 МПа (2000 кгс/см ^К

Модули упругости оснований из малопрочного щебня ка­
тегории С для дорог, проектируемых во 12—Ш дооожксн&лн- 
магических зонах, принимаются по рис.3.1; для 1У-У до­
рожно-климатических зон значения этих модулей упруго -  
сти следует увеличить на 1?0%9

Расчетный модуль упругости основания из щебня» ук - 
репленного цементопеечалой смесью по способу пропиты?, 
при общей толщине слоя от 14 до 18 см -  500 МПа
(5000 кгс/см ^), при большей толщине основания его мо 
дуль упругости рассчитывают как средневзвешенное зн& -
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чение (БСН 46-72), принимая модуль упругости части ос­
нования на глубине ниже 18 см таким, как для неукреп - 
ленного щебеночного слоя (табл,3.2 и рис.3.1, настоя­
щих "Методических рекомендаций").

Т а б л и ц а  3.2

Труп-
па
шебн$

Разм ер зерен 
щебня, мм:

Вид материала для 
заклинки

Модуль упру­
гости слоя, 0 
МПа (кгс/см'5)

А 40-70
20-70

Мелкий щебень
Высевки, гравийно-пес- чаная смесь
Без заклинки

350(3500)
270(2700)

300(3000)

Б 40-70 
(20-70)

Мел кий щебень, клинец, 
высевки
Гравийно-песчаная смес!

180(1800)

160(1600)

В 70-120 (150) 
40-70(100)

Щебень средней крупное? 
Без заклинки j

и 300(3000) 
250/2500 чх) 

| ZZtT2200'

х)Над чертой -  модуль упругости осадочных пород, под 
чертой -  магматических.

Рис.3.1. Зависимость модуля упругости основания от со­
держания частиц размером менее 0,63мм (цифры на кри­
вых — число пластичности мелких частиц)
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4. Строительство оснований из прочного щебня

4Д . В процессе строительства щебеночного основания 
по способу заклинки последовательность операций, маши­
ны и механизмы для вывозки, распределения и уплотне - 
ния материалов, ориентировочное число проходов принима­
ют в соответствии с ВСН 184-75.

4.2. При организации работ по строительству доро г и 
необходимо учитывать повышение жесткости щебеночного 
основания после многократных проездов по нему автомо­
бильного транспорта. Линейные работы по строительству 
щебеночного основания рекомендуется проводить так,что - 
бы вывоз материалов от карьеров, складских и перевалоч­
ных баз совершался по уложенному основанию. Движен ие 
автомобильного транспорта должно регулироваться по ши­
рине уложенного основания.

Расчетно-нормативные показатели жесткости и плотно­
сти устанавливают после проезда по основанию не мене е 
1000 автомобилей средней и большой грузоподъемности.

4.3. Если предусмотрена длительная эксплуатация ще - 
беночного основания как временного (переходного) т и п а  
покрытия под интенсивным движением, то перед заклин - 
кой целесообразен розлив битумной эмульсии или битума 
из расчета 2-3 л/м^. При сжатых сроках строительст в а 
дороги с усовершенствованным покрытием розлив п е р е  д 
заклинкой не рекомендуется.

4.4. Основание укладывается толщиной 14-20 см в один 
слой; для щебня группы А и щебеночных смесей, уплотня­
емых катками на пневматических шинах, допустимо уве -  
личение толщины слоя до 24 см. При большей проект н о й  
толщине рекомендуется укладка основания в два слоя'.

4.6. Щебень осадочных пород с крупностью зерен 4 0 -  
70 мм заклинивается мелким щебнем той же породы с рао- 
ходом 2-2,5 м3 на 100 м2 поверхности основания. Взамен 
мелкого щебня для заклинки можно применять гравийно- 
песчаную смесь или высевки магматических пород с р ас-
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ходом 3 м3 на 100 м2 поверхности. Перед у строй ст в о м 
покрытия пыль и песок сметают механической щеткой.

Щебень изверженных пород с крупностью зерен 40-70мм 
заклинивается клинцом фракций 5-15 мм или высевками с 
расходом 2,5-3 м3 на 100 м2 поверхности. Взамен клинца 
можно использовать гравийно-песчаную смесь с расхо - 
дом 3-4 м3 на 100 м^ поверхности; при заклинке щебня из 
гравия расход гравийно-песчаной смеси увеличивается.

4.6. При применении щебня группы Б наиболее эффек - 
тивно устройство основания в два слоя: нижний слой - из 
фракционированного щебня (40-70 мм), верхний - из ще­
беночной смеси (рис.4.1); при этом расход фракциониро - 
ванного щебня и щебеночной смеси одинаковый.

Рис.4,1. Оптимальные 
составы плотных ще­
беночных смесей

Размер зерен, мм

4.7. Качество уплотнения щебеночного основания конт­
ролируют методом лунок (приложение 1 настоящих 'Мето­
дических рекомендаций'). Остаточная пористость основа­
ния из щебня группы А должна быть не более 14%, а груп­
пы Б - не более 20%.
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При отступлении от общепринятой технологии производ­
ства работ, а также при применении местных и неконди — 
ционных материалов и отходов производства с малоизу -  
ценными свойствами качество основания должно прове -  
ряться модулем упругости (приложения 2,3 настоя щ и х 
"Методических рекомендаций")*

4.8. В случае, когда необходимо снизить расчетную толщи­
ну асфальтобетонного покрытия, из-за острого дефицита биту­
ма (см,табл,ЗЛ ) следует устраивать более жесткое основа -  
ние с модулем упругости 400-600МПа (4000-6000 кгс/см^).Д ля 
этого следует удлинить период формирования щ е б е н о ч н о г о  
слоя под движением автомобильного транспорта до о д н о го -  
двух лет. Если нет такой возможности, то материалы необхо­
димо укреплять вяжущими, в частности цем ентопесча н о й
( месью способом пропитки (см.разд.6 настоящих "Методичее -  
ких рекомендаций").

4.9. Расход щебня Ущ (м3 ) для основной россыпи рас­
считывается на 100 основания по формуле

= m - h  • *оо-пТр
ш-Пр (1)

где h - расчетная толщина основания, м;
ПТр - требуемая (нормативная) остаточная порис -  

тость щебеночного слоя;
Пр- остаточная пористость рыхлого щебня; 

расход материалов для заклинки, м3.

Показатели остаточной пористости (пустотности) ус -  
танавливают по формуле приложения 1 настоящих "Мето - 
дических рекомендаций", а также по ГОСТ 8269-76 "Ще - 
бень из естественного камня, гравий и щебень из гра - 
вия для строительных работ. Методы испытаний".
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5 . Строительство оснований из малопрочного щебня

5.1. Для предупреждения чрезмерного измельчения ма­
лопрочного щебня следует:

назначать толщину укладываемого слоя больше макси­
мального размера зерен не менее чем в 2 раза, но не 
превышающую 30 см;

исключать дополнительные перевалочные операции и 
притрассовое складирование материалов;

уплотнять основание виброплитами и катками на пнев­
матических шинах;

не допускать рыхления и выравнивания сформировавше­
гося основания крупным щебнем.

5.2. Основание по способу заклинки устраивают из ма­
лопрочного щебня фракций 70-120(150) мм и разравнивают 
бульдозером. Для заклинки используют щебень средне г о  
размера фракций 15(25)-40 мм марок 600, 400 категории 
П или гравийную смесь фракции 0-40 мм; расход матери - 
алов - 4 мэ на 100 м^ поверхности.

Основание по способу самозаклинки устраивают из щеб­
ня 4-5-го классов прочности фракции 40-70(100) мм. Жест­
кость и плотность такого основания обеспечиваются в ре­
зультате заполнения пустот между крупными щебенка м и 
зернами мелких фракций, образующимися при частич н о м  
дроблении щебня катком.

5.3. Процесс уплотнения щебеночного слоя делится на 
первичное и окончательное. Первичное уплотнение (подкат­
ка) осуществляется плоскостными вибрационными машина­
ми или самоходными катками на пневматических шинах с 
давлением в шинах до 0,3 МПа (3 кгс/см^), при этом до­
стигается наиболее плотная упаковка зерен без их разру­
шения за  счет пространственной переориентации; работы 
ведутся без поливки водой.

Окончательно уплотняют щебеночный слой катками на 
пневматических шинах с давлением в шинах до 0,6МПа 
(6 кгс/см^); при необходимости слой поливают водой. При
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скорости движения катков 8-10 км/ч рекомендуется 16- 
20 проходов по одному следу*

Применение гладковальцовых катков допускаегея в иск -  
томительных случаях -  при укатке щебня марок 600, 400 и 
300 категории П.

После уплотнения катками основание должно формиро - 
ваться под движением автомобильного транспорта, п р и  
этом необходима его регулировка по ширине проезжей ча - 
сти.

5 .4 . Качество уплотнения контролируют методом лунок 
(см.приложение 1 настоящих "Методических рекомендаций"! 
Остаточная пористость сформировавшегося щебеноч н о г о 
слоя должна быть не более 10% при его укладке по спо - 
собу заклинки и не более 12% -  по способу самозаклинки.

Качество уложенных материалов проверяют испытани - 
ем проб, отобранных из сформировавшегося слоя: контро­
лируют число пластичности и процентное содержание мел­
ких высевок с размером частиц мельче 0,63 мм. Число 
пластичности не должно превышать значения, принятого в 
проекте при назначении расчетного модуля у пругости.Про­
центное содержание мелких высевок не должно превышать 
показателя дробимости щебня; его чрезмерное измельче­
ние наблюдается при невыполнении требований п.5.1 настоя­
щих "Методических рекомендаций", а также в результате 
длительного и интенсивного воздействия движения авто - 
мобильного транспорта на основание.

5 .5 . Расход щебня рассчитывается по формуле (4.11 с 
исключением из нее показателя V* для случая укладки 
основания по способу самозаклинки.

6* Строительство щебеночных оснований, 
укрепленных цементопесчаной смесью 

способом пропитки

6.1. Укрепление щебеночных оснований цементопесча -  
ной смесью способом пропитки должно обеспечивать;

рациональное изменение жесткости и прочности мате -
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риалов в зависимости от глубины слоя в соответствии с 
характером распределения в нем напряжений от действия 
автомобильной нагрузки;

оптимальные показатели толщины и жесткости укреп -- 
ленного неорганическим вяжушим слоя основания, улуч -  
шающие условия сопротивления асфальтобетонного покры­
тия образованию трещин и в достаточной мере повышаю -  
щие сдвигоустойчивость дорожной конструкции в целом;

минимальные объемы каменных материалов, смешивае­
мых с вяжущими в установке;

лучшую ровность поверхности по сравнению с неукреп­
ленными щебеночными основаниями, сохраняющуюся п р и  
временной эксплуатации основания построечным транспор­
том.

Указанные требования выполняются при расходе 100кг 
укрепленных материалов на 1 поверхности: в этом слу­
чае пустоты между шебенками обычно заполняются н а 
глубину 6-9 см, а сверху образуется прочный слой из ц е­
ментопесчаной смеси толщиной 2-3 см.

6.2, Для укрепления щебеночных оснований рекоменду­
ется применение фракционированного щебня 1-4-го клас -  
сов прочности, независимо от группы горных пород, с круп­
ностью зерен 40-70 мм; для щебня осадочных пород 4 -г о  
класса рекомендуется фракция 70—120(150) мм. Ще б е  н ь 
должен удовлетворять требованиям ГОСТ 8267-75.

Допустимо использование щебня после промежуточного 
складирования, если после этого содержание в нем фрак­
ций мельче 5 мм не будет превышать 10% массы для щеб­
ня осадочных пород и 15% -  для изверженных пород.

Для приготовления цементолесчаной смеси рехоменду -  
ются цемент марки не ниже 300 (ГОСТ 10178-76 "Порт -  
ландцемент и шлакопортландцемент. Технические условия-) 
и песок, по составу близкий к оптимальному, с коэффици­
ентом неоднородности не менее 5 (ВСН 55-69). В песке, 
предназначенном для заполнения пустот щебня фракций 40- 
70 мм, не должно быть зерен крупнее 10 мм, а для запол­
нения, фракций 70-120 мм -  зерен крупнее 20 мм. Взамен
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природного песка с успехом может быть использован дроб­
леный песок - высевки, образующиеся при приготовлении 
и фракционировании щебня. Применение одномерных пес -  
ков допустимо в исключительных случаях.

Цементопесчаная смесь должна удовлетворять требова­
ниям, предъявляемым к цементированным материалам 1 клас­
са прочности (ВСН 184-75): предел прочности при е ж а  т и и 
водонасыщенных образцов в возрасте 28 суток -  4-6МПа (40- 
бОкгс/см^), коэффициент морозостойкости - не менее 0,75 , 
Дополнительных требований к подвижности цементопесчан о й 
смеси не предъявляется.

Ориентировочный расход цемента марки 400 для обра­
ботки природного песка - 9%, дробленого песка -  7% мас­
сы смеси; дозировка воды соответствует оптималь н о й  
влажности смеси (8-12%).

6.3. Щебеночное основание рекомендуется у к р е п л я т ь  
увлажненной либо '"сухой*' цементопесчаной смесью,

6.4. При укреплении увлажненной цементопесча н о й  
смесью проводят следующие технологические операции.

На подготовленный подстилающий слой или нижний не -  
укрепленный слой щебеночного основания распределяв т с я  
фракционированный щебень крупностью 40-70мм(70-120мм). 
Протяженность сменной строительной захватки в зависи - 
мости от местных условий - от 100 до 200 м.

Щебень разравнивают, тщательно планируют автогрей -  
дером и поливают водой (до Ю л на 1 м2); для обеспече­
ния проезда построечного транспорта слой при необходи -  
мости прикатывают легким катком.

Цементопесчаную смесь (из расчета 100 кг на 1 м^ по­
верхности) вывозят автомобилями-самосвалами сред н е й  
грузоподъемности и равномерно распределяют по поверхно­
сти автогрейдером. Работы на каждой из сторон проезжей 
части проводят поочередно. Сразу после распределения це­
ментопесчаной смеси основание уплотняют самоход н ы м 
катком на пневматических шинах (Д-624, Д-551), задавая 
20 проходов по одному следу, и тяжелым гладковальцовым
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катком. Сроки производства работ по вывозке, разравни - 
ванию цементопесчаной смеси и уплотнению основания ог­
раничены сроками схватывания цемента. По уплотненному 
слою разливают битумную эмульсию в количестве 0,8-1 л 
на 1 м^. Для обеспечения одинаковых условий формирова - 
ния материалов основания до укладки покрытия автомо - 
бильное движение следует регулировать по ширине проез - 
жей части.

6.5. При укреплении щебеночных оснований "сухой" це­
ментопесчаной смесью (содержание влаги в песке, посту­
пающем с открытых складов, практически до 1%) проводят 
следующие технологические операции.

На подготовленный подстилающий слой или нижний не - 
укрепляемый слой щебеночного основания вывозится фрак­
ционированный щебень крупностью 40-70 мм (70-120 мм ). 
Протяженность строительной захватки в зависимости о т 
местных условий -  от 100 до 400 м.

Щебень разравнивают, тщательно планируют автогрей - 
дером и поливают водой с расходом до 5 л на 1 м^; д л я  
обеспечения проезда строительного транспорта слой п р и  
необходимости прикатывают легким катком.

'С ухая" цементопесчаная смесь из расчета 90 кг н а 
1м^ поверхности вывозится автомобилями-самосвала м и 
средней грузоподъемности и равномерно распределяется по 
поверхности автогрейдером. Работы на каждой сто р о н е 
проезжей части проводятся поочередно. Пементопесча н а я 
смесь увлажняется поливо-моечной машиной при поднятых 
вверх соплах (расход воды 10-15 л/м^) .

Сразу после увлажнения основание уплотняют 20 прохо­
дами по одному следу самоходного катка на пневматиче - 
ских шинах и тяжелым гладковальцовым катком. Сро к и 
уплотнения ограничены сроками схватывания цемента в 
цементопесчаной смеси.

По уплотненному слою разливают битумную эмульсию в 
количестве 1,0-1,2 л /м ^. Для обеспечения одинаковых ус - 
ловий формирования материалов основания до устрой с т в а
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покрытия движение автомобилей следует регулировать по 
ширине проезжей части.

6.6. Технологическую схему выбирают исходя из еле - 
дующих соображений.

Пропитка щебня увлажненной цементопесчаной смесью 
целесообразна в случае, когда требуется форсировать опе­
рации по устройству основания. При этом из-за огра - 
ниченных сроков схватывания цементопесчаной смеси про­
тяженность строительной захватки следует сокращ ать 
до минимума.

При пропитке щебня "сухой" цементопесчаиой смесью 
в сухую погоду можно удлинять период между ее приго - 
товлением и уплотнением. "Сухая" смесь легче проника - 
ет в межщебеночные пустоты. Выбирая эту технолог и ю, 
следует иметь в виду, что при поливе уложенной цемен - 
топесчаной смеси из ее верхнего слоя толщиной 3 - 5 мм 
частично вымывается цемент: для обеспечения связности 
этого слоя обязателен розлив битумной эмульсии, причем 
в большем количестве (см.пп.6.4, 6.5 настоящих "Методи­
ческих рекомендаций").

6.7. Расход щебня устанавливается по нормам для ще­
беночного основания проектной толщины за вычетом 5см, 
при этом предусматривается частичная замена щебня це - 
ментолесчаной смесью. Расход цементопесчаной смеси -о
10 т на 100 м* поверхности основания.

6.8. При устройстве щебеночных оснований, укреплен - 
ных цементопесчаной смесью способом пропитки, следует 
проверять:

качество подготовки подстилающего слоя;
качество и точность дозировок исходных материалов;
толщину и ровность готового основания, глубину лро - 

никания цементопесчаного материала в основание.
Качество цементопесчаной смеси проверяют в завод - 

ской лаборатории.
Общая толщина цементированного слоя должна быть не 

менее 10 см. Плотность цементопесчаного материала в ось
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новании должна быть не меньше, чем у опытных образ - 
цов, изготовляемых в лаборатории в с о о т в е т с т в  и и 
с ВСН 184-75. Объемная м асса цементопесчаного матери­
ала, отобранного из основания, устанавливается в лабора­
тории с помощью гидростатическо1 о взвешивания.

Прочность цементопесчаного материала в основа н и и 
проверяется по числу ударов, необходимых для внедрения 
стального конуса в затвердевший материал (конус высо -  
той 3 см и диаметром основания 3,4 см ввинчен в стер­
жень, направляющий падающую гирю; груз массой 5 кг 
сбрасывается с высоты 5 0 с м ) .  На седьмые сутки п о с л е  
укладки на каждом контрольном поперечнике основания с 
интервалом около 1 м проводят несколько испытаний;сред- 
иее число ударов должно быть не менее 20«

При отступлении от рекомендуемой технологии и е е  
уточнении применительно к местным условиям строитель­
ства качество укрепленного щебеночного основания реко -  
мендуется проверять штамповыми испытаниями (см.прило- 
жение 2 настоящих "Методических рекомендаций").

7. Устройство щебеночных оснований зимой

7.1. Устройство оснований зимой разреш ается по зем ­
ляному полотну, законченному полностью в соответств и и 
с проектом до наступления периода отрицательных темпе­
ратур (см.СНиП 1И-Д.5-73).

7.2. В зимнее время к щебеночному основанию предъяв­
ляются те же требования, что и в летний период (см .р аз­
делы 4,5 настоящих "Методических рекомендаций"). При 
неустойчивых погодных условиях работы ведут на неболь­
ших захватках (до 1 0 0 м)  с расчетом полного окончания 
работ на таком участке в течение смены. Подстилающий
слой должен быть тщательно очищен от снега и льда , 

При снегопаде работы прекращаются.
При укладке заснеженного или обледеневшего щеб н я 

перед его уплотнением по поверхности спланированн о г о  
слоя рассыпают соль.
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7.3. Укладка асфальтобетонных слоев допускается толь­
ко при положительных температурах после проверки жест­
кости или плотности основания.

7.4. Вывоз и укладка щебня зимой не на полную проект -  
нуто толщину производятся при толщине основания более 20— 
24см (см.п.4.4 настоящих 'Методических рекомендаций^). Ук - 
ладывая каждый из слоев двухслойного основания в о т­
дельности, выполняют все технологические операции, пре­
дусмотренные для однослойного щебеночного основания; 
верхний слой укладывают летом или весной после оттай - 
вания нижнего слоя и проверки его качества,

8, Контроль и управление качеством 
строительства оснований

8.1. Качество щебеночного основания оценивается п о ­
казателями жесткости, плотности, ровности и его разм е­
рами - шириной, толщиной и величиной уклонов, которые 
контролируют в процессе работы и проверяют окончатель­
но перед укладкой асфальтобетонного покрытия. Контроли­
ровать эти показатели следует на тех полосах, где пос - 
ле укладки покрытия ожидается интенсивное движение ав­
томобилей, - примерно на расстоянии 1 м от кромки ос - 
иования (проезжей части).

8.2. В зависимости от поставленной задачи жесткость 
можно контролировать либо по модулю упругости несуще­
го слоя основания, либо по общему модулю упругости ос­
нования и земляного полотна. Для измерения жесткое т и 
рекомендуется испытание местным нагружением с переда­
чей нагрузки через круглый жесткий штамп (см.приложе­
ние 2 настоящих "Методических рекомендаций*) или от 
заднего колеса грузового автомобиля (приложение 2 нас­
тоящих "Методических рекомендаций").

8.3. Модуль упругости слоя основания, установленный 
послойными штамповыми испытаниями, должен быть не ме­
нее расчетного значения, принятого при проектирован и и 
прочности конструкции.



Возможные причины недостаточной жесткости слоя 
неудовлетворительное качество исходных материалов и 
производства работ, недостаточные сроки формирован и я 
прочного щебня под движением автомобильного транспор­
та. При этом не исключено, что модуль упругости б ы л  
назначен без учета фактических свойств местных камен - 
ных материалов, например без учета требований п,3.5 на­
стоящих 'Методических рекомендаций". Укладывать ас - 
фальтобетонное покрытие на такие основания можно лишь 
после устранения дефектов, т.е. повышения жесткости до 
требуемой путем укладки дополнительных слоев, доуплот- 
нения, регулирования автомобильного движения по ширине 
основания и т.д. Эффективным может оказаться увеличе - 
ние толщины асфальтобетонного покрытия на 1-2 см в со­
ответствии с табл.3.1 при пониженной жесткости щебено1*- 
ного слоя.

Контроль жесткости щебеночного слоя основания по - 
елейными штамповыми испытаниями - трудоемкий процесс 
(1-2ч), требующий специального оборудования, поэтому он 
рекомендуется главным образом при строительстве эта - 
лонных участков. На этих участках проверяют эффектив - 
ность принимаемых технологических схем производст в а 
работ и используемых каменных материалов, а т а к ж е  
нормативы плотности для текущего контроля. Особая не­
обходимость в этом возникает при применении разновид - 
ностей местных каменных материалов, которые в зависи­
мости от особенностей их свойств и условий строитель - 
ства могут изменять показатели жесткости и плотное т и 
в широком диапазоне.

8.4. Общий модуль упругости основания, определенный 
при поверхностных штамповых испытаниях, а в случае от­
сутствия специального оборудования -  при испытании ко - 
лесом автомобиля, должен быть не менее требуемого зиа - 
чения. Выполнение этого условия достаточно для положи­
тельной оценки общей жесткости основания при конструк - 
тивных слоях и земляном полотне из несвязных материа­
лов и грунтов.
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Для связных грунтов эемтяниго полотна ело уг т по - 
полнительно проверить их относительную н ьъкноп ь, если 
она не менее расчетной (по ВСН 40-72) т > но i ^житель - 
ная оценка общей жесткости сохраняется, I cm  |аьтиче -  
ская относительная влаж ность м ем ы ^ р к'чет н о и

Wpacv , то к установленному испытанием общему модулю 
упругости вводится поправочный коэффициент К^л# у м е н ь ­
шающий его значение с учетом последующе! о ю увлаж не- 
ния грунтов в процессе эксплуатации дорш и;

15- D  
Н

( . W фант ^
V Wp«c4 / ’

где D -  диаметр испытательного штампа, см;
Н -  толщина стабильных слоев основания, см.

Причинами недостаточной общей жесткости, кроме пе -  
речисленных в п.8.3 настоящих "Методических рекоменда­
ций", могут быть неблагоприятные условия возведе н и я 
слоев земляного полотна и основания: в зимнее время 
сильные морозы и снегопады, в дождливое - переувлаж - 
нение связных грунтов, набухание и в результате -  нару­
шение их плотности, причем последнее представляет опасность 
даже для предварительно хорошо уплотненного земляного 
полотна. Для предупреждения этих дефектов рекомендует­
ся сокращать до минимума сроки производства зимних ра­
бот и разрывов во времени между устройством земляно - 
го полотна и основания*

При недостаточной общей жесткости укладку замыкаю­
щего асфальтобетонного слоя следует отложить до момен­
та завершения процессов консолидации грунтов и матери - 
алов, что может быть проверено повторными испытаниями

^Формула получена из приближенных расчетов по 
ВСН 46-72 с использованием номограммы для двухслсй - 
ных упругих систем; по данным натурных испытаний,эна -  
чения коэффициента должны быть ближе к 1.
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местным нагружением. В случае необходимости обеспече­
ния временной эксплуатации дороги может оказаться  ие -  
лесообразной укладка нижнего слоя покрытия; у к л а д  к а  
верхнего слоя допускается в последующие годы.

8.5. Плотность основания оценивается визуально в с о ­
ответствии со СНиП Ш-Д.5-73 (или ВСН 184-75) и конт­
ролируется по показателю остаточной пористости ( см.при­
ложение 1 настоящих "Методических рекомендаций"). Нор­
мативы пористости приведены в пп.4,7, 5.4 настояших"М е- 
тодических рекомендаций".

8.6. Ровность и уклоны поверхности, ширину и толщи -  
ну слоя контролируют в соответствии с т р е б о в а н и я м и  
СНиП Ш-Д.5-73 (или ВСН 184-75).

В связи с воздействием автомобильного транспорта на ос­
нование дорожной одежды (до укладки покрытия) возможно об­
разование неровностей. Рыхление сформировавшегося слоя и 
его выравнивание крупным щебнем или неукреплен н ы м и 
мелкозернистыми смесями недопустим hi. Эти дефекты сле­
дует исправлять досыпкой, планировкой и уплотнением 
мелкозернистых материалов, предварительно обработанных 
вяжущими: цементопесчаной смесью 1 класса прочно с т и 
(ВСН 184-75) или высокопористым песчаным асфальтобе -  
тономх^.

8.7. Выравнивающим слой с расходом укрепленных ма - 
териалов от 40 до 100 т на 1000 м^ основания служит для 
обеспечения нормативной ровности основания и стабильно­
сти показателя прочности дорожной конструкции по протя­
жению строящейся дороги.

Перед устройством выравнивающих слоев рекомендует­
ся на основе данных испытаний колесом автомобиля со - 
ставить ведомость результат лв измере ния упругих проги - 
бов (общих модулей yupytocxiiJ по пикетам и выявить ос­
лабленные участки основания.

*ТСм."Методические рекомендации по применению вы - 
сокопористого асфальтобетона с уменьшенным расхо д о м  
битума в конструкциях дорожных одежд". Союздорнии. М., 
1978,
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Приложение I

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О С Т А Т О Ч Н О Й  П О Р И С Т О С Т И  Щ Е Б Е ­
НОЧНОГО СЛ О Я

До укладки щебеночного слоя в основание определяют 
объемную массу зерен щебня (гравия или песка) Тзврн * 
Испытания проводят в отдельности для зерен щебня ос - 
новной россыпи и для заклинивающих материалов в соот­
ветствии с ГОСТ 8269-76. В расчет принимается средне - 
взвешенное значение показателей этих материалов с уче­
том их фактического объемного соотношения в щебеноч - 
ном основании.

Объемная масса щебеночного слоя устанавливает­
ся после завершения процесса его формирования. Отбира - 
ется проба массой около 10 кг и после высушивания оп­
ределяется ее окончательная масса. Объем, занимаем ы й 
этой пробой в основании, измеряется прибором типа бал - 
лонного или мембранного плотномера^ либо методом о б ­
ратной засыпки лунки порциями сухого одномерного песка 
с заданными объемами.

Остаточная пористость щебеночного слоя ПвА (%) р ас­
считывается по формуле

ПСА чоо.

^Методические рекомендации по оценке степени уп - 
лотнения насыпей, возведенных из крупнообломочных грун­
тов". Союздорнии. М., 1972.



Приложение 2

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е МОДУЛЯ УПРУГОСТИ Щ ЕБЕНОЧНО­
ГО ОСНОВАНИЯ ПОСЛОЙНЫМИ ШТАМПОВЫМИ 

ИСПЫТАНИЯМИ

Послойные штамповые испытания провопят с помощью 
установки, представленной на рис.1 приложения 2.

Рис.1. Схема установки для 
штамповых испытаний:
1-  круглый жесткий штамп;
2- трехопорные стойки: 3-дом­
крат; 4-динамометр; 5-рама 
груженого автомобиля; о-из-

5

ч

Нагрузка на поверхность испытуемой конструкции пе - 
ре дается через круглый жесткий штамп ( I )  и домкрат (3), 
упираемый в раму груженого автомобиля (5).  Велич и н а 
нагрузки на штамп измеряется с помошью механического 
динамометра (4П Домкрат устанавливается соосно на 
трехопорных стойках (2).

Вертикальное смещение штампа фиксируется прогибо - 
мером рычажного типа, измерительный стержень которого 
(6) устанавливается по центоу штампа.

Перед началом испытания передние колеса автомобил я 
блокируются тормозами и жестко закрепляются на месте 
с помощью опорных башмаков.
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При проведении испытаний автомобилем средней г р у зо ­
подъемности для обеспечения нагрузки до 5 тс  кузов и 
подрессоренная часть автомобиля приподнимаются с по­
мощью домкрата, и под раму рядом с задним мостим под­
ставляю тся опоры, на которые после разгрузки  д о м к р а т а  
передается м асса  автомобиля. Расстояние между опорами 
и м естом  испытания должно быть не менее L,5 м. П р и  
проведении большого количества испытаний ж елатель н о 
блокировать рессоры автомобиля.

Штамп с диаметром, близким к разм еру усре дненного  
следа колеса расчетного автомобиля (30-34 с м ), уклады -  
вается  на испытуемый слой после тщ ательного выраинп - 
вания поверхности б ез нарушения сложившейся с т рукт уры 
м атериала тонким слоем (1-5 мм) из мелкого песка и тща­
тельно притирается.

Нагрузка лри проведении испытаний прикладыва е т с я 
ступенями (не менее 3 -5 ) , причем каждая последую щ а я 
ступень больше предыдущей на ОД МПа (I  к г с /с м ^ ) . В р е­
мя выдерживания нагрузки -  30 с, паузы после разгрузки - 
30 с, а время, затрачи ваем ое на нагружение и р азгр у зк у ,-  
10-20 с . *

О тсчеты  по индикатору прогибомера снимают после вы­
держивания заданной нагрузки и во время паузы после р аз­
грузки; по разности отсчетов определяют упругую дефор -  
мапию конструктивного слоя.

Общий модуль упругости основания ( полу пространствен­
ной конструкции) по данным испытаний штампом, у с -
тановленным на ее поверхности, вычисляют по фо| муле

Еу= . Ж .  pB(l-JL_i М П а ( кгс/см2),

где р -  удельная нагрузка на штамп, р =0,5М11а(5кгсА'мЗ);
I - упругая деформация, соответствую щ ая этой па -  

грузке, см;
D -  диаметр ж есткого ш тампа, см;
JLL — коэффициент П уассона, ^ д о < 0 ,3 .
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Штамповые испытания с определением общего модул я 
упругости производятся на поверхностях щебеночного ос -  
новання и его  подстилающего слоя после удаления ще б н я  
на площадке разм ером  не менее трех диаметров ш т а м п а .  
По данным испытаний с помощью номограммы, приведен -  
пой в ВСН 46-72, рассчи ты вается  модуль упругости щебе­
ночного слоя.

Испытания на поверхности подстилающего слоя м о ж н о  
проводить в узком шурфе разм ером  не менее одного диа -  
метра штампа. В этом случае при толщинах шебеночны х 
оснований от 12 до 30 см установленные испытаниями зн а­
чения модуля упругости подстилающих песчаных оснований 
снижаются на 10-20%; в большей мере -  при у в е личе нно й  
толщине щебеночных оснований и подстилающих слоев и з  
одномерных песков с объемной массой скелета м е н е е  
1,8 г / с м Л  Для подстилающих слоев из плотных гравийно­
песчаных смесей эта  поправка не учиты вается.

Ш тамповые испытания можно проводить при н а г р у з к а х  
менее 0,5 .МПа (5 к г с / с м^ ) ,  устанавливая расчетное значе­
ние модуля экстраполяцией. В частности, определив моду­
ли упругости Ег и Еъ щебеночного слоя при испыта -  
тельных нагру жах соответственно 0,2 МПа (2 к г с / с м ^ )  и 
0,3 МПа (3 k i c / c m 2 ) ( можно вычислить модуль у пруг ос т и  

Еу при расчетной нагрузке 0,5 МПа (5 к г с / с м 2 ) : Е5 =



Приложение 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЩЕГО МОДУЛЯ УПРУГОСТИ ОСНО­
ВАНИЯ ПРИ ИСПЫТАНИИ КОЛЕСОМ АВТОМОБИЛЯ
Общий модуль упругости основания (показатель е г о  

жесткости) устанавливается по формуле деформирова н и я 
однородного упругого полупространства;

где D - диаметр круглого гибкого штампа, передающе­
го нагрузку, м ;

5* - общая нагрузка * Н ;
I - упругий прогиб по всей оси нагружения, м *

При испытании задним сдвоенным колесом грузово г о 
автомобиля упругий прогиб измеряется между баллонами 
колеса, в стороне от действующей нагрузки, В этом слу­
чае измеряемый упругий прогиб практически не зави с и т  
от диаметра площадки нагружения, который целесообраз - 
но принять равным 33 см, как для испытательной нагруз­
ки расчетного автомобиля группы А (по ВСН 46-72).

Прогиб в стороне от оси действующей нагрузки на рас­
стоянии 17,5-18,5 см (половина расстояния между осями 
шин с размерами 11-20, 12-20, 10-18 см поГОСТ 10409-74 
"Колеса автомобильные с разборным ободом. Виды и о с ­
новные размеры. Технические требования') в среднем в 
1,6 раза меньше, чем по оси нагру>гения. Исходя из это ­
го, обший модуль упругости основания по данным испыта­
ний колесом автомобиля рассчитывают по формуле

Е Ц • 0.91 9
3fft-33 * О  I *  0,022 9

г

Для испытания оснований применяют двухосный грузо­
вой автомобиль с нагрузкой от сдвоенного заднего коле -
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с а ие менее 35кН. Значение нагрузки 9  устанавлива 
ется перед проведением испытаний на автомооильных ве 
сах.

Подготовку рычажного прогибомера к работе и измер 
ние прогиба проводят в соответствии с ВСН 46-72.
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