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В Методических рекомендациях приведены краткие указания  
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I* Общие указания

Для проектирования земляного полотна автомобилькох г о р е к / 

надо зн ать :

1 . Климатическую до по насую зон у ;

2 . Расчетную вы соту сн егов ого  покрова;

3 .  Тил м естности  по характеру увлажнения;

4. С остав и свой ства  гр ун тов :

а /  основания земляного полотна, 

б /  о т к о со в  выемок, 

в /  р езер в ов .

5 . Расчетный уровень грунтовых в од ;

6 . Крутизну естественны х склонов и устойчивых искусственны х 

о т к о со в .

Климатическую зону и тип м естн ости  по характеру  у в л е ч е н ::/ :  

устанавливают по С Н -449-72 /"У казан и я  по л р оек ти р ога п ж  зом л л п с- 

г о  полотна железных-'и автомобильных д о р о г " /  в со о т в е т ст в и и  с дан 

ными полевых изыскательских р а б от .

Прочие данные выдаются геологам  на основании обработки мате 

риалов инж енерно-геологических изысканий, которы е выполняются в 

соотв етств и и  с  "Методическими указаниями по инж енерно-геол огхчес 

ким изысканиям автомобильных д о р о г "  /С о ю з д о р п р о е к т ,1 9 7 9 г ./.

При этом необходимо учитывать следующее: 

проектирование земляного полотна в со о тв е тств и и  о O lh tfl 

П -Д .5 -72  может быть двух ви дов :

а /  использование решений по типовым проектам *  при благопри 

ятных инж енерно-геологических усл овиях, в ы соте  насыпей и глуби­

не выемок менее 1 2 -т и  м етр ов ;

б /  индивидуальное проектирование -  во всех  других случаях.
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Наиболее широко применяется проектирование по типовым 

проектам, поскольку трассирование автомобильных дорог пре­

дусматривает их проложение по возможно более прочным грунтам 

с мкцшалънш объемом земляных работ. При подобном проектиро­

вании нет необходимости в выполнения расчетов определяющих 

параметры земляного полотна и обосновывающие специальные меро­

приятия по обеспечению его устойчивости, поэтому целью отбора 

образцов является получение таких характеристик грунт ов, кото­

рых было бы достаточно:
з/  для отнесения грунтов к тому или иному виду в соответ­

ствии с действующими нормативными документами;

6/ дл я  с ум ен и я о естественной и оптимальной влажности я 

анотности грунтов, применяемых для возведения насыпей и слагаю­

щих дно выемок*
Лчя решения первой задачи достаточно знать гранулометричес­

кий состав грунта и число пластичности, для решения второй зада­

чи, кроме этого, нужны данные о естественной и оптимальной влаж­

ности и плотности*
Кроме этого для песчаных грунтов определяют коэффициент 

Фильтрации, необходимый для суждения о  юс дреняруадлх свойствах*

Особое внимание должно уделяться местам индивидуального 

проектирования земляного полотно.

Индивидуальное проектирование земляного полотна осуществ- 

л нс тс я для насыпей и вномок, высота и глубина которых превышает 
1C метров, а также в тех случаях когда устойчивость земляного по­
лотна вызывает сомнение и з-за неблагоприятных инженерно-геоло­

гических условий /например -  слабые основания насыпей, мокрые 

выемки, оползневые склоны и да./*



При этом решается задача обеспечения устойчивости: 
а/ основания земляного полотна; 
б/ откосов насыпей; 
в/ откосов выемок; 
г/ естественных склонов*

Для решения атгас задач кроме показателей ооотава и состоя­
ния грунтов, нужно иметь данные о сопротивлении грунтов одвягу, 
а для расчета устойчивости основания кроме этого компреооионные 
и консолвдационннв характеристики*

2. Глинистые и песчаные Грунты

При предварительных /предлроектных/ проработках в случав 
отсутствия или недостаточного к о л и ч е с т в а  лабораторных данных 
для получения характеристик физических сзоЙсТв глинистых и песча­
ных грунтов могут быть попользованы данные,помещенные в табли­
цах 1-7.

Б таблице I приведена математическая зависимость между фи­
зическими свойствами грунтов, которая может быть попользована 
для получения недостающих при расчете данных по величине объемно­
го и удельного веса, пористости и влажности.

Значения удельного веса наиболее распространенных грунтов 
могут быть взяты также из таблицы 2.

Нужная для подсчета осадки величины модуля деформации для 
обычных грунтов может быть получена из таблиц 3 и 4, где она да­
на в зависимости от коэффициента пористости песчаных грунтов , 
коэффициента пористости и показателя консистенции глинистых грун­
тов.
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Удельный вео грунтов /справочник яняенера-дороюшка 
1979г./

Таблица 2

Грунты ! Удельный вес грунта 
; у  г/сиЗ

Пески | 2,65 -  2,67
Супеси I 2,68 -  2,72
Суглинки 1 2,58 -  2,73 1

Меженные покровные ]I 2,69 -  2,73
Глины 2,71 -  2,76
Лесе 2,68 ~ 2,70

Нормативные значения модулей деформации Е, 
кгс/сы2, песчаных грунтов /СНиП ГТ-15-74/

Таблица 3

Бады песчаных грунтов Характеристики грунтов при коэффи­
циенте пористости <£ равным

1 0,45 0,55 <0,65 {0,75
t

Пески гравелистые и , 
крупные j

i
j 500 400 ! 300

l
(
i -t

Пески средней хрудноо- 
ти

!
500 400

1
| 300 i _

Пески мелкие 430 380 | 280
j
} 180

Пески пылеватые 390 230 i 180
)

j n o



3op:*TXH?nie заэтерля иод^леЗ дефоааг&ас гдлклсттд грунтов /СЯдП 2 - 1 5 - 7 4 /

Tadizaa 4

' ПговСХОхЛвЯЖв К ВОзоаст Г\7?гижг“**т/т Екди rzn isc 7UX ГрГЛТОЗ X г̂ сдутл дс тс р«а:Ш грунтез 5 кг ги2 пая хоэ^ддлеятс [ГООЛСтоста 2 ОЧВЙИ4
: грунтов
1t

пределы дх ко:-сс ХСТСЫЫЛ2
0,35 0,45 0,55 0,55 0,75 0,85 0,95 1,С5 1,2 П4 1,6

Лдпвдалыдо Суоеса 0 4  I*. *0,75 L 320 2Ф 150 ICO 70 _ _ _ _д
Ляяовяашшв Суглкнк* 0=£ U* *0,25 , - 340 270 220 170 140 н е - - - -
Озерявв 0,25*1, *0,5 - 320 250 190 КО по 80 - - - -
Оз врао-вдлсаааишщв 0,5* 1с* 0,75 - - - Г70 120 60 60 50 - - -

Читвер- Гзпяы 0 * 1с* 0,25 - - 280 240 210 150 150 IX - - -
ТХЧНЗд» 0,2$*VO ,5 - - - 2Г0 180 Г50 123 90 - - -
отло- 0,5<1«.*О,75 - - - 150 120 90 70 - - -
и о ц

йяювшэ гляояаль юл Сулеек 0 *  It *0,75 - 330 240 170 ПО 70 “ _

\% Сугллнгся 0 *  1с *  0,25 - •300 ЗЭО 27Q 210 “ - - - -
0,25*4*0,5 - 350 * 230 220 Г70 140 - - - -
0 ,5 ^ V O ,7 5 - - - 170 130 ICO 70 - - - -

1
Морелл» Суаеса

СудЛ/щи \  0,5 750 550 450 - - _ _ - - -

Грея ж оггозенкя оксфордского Гаага -O ,25*V 0 _ _ 270 250 220 -
ярус* 0,25 - - _ - - - 240 220 190 150 -

0,25*4*0,5 ■* - — — •* tco IX ICO



Необходимыми параметрами при расчетах устойчивости зем­
ляного полотна являются значения угла шутреннего трения/ $  / 

и сцепления /с/. Нормативные значения этих величин для обычных 
глинистых грунтов в зависимости от коэффициента пористости и 
показателя консистенции могут быть взяты из таблицы б, для пес­
чаных грунтов в зависимости от их пористости из таблицы 5 и 
намываемых песчаных и гравийных грунтов в зависимости от объем­
ного веса из таблицы 7.

Нормативные значения удельных сцеплений /с кгс/см2/ 
углов внутреннего трения / Чч / Для песчаных грун­
тов /СНиП П-Гб-74/

Таблица 5

Виды песчаных Обозначения!
v  о  n o V  О1О  П11-П — ГХарактеристики грунтов при ко-1

грунтов тик грунтов! эффици ей те по ристо ст и, ра вн ым 1
1
i

0 ,45 0,55 0,65 0 ,75  1

Пеокя гравелистые Я "  I о.ог 0 ,0 1  ] _ —
и крупные 7 4 * 40° | 40° 1[ 38° -

Пески средней 9 *  1 0,03 0 ,02 ; 0,01 —

крупности ?  Ч ! 40° 38о ; 35° -

Пеоки мелкие С* 0,06 0 ,0 4  ;| 0 ,02 —

38 36° 32° 28°

Пеоки пылеватые 0,08 0,06  i 0 ,0 4 0 ,02
36° 34° 30°

1
26°
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1 • 'oa
Г" • a --г.

глинистых грунтов четвзр:

J 0

Таблица б

л;:;:ц г : г а  го ук тса  z их
нлноио: а:~_пя

Обозначе­
ния х а р а к - Х арактеристики г р у н т о в  прл к оэ лглц н еп т !в порист;астя
терне тик 0 , 4 5 , 0 , 5 5 0 , 6 5 ! 0 , 7 5  | 0 , 8 5  

J  _
0 , 9 5 , 1 , 0 5

1

Супеси 0 й  - 0 . 2 5 с.*1 0 , 1 5 0 . 1 1 0 , 0 3
1

j ? 3 0 ° 29 ° 27 ° - - - -
i1
! 0 , 2 5 ^  7t * Q , 7 5 С. * 0 , 1 3 0 , 0 9 0 , 0 6 0 , 0 3 — — —

2% < ...... . Ч „ 2 8 ° 2 6 ° 24 ° 2 1 ° — - -
О  :

0 ^ 7 ^  * 0 , 2 5 с * « 0 , 4 7 0 , 3 7 0 , 3 1 0 , 2 5 0 , 2 2 0 , 1 9 _
! % 2 6 ° 2 5 ° 2 4 ° 2 3 е 2 2 ° 2 0 ° —
i Суглинки
j Q £ 5* -  0 , 5 а *

%
0 , 3 9 0 , 3 4 0 , 2 8 0 , 2 3 0 , 1 8 0 , 1 5 _

j 240 2 3 ° 2 2 ° 2 1 ° 1 3 ° 1 7 °
i
i 0 , 5 *  3 * * 0 , 7 5

а 4
' f*

_ 0 , 2 5 0 , 2 0 0 , 1 6 0 , 1 4 0 , 1 2
ij ----------- 1 9 °

О
 ОО 

1-* 1 6 ° 1 4 ° 1 2 °
)

0  *  %  *  0 , 2 5 е ¥ 0 , 8 1 0 , 6 8 0 , 5 4 0 , 4 7 0 , 4 1 0 , 3 6
i 2 1 ° 20 ° 1 9 ° 1 8 ° 1 6 ° 1 4 °
■ Глины

0 , 2 5  -  % - 0 , 5 ? ;
_ _ 0 , 5 7 0 , 5 0 0 , 4 3 0 , 3 7 0 , 3 2О00м

1 7 ° 1 6 ° 1 4 ° 1 1 °
0 , 5  * %, * 0 , 7 5 — _ 0 , 4 5 0 , 4 1 0 , 3 6 0 , 3 3 0 , 2 9

1 5 ° 1 4 ° 1 2 ° 1 0 ° 7 0



Характеристика песчаных грунтов в табл,5 относятся к квнр- 
цевш пескам с зернами различной оката -̂ю от и, содержащими не 
более 20% полевою шпата и не более Ь% « сумме различных приме­
сей /слюда, глауконит и т.д*/^ включая растительные остатки не­
зависимо от степени влажности.

Характеристики глинистых грунтов в табл,6 относятся к грун­
там, содержащим не более Ь% растительных остатков и имеющих 
степень влажности Q ? 0 ,8 .

Расчетные значения физи?<0я>м̂ ханйнаских характеристик 
намываемых песчаных и гравийных груртов/СНаЦ д .53 7̂3/

Табдшш 7

Грунт
Объемный 
вес скелета

4Угол впут— 
, реннего КооФФИЦИ- 

ент фИЛЬ-
пчл <■> гт гг и *грунта fax., 

т/мЗ
трения 

f  , град

Песок мелкий и средний

Песок гравелистый

Песок пылеватый

Песок крупный

1 ,4 -1 ,5  24-28 0 ,5-5
1 ,45 -1 ,6  29-34 5_зо
1,55 -1,65  30-34 15-35
1 ,6 -1 ,7 5  32-35 20-30

Гравийный /щебенистый/ 
грунт с содержанием 
песчаных фракций менее 
30% 1,7 -1 ,9  35—40 более 50

U



3 . Слабые грунты

К слабым грунтам относятся связные грунтй,сопротивляемость 
сдвигу которых определяемая в природном состоянии с помощью 
приборов лопастного сдвига /крыльчатскДне превышает 0,75кг/см2 
или модуль осадки при нагрузке 2,5 кг/см2 оказывается более 
50 ш  /компрессионный модуль деформации Е ^ 50 к ф  м2/.
При статическом зондировании конусным наконечником к слабым от- 
носятся грунты с удельным оопротивлением менее 0,85 кг/см2, при 
стандартном конусе, с углом раскрытия 30°.
К числу слабых могут относиться и обычные глинистые грунты раз­
личного генезиса и возраста, имеющие в природном состоянии по- 
вншеииую влажность /показатель консистенция 0,5/.

В зависимости от состава, генезиса и состояния слабые грун­
ты подразделяются на:

-  группы по содержанию органических веществе
-  виды ло генезису;
-  подвиды по особенностям состояния /плотности и влажности/. 

Среди слабых грунтов наиболее широким распространением пользу­
ется торф.

Значения показателей механических свойств торфяных грунтов 
можно установить по ооновкым показателям состава и состояния по 
тполицам 0 и 9,

К слабым грунтом органо-минерального происхождения относят­
ся сииропилп, представляющие собой отложения на дне озер, обра- 
зовпшшеол в результате отмирания растительных и животных орга­
низмов и соединяя минеральных ч асти  заносимых водой и ветром.

"нхмшческне свойства сапрополей зависят от лх структурных 

осгопшостой, плотности п зинчнисти в естественном залегании.



Значения показателей механических свойств сапропелевых грун­
тов шкно установить, ориентировочно., по таблице 10%

Болотный мергель -  рыхлая осадочная порода, образовавшая­
ся в озерно-болотных условиях при поступлении воды, содержащей 
в растворенном виде углекислый кальцой, который выпадает в оса­
док при испарении воды. Мергель содержит 25-50# карбоната каль­
ция. Оотальная часть состоит из минеральных песчаных, глинис­
тых, илистых частиц и растительных остатков.

В зависимости от величины природной влажности механичес­
кие свойства болотного мергеля могут быть определены по таблице 
IX.

Илы -  это глинистые грунты в начальной отадии формирования, 
образовавшиеся в виде структурного осадка в воде при наличия 
микробиологических процессов я имеющие в природном сложения влаж­
ность, превышающую влажность на границе текучести и коэффициент 
поряотости больший 0,9 для супесей, 1,0 для суглинков и 1,5  для 
глин.
Механические свойства илов определяются в основном их составом 
и состоянием. Поэтому ориентировочные Значения физико-механичес­
ких характеристик для илов можно устанавливать независимо от их 
вида, учитывая только юс состав и ооотояние по таблице 12.
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Тайлгиз 8

4*ая1со-чсхал1чес:тЕе свойстве торг̂ яных грунто*

/Руководство по сроехтхрогоылп зеиддного полотна аь тою d ильных дорог 
да елаdих грунтах", Со1пдорнея, Г972г./



I * 2 3 4 5 ' 6 ■ 7 8 9 ■ хс II

25-43 75-60 сЗ 0 ,16 -0 ,11 0 ,56-0 ,35 1 ,5 - 1 ,I 2,3-Т,=0 350-450 420-53С

^  40 ^ 60 м3 0 ,08 -0 ,0 5 0 ,36-0 ,21 250-400 370-5СО

сЗ 0 ,13-0 ,08 0 ,36-0 ,22

Оче:съ Елггсний 90-1200 <  25 > 75 иЗ 0 ,16 -0 ,11 0 ,87-0 ,62

сЗ 0 ,16 -0 ,11 0 ,62-0 ,46

25-4) 75-60 м3 0 ,10 -0 ,0 6 0 ,42-0,28 1 ,14),90 I ,  «3-1 ,70 450-550 530-5С0
сЗ - - /4СС-47С/ /5СО-СгО

> 43 ^  60 иЗ 0 ,06 -0 ,03 0 ,21-0,15
сЗ - -

, Иэбьточко-ЕАах- 
л li3 ^  25 ->75 *3 0 ,П -0 ,0 7 0 ,62-0 ,38

сЗ 0 ,11 -0 ,06 0 ,46-0,20

25-40 75-60 м3 - - 9 ,90 .0 ,85 I,7O -i,50 550-600 60С-65С

сЗ - - /470-490/ /550-57С,

> 40 < 60 иЗ - -
сЗ - - 1



Углы внутреннего трения к оцепление в торфах естественной 
отруктуры

Таблица 9

/Справочник инженера-дорожника/

Вед торфа Степень
разлохен-
ности

Золь­
ность Т

С, кг/ см2

Гипново-тростниковый 47 13 19 0,57
77 II 10 0,43

Древесный 77 14 17°30* 0,59
55 2 20 0,27

Древесно-осоковый 60 22 15 0,32
Осоковый 80 II 28 0,25
Осоково-древесный 85 II 25 0,29
Сфагново-моховой 30 3 22 0,10
Тростниковый 40 9 20°30’ 0,50
Тровяно-дре вес ный 70 17 14 0,78

1Ь



Физкко-мехашческие свойства сапропелевых грунтов 
/Руководство по проектированию земляного полотна автомобильных 
дорог на слабых грунта^, Сорздорши, 1973 г ./

Таблица 10

Найменова 
ние

_Г_Р_У. п п а
- Содержа­

ние орга-1 ние 
кических 
веществ,

%

Наименова- Природная
влажность

w ,%

Сопротивляемость сдвигу 
по крыльчатке 

_ кгс/см2
в природном 
залегании

после уплот­
нения нагруз­
кой , 
Р=0,5кгс/см2

Сжимаемость

модуль дефор­
мации Е.

кгс/см2 
при калрузке 
0,5 кг/см2

н] Ммодуль осадкЕ 
т/ы при 

нагрузке, 
Р=0,окгс/см2

2 8

Органиче­
ский

•> 60 Маловлажншт < 350 
средней влаж­
ности f силь-; 350-600 
но влажный

600-1200

^  0,1
0,14-0,09
0,17-0,06

> 0,15
0,21-0,14
0,25-0,09

> 3,0 
3 ,0 -1 ,о 
< 1,0

<150
150-400

400
Избыточно-
влажный
/жидкий/ ^  1200 < 0,01 < 0,03



ft 
У

2 3 4 5 6 7 3 j

10-60 1/аловлаж-
кый < 150 > 0 ,1 5 >  0 ,2 3 >  5 ,0 ьч о о

/4 0 ^ * 9 0 / Средней
влажности 150-400 0,17-0,09 0 ,2 5 -0 ,1 4 5 ,0 -2 ,0 100-250

Сильно
влажный 400-900 0,12-0,06 0,18-0,09 Оcsf

V

250

Избыточно
влажный >900 С 0,01 ^0,03' - -

Примечание: Ееличины показателей механических свойств внутри разновидности при промежуточных 
значениях влажности определяются интерполяцией.



Физико-механические свойства  бол отного мергеля

Таблица I I

Разновидность

Наименование Влажность

Маловлажный ^  100

Средней влаж­
100-300ности

О
Очень влажный >  300

Содержание 
СаС03 ,%

Сопротивляемость сдвигу 
по крыльчатке С # с Л .

___ к ге /см 2  ___________
в природном после уп л от . 
состоянии под натр-

Р = 0 ,5 к г /см2

> 0,2 -> 0 ,3

I Сжимаемость

[Модуль д е г о р - Модуль о са д - 
1 мадии Е " !кк
!иш  натр. 'при 
Р=0, 5кг с / см2 ;Р"--0, 5 к г с /см2

1 ,25  <  400

25-50 0,2-0,1 0 ,3 - 0 ,1 5 < 1 ,2 5 400

^  0,1 <  0 ,1 5



СхззЕЕо-мехавгчесззе сэо2ства глзстъа: грузггэв /по Со вздорная/
Т а й л ш з  1 2



Особую разновидность минеральных слабых грунтов представляют 
собой грунты мокрых солончаков.
Основные характеристики механических свойств мокрых солончаков 
при одном и том же составе, отражаемом числом пластичности хоро­
шо увязываются с показателем консистенции. Независимо от содер­
жания солей грунты мокрых солончаков делятся на пять разновид­
ностей.
Механические характеристики грунтов мокрых солончаков можно уста­
новить по таблице 13,

Таблица 13

Разновидность 
мокрых солонча­
ков /по показа­
телю консистен­
ции/

Вид грунтов 
мокрых со­
ло нчаков/по 
пластичнос­
ти/

Сцепление С, 
кг/см2

Угол внут­
реннего 
трения 
град.

Модуль 
деформа­
ции Е" 
при Р= 
0,5кг/см2

1/0,5-0,75/ супесчаный 0 ,7 -0 ,4 35-25 46-32
суглинистый 0,4-0 ,25 25-17 25-16

П/0,75-1,0/ супесчаный 0 .4-0 ,2 25-18 32-25
суглинистый 0,25-0,15 17-13 16-13

Ш /1-1,5/ супесчаный 0 ,2-0 ,1 13-7 13-9
суглинистый 0,15-0,05 10-8 19-16

1У /1,5-2/ супесчаный 0В1-0 10-8 19-16
суглинистый 0,05-0 7-5 9-8

У / 2 / супесчаный 0 8 16
суглинистый 0 5 8

К оулеочаному относить грунты при I^W n«c 7, 
к суглинистому -при 7^ Wri^I7.

г\



К переувлажненным глинистым грунтам относятся грунты, имею-
-:,:е влажность соответствующую мягкоцластичиой консистенции 
/ 6  . г  0 ,5 /  и выше.

Ориентировочные значения механических характеристик переув­
лажненных грунтов помещены в таблице 14 .

Таблица 14

азтвидность грун­
та

ние консистен­
ции

Вид /по
пластично-
сти/

супесь
суглинок
глина

Показа*:
(

сцепле­
ние С 
кг/см2

0,05
0 ,15
0,20

гели меха 
свойств 
угол I 
внутрен-i 
него 
трения, 
¥  град.

20
17
14

.ничеекюс

модуль
’деторма-
ций.Е
КГС/СМ2

380
190
20

Объемный 
вес влаж­
ного грун 
та, у*

т/мЗ

1.90
1 .90
1 ,95

супесь 0,02 до 13 190 1 ,8 5
суглинок 0 ,10 13 125 1 ,8 5
глина 0 ,10 8 30 1 ,90

супесь 0,00 14 125 1 ,85
суглинок 0,05 Ю 60 1.80
глина 0,05 6 30 1 ,8 0

:.;лгкоплас
тычнии 0 ,5 -0 ,75

-Текуче- 
’ плаотич- 
1 ный

0 ,7 6 -1 ,0

; Текучий i . o

Примечание. К супеси относятся грунты при I ■&. W* ^-7, к 
к суглинку при 7-tf 17, к глине при Way 17 /  Wr -число пластич­
ности/ .

гг



4 , Скальные грунте

В разделе представлены числовые значения показателей физи­
ко-механических свойств скальных грунтов, к  ним относятся пока­
затели сопротивляемости сдвигу, величин сцепления, удельные и 
объемные веса. Величины этих показателей зависят от происхожде­
ния минералогического и петрографического составов скальных 
грунтов степени их трещиноватости и выветрелости.

Сложность определения различных показателей физкко-мехакиче 
сккх свойств скальных грунтов в лабораторных и полевых условиях 
часто затрудняет получение этих данных своевременно и в достаточ 
ном объеме* В таких случаях можно для ориентировочных расчетов 
попользовать данные помещенные в таолицах 15-18.

Значения механической прочности некоторых магматических 
и осадочных сцементированных пород в оухом и водонасы­
щенном состоянии /по Ф.П.Саваренскому, 1946г./

Таблица 15

м
Наименование пород

Предел прочности в кг/ом2
пп

в срсом сос­ в насыщенном
тоянии водой

I Базальт /волннский/ 3158 2610
2 Граниты: кавказские 2280 2180

уральские 1470 1330
3 Порфиры 17X9 1573
4 Туфы и лавы Кавказа 800 650
5 Песчаники ;Московс кий/ нижний 

мел/ 1850 1630
Нижнее Поволжье/гажнетретич-

520 470
6 Ыергель /верхний карбоц/ 92 -
7 Глинистый мергель/верхний 

карбон/ £ 2 25 -



Расчетные сопротивления основание из крупнообломочных
грунтов

Таблица 16

ДО
пи Наименование грунта К кг/см2

I Щебенистый /галечниковый/ о песчаным 
заполнителем пор 6,0

2 Дресвяный /гравийный/ из обломков 
кристаллических пород 5,0

3 Дресвяный /гравийный/ из обломков 
осадочных пород 3,0

Значения углов трения при срезе монолитных образцов и 
сдвиге плитки по плитке или при повторном сдвиге срезанного 
образца /по данным ГД.Фисенко, М.Н.Гольдштейна и др./.

Таблица 17

Сдвигаемое тело Контртело Угол tj 
плитки 
по треп

_НЫЙ _ С Д1 
_ поверз 
гладкая

>ения щ

ПО ПЛИ7
1ине и л е  
шг_ г р е

юность с 
шерохс 

сухая

щ  сдвиге; 
'ке,шш 
t повтор- 
И -  _  _  -
5двига_ _ 
>ватая
смочен
водой

Угол 
грения 
при 
с]>еэе
град

I 2 3 4 5 6

Гранит
Гранит биотитовый

Гранит
Гранит биотито

34 33 32 -

Сиениты и порфиры

вый

Сиениты и пор­

, 26,5 ,  
/ 19-131/

49

Сланцы хлоритовые
ф и р ы

Сланцы хлори­
22-31

'

35

зеленые товые
2V

33 * 37



I 2 3 4 5

Сланцы филлитовые Сланцы филлито™ 
вые 34

Сланец глинистый Сланец глинис­
тый - 13 10

И звестняк И звестняк - 1 9 -2 5 3 1 -3 5

И звестняк Известняк 33 28

И звестия!; И звестняк - 1 8 -2 0 -

Мергель Мергель “  i 16 : 14

Песчаники Песчаники - 26 -31 -

Алевролиты Алевролиты - 23 -23 -

Аргиллиты Аргиллиты - 1 9 -2 6 -

Серпентинит Серпентинит 
/свеж а я  плитка/ -

2 7 ,5 -2 6  
ДО I4 .E

Т о же То ж е /п ов тор - 
ный с д в и г / - 1 5 ,5 -

Б етон Серпентинит - 33 -

Бетон Бентонитовая
глина - 23

Б етон Бетон - 2 8 -3 3 17 -33



Фязкко-механические свойства скальных пород

Крепкие породы

Таблица 18

Ь'яимснопание г о р  
них пород

:

■■ Объем­
ный 
в е с / . ,  
т /м З

-! Удель- 
j ный , 

в е с  У», j  т /м З

Влаж­
ность

vt%

Сцепле­
ние в 
образце

к г / см2

Угол
внутрен
него
трения

граде

Размер
элемен­
тарного
блока,

сы

_____1_____ 1. 1.
3 4 5 6 7

Извержены;ы е j
Грапитоидц 2,62 ! 425 3 6 ,5

Кварцевые

Порфиры 2 ,5 6 2 ,6 5 0 ,3 6 395 37 40

CnemiTU 2 ,7 6 0 ,3 7 363 37 40

Гранодиориты 2 ,6 3 2 ,7 8 0 ,3 9 560 32 50

Порфириты 3 ,0 2 0 ,5 0 365 33 45

Габбро-диориты 2 ,7 0 373 3 5 ,5

Габбро 3 ,1 1 300 36

Габбро-диабазы 2 ,8 6 353 32 80

Диабазы 2 ,9 5 460 30

Перидотиты 2 ,8 0 323 36 70

Пироксепиты 3 ,2 3 350 3 5 ,5

Метаморфические и осадочш к

Кварциты 2 ,6 4 2 ,8 4 0 ,5 0 350-70С 36 50-70

Джеспилиты 3 ,4 3 360 36 40

Го ро ш к и 2 ,5 0 305 35 40

Роговики ги д р о - 
гомчтнтоино 3 ,1 7 300 32 40

Гранин кремш ютс 
г.-втистыо " - . 0 2 0 ,2 4 380 3 3 ,5  J 30

Л<5



I 2 3 4 5 6 7 J

Сланцы кварцево- 
-хл орито-серяц и- 
ховые 2 ,7 3 210 33

i
!

30 i

Филлиты, туффиты 2 ,8 7 300 28 4 »  :

Сернеитиниты 2 ,7 - 3 , I 0 ,4 0 230-300 35 60-100 1

Скварны 2 ,7 5 0 ,28 587 31 40-50  :

Кварцевые пеоча- 
ники 2 ,5 0 2,65 2 ,5 0 250 35

i
50-150':

Известняки - 2 ,7 0 2,77 0 Д 4 220 33 a o - io o i
i

27



Породы средней крепости

Продолж.таблицы 18

г - - - - - - - -
: Наименование гор- 

них иород

1

Объем­
ный иес 

^т/мЗ
Удель­
ный вес 
1,т/мЗ

Влаж­
ность
4%

Сцепле­
ние Е 
образце

кг/см2

i Изверженные с. 1 шбовывет ре лыо

| Грапптовды 2,56 220
Кварцевые порфиры 2,50 2,64 0,20 227
Споняты,сиянито- 
днорнты,диориты 2,50 2,66 1 ,0 0 205
]’1>анодиориты,
гшиодиоритпорфи-
уи 2,57 2,75 1,05 285

НорфИрИТЫ 3,0 0 260
Гиббро-дифиты 3,00 210

Гиобро 2,83 275
Гаооро-диабазы 2,98 260
Диабазы 2,75 200-260
Сие1шты 240

Иэверхвшшв выветр злые
Сненитн-днфиты 120

K(!|v\TOiJiHpn 165
Гранодноритпор1-
фг.ры 2,40 2,74 0,90 180

lloiMapitTH 170
Гноо^-Дифиты 2 р 66 180

Диноапы | 70

Угол 
в нут-

аз мер 
элемен-

решю- гарного
го 
трения 
if град

струк­
турно­
го бло­
ка, см

36,5
34

32

30-50
30-50

30-50

36,5
37
36
35

50

36,5
36-37
36 70

32
33

36
31
36
34

30-50



Породы средней крепости

Продол*•таблицы 18

Наименование гор­
ных пород

Объем­
ный вес 
Х,т/мЗ

Удель­
ный 
вес <Г» Т/мЗ 7

•Влаж­
ность 
W  *

Сцепле- 
ние в 
образ-
й & г

Угол
внутрен
него
трения
frpM.

Размер
-элемен­
тарного
струк­
турного
блока,см

М е т а м с р ф И 4  0 0  1с и е

Кварциты 2,61 2,78 0,40 165 34 50-70
Кварциты каолили­
зированные 2,24 2,59 0,94 48 30 20-30
Сланцы песчано- 
глинистые 2,78 180 37 40
Сланцы хлористо­
кварцевые и хло­
ритовые 2,86 140 ЗБ 30
Филлиты 152 27 30
Тальковокарбонат­
ная порода 2,89 ЦБ 30
Магнетиты 4,32 190 34 20-30
Серпентиниты вы- 
ветрелыв 2.50 84 34 20-30
Серпентиниты рас~ 
сланцо ванные, 
сильно выветрелые 2,50 23 33 5,0-30

29



Породы средней крепости

Продоля,таблицы 18

Наименование 
хлорных пород

Объем- С д ел ь ­
ный в е с ' 1шй воо 

Г, , 
т/м 3  . т/мЗ

1

Влаж­
ность
W %

Сцепле­
ние в 
образц е, 
С
к г /см 2

Угол
внутрен­
него тре 
и ИЯ,
У град .

Размер
элемен­

т а р н о г о
стр у к ­
турного 
б л о к а , 

см

Ос ад о чаде'

Известняки | 2, 44— 
2 ,6 7  ' 2 ,8 3 о ; - 4 , о

1 4 0 -
-1 6 5 27 -32 30 -80

Известняки вы- 
ветрелые 2 ,3 7 - 73 31

Песчаника а р к о - 
зовые

1
2 ,2 6  I 175 38

Песчаники гли­
нистые 2 ,6 7 - 170 37

Песчаники о кар­
бонатным цемен­
том 2 ,6 7 2 ,6 8 2 ,2 7 170 36 40

Йесчаники о г л и - 
н исто-жзлеэиотым 
цементом 2 ,3 1 2 ,7 0 2 ,7 0 87 36 30

П есч а н а я 2 ,6 3 2 ,7 6 50 -90 35 3 0 -8 0

Алевролиты 2 ,5 1 2 ,7 2 ; 4,оо 3 5 -7 0 33 3 5 -7 0

Аргиллиты 2 ,4 5 2 ,8 0 8 ,0 0 40 29 2 0 -5 5

Уголь 1 ,2 6 -
С*581 1 5 ,0 0  

1
28 36 3 ,0 -6 0

30



Породы слабые

Продолж.таблицы 18

Наименование 
горных пород

Объем­
ный вес 
и'т/мЗ

Удель­
ный
вес tf9j 
т/мЗ

Влаж­
ность
V/ %

Сцепление 
в об£азце
кг/см2

Угол
внутрен­
него
трения Y7 
град

Размер 
элемен­
тарного 
структур­
ного бло­
ка. см

Сильновыветрелые

Габбро-дифи­
ты
Сланцы
Песчаники
Диабазы
Доломиты f 
сидериты

2,40
2 ,1 2

2,07

2,00

18,0

19.6

31.6

14,3
1,2-13,6
7,6
з.й

1.39

36
26-30
36
34

32

Осадочные

Песчаники 2,И
Алевролиты 2,13
Аргиллиты 2,02
Мел трищно-
ватый 1,90

2,65
2,48
2,67

2,64

11,0

20,0

18,0

31

11,0

3-17
3-10

1-40

35
31
29

35

31



5. Леосц и лессг'здние грунты

В соответствии с требованиями СИиП П-15-74 и СН 449-72 
широко распространенные на территории СССР лессы и лессовые грун­
ты относятся к просадочннм.

К просадочным от замачивания грунтам следует относить грун­
ты, имеющие 0 ,6  и значение

Ь ± Г . 5 -̂0,1 
1*- Е.

гд е : Е0 -  коэффициент пористости образца природного сложения
и влажности;

Ет -  коэффициент пористости того же образца грунта при 
влажности на границе текучести,

Q -  степень влажности.

Гранулометрический состав лессовых пород показан в таблице 19.

Значения модуля деформации даны в таблице 20. Показатели физических 
свойств лессовых пород в различных районах СССР приведены в таблице 
2Г. Средние значения показателей сопротивления сдвигу -  в таблице 22. 
Табличные данные ш гут  быть использованы для предварительных, ориенти­
ровочных расчетов.
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Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  л е с с о г п к  п о р о д  / с р е д н и е  

д а н н ы е  п о  Ю . М , А б е л е в у , В . Ф . К р а е в у  и  т . д . /

Т а б л и ц а  19

г Р а й о н
С о д е р ж а н и е  ф р а к ц и и ,  %

1 п е с ч а н ы х  I п ы л е в а т ы х  г л и н и с т ы х  ;
: ^ 0,05 i 0,05- /0 ,0 02 /
I ! -0,002 ;* I ’ i

j Х е р с о н 14-17 1

1“  -  - -  - - -  1

1 55-73

!
i

14-16 j
i
t З а п о р о ж ь е

1
> 7-30 jj 59-62 ; 12-29 j

Ю Г  П о л е с ь я
14

\
в о  : 18 |

К и е в с к о е  п л а т о 22 66 ; 12

К а н е в с к и й  р - н 1i 30 59 I I

Д о н б а с с  ' 20 |j 64 11 16 !
1

Н о в о с и б и р с к 16 !i 73i I I

' П р е д г о р ь я  А л т а я 14-26 i(! 52-611 17-25

Т о м с к 0,&-20 52-82 15-30

Л е в о б е р е ж ь е  Ч у л ы м а 0,5-7 1 68-81 15-25

К е м е р о в о 1-5 1 56-68 13-35

И р к у т с к 1-8 j 70-77 12-25

33



Среднее значения модуля общей деформации лессовых 
пород по даншм испытаниям пробными нагрузками 
/да Ю*М*Абелеву/

Таблица 20

Породи
t Влажность , Пористость Модуль об4 

!щей деформа̂
■ W V ; п •/ ЦИИ#Е

/v ' А ; КГ/СМ2 1
' 1 ~ 1

Лесс 1 10- 17 j 47-48 1225-300 l| 1
Лессовидный суглинок j 6-8 i 46-48 j 220-280 j
— м— 8-14 ! 47-49 |190-220 !
— и — 12-18 j 43-45 1IU0-400 I
— ,f— 22-25 | 40-45 100-240 ;
_ м - 22-25 i 45-481 80-150
_ и — 25-30 40-45 70-130
— н « 25-30 45-48 45-90



Сообщенные показателя физических свойств лёссовых суглянков из разных районов 
СССР /да Ю*М*Алебеву, В.С.Быковой и др*/

Таблица 21

Район ' ___ -1 минер, поооды скелет! w • ; части породы 
w/ ! породы ,

j !

Гюрйс--тость,
i

Коэффи­циентпорис­тости
d

Предел
текуче*

I
}-плас­тич­ности,

Wn *

Число глас- тичн ос­ти
% % t

I 2 з 4 5 е 7 8 9 10 i

. Тельская область 23 2,74 1,82 1,51 41 0,66 - -
11

Липецкая область 19 2,70 1,79 1,50 44 0,77 - - и  1

ТЛлабовско-Воронехская область 20 2,71 1,80 1,50 45 0,82 - - 15 j
Киевское шгато 13 2,69 1,71 1,48 44 0,77 26 17 9
Кагал Северный Донзц-Донблсс 20 2,75 1,90 1,57 43 0,73 41 23 18
Донбасс/Иентральякй я Вос­точный/ 19 2,71 Г,82 1,59 44 0,77 37 22 15
Украинский кристаллический тт 16 2,66 j 1,59 j 1»471 42 0,70 31 18 13
Водораздел ДнеярнСкнкй Буг j 14 2,70 ; 1,76 ' 1,54 43 ! 1 0,73 | 37 22 15
Подл н ес тоовск ал -Ка Dim тская I область ' ‘ |17 2,70 1,70 1

1,49 |
1

40 |
1

0,72 ' 33 19 14



I 2 3 4 5 ' 6 ' 7 ' 2 ' 9 IC

З а н у ^ в н с к а л  р а в н я ла 15 2 ,7 1 1 ,8 0 1 ,5 3 44 0 ,7 7 35 21 15

Zp-ген я 13 2 ,7 2 1 ,7 3 1 ,5 0 45 0 ,8 2 30 19 I I

Пр»: таш кен тски й  р ай он 14 2 ,7 3 1 ,4 7 1 ,2 8 52 - - -

Г е л с д н о с т е п с к я й  р ай он 15 2 ,7 3 1 ,4 7 - 46 - - - -

П р е д у р а л ь е 19 2 ,6 8 1 ,8 3 1 ,5 4 , 42 0 ,7 3 30 ' 17 13

Рудны й А лта й 18 - - - 45 0 ,8 2 33 18 13

А л т а й 15 2 ,6 4 1 ,6 5 - 41 0 ,7 0 з о  : 19 I I

К у з н е ц к 23 2 ,7 0 -
- 2 , 7 5

1 ,8 0 1 ,4 5 4 2 -5 0 0 , 7 2 -
- 1 ,0 0

! 2 2 -2 9  1 
1

I 6 - I S 7 -1 4

Н о в о с и б и р с к 1 5 -2 2 2 ,6 5 -
- 2 , 7 5

1 ,6 6 -
- 1 , 7 3

1 ,3 6 -
- 1 ,4 8

4 6 -4 9  0 . 8 5 -  
- 0 ,9 7

j

i \

- 9 -1 5

i' г -Х р а с н о я р с к о г о  края- 18 2 ,7 0 1 , 3 0 -
- 1 ,3 0

- 3 8 -6 0 -- ; 3 0 -3 1 ' 2 2 _2 3 8

И р к утск -Ч ер е га со  во 1 3 -2 3 2 ,6 9 -
- 2 ,8 1

1 , 8 0 -
- 1 ,8 8

4 3 -6 1 0 , 7 6 -
- 1 ,5 0

Ю _1 8 ;
j



Среднее значение показателей сопротивления едш гу 
л ссових пород /из роботы Л.М.Абелева/

Таблица 22

П л о т н о с т ь  с к е л е т а  
породы

Вл аж ност ь У г о л  в п у т -  
\ j  % ре нне г о '  f ,  v?

т р е н и я /  Ч  '

Сцеп ление
С , к г с / с м 2

i 2 3 ; 4 б
1
! 4 . 3 9 ° 2 0 * : 0,819 1 ’ 0 , 7 0

1,25-1,27 7 : з з °  5 0* ! 0 , 0 7 0 0 , 5 2  j

15 31°20’ ! 0 , 6 1 1 0 , 3 2

19 30°10* 1 0,581 0 , 2 1

24 26° 20* 0,495 0 , 0 6

28 26°00* 0 , 4 8 7 0 , 0 2

6 36° 50’ 0 , 7 4 0 , 8 0

1,36-1,38 t o 35° 00 ’ 0,70 0 , 6 5

13 31° 20* 0,61 0,46
16 29°00* 0,55 0,35
21 28°20* 0 , 5 4 0 , 2 0

25 26°30* 0 , 5 0 0,10
2 7 25° 20’ 0,47 0,05
7 34°?0* 0 , 6 8 0 96 *
1 2 23°50* 0 , 5 5 0 , 5 8

1.42-1,44 1 6 28°30* 0 , 5 4 0 , 4 6

1 8 28° 20’ 0 , 5 4 0 , 4 0

22 27°00* 0 , 5 1 0 , 2 6

23 26°30’ 0 , 5 0 0 , 2 0

26 25°50 Г 0,49 0,10
3 7



I I* 2 ~ 3 4~ ~ 5~ 1

8i 97°Г0* i 0,75 , 1,57
; 10 33°00' 0,65 | 1,20

11,48-1,60 ; 14 !J 28°20* 0,54 0,80
1 19 26°30• 0,50 0,52

24 26°00> 0,49 0,20

14 36°10* 0,73 1,32
18 34°30* 0,69 1,00

1,БН-Г,65 22 3I°20’ 0,61 0,70
24 26°10* 0,49 C,42
26 26°40* 0,43 0,31

l---------- -------- -—--- --—
27 ! 25°10* 0,47 0,26

t I J---------—I

з а



б. Водопроницаемость грунтов

Под водопроницаемостью или фильтрационной способностью 
грунтов подразумевается способность грунтов поглощать и про­
пускать через оебя воду.

По степени водопроницаемости грунты можно разделить на три 
группы /по Ф.'В.Саваренскому/:

1. Водопроницаемые -  коэффициент фильтрации более I м/сутгч.
2. Полупроницаемые -  коэффициент фильтрации -  Т-0,001 

м/сутки.
3 .  Непроницаемые -  коэффициент фильтрации менее 0,001м/оутки.
В соответствии с ОН 449-72 по степени водопроницаемости грун

Ты разделяются на дренирующие, к которым относятся скальные и 
крупнообломочкне грунты, пески гравелистые, крупные и средней 
крупности, а также пески мелкие, удовлетворяющие одному из сле­
дующих условий: содержание частиц размером меньше 0,1 мм должно 
быть не более 1Ь%, в том числе размером менее 0,005 мм до 2% до 
весу, коэффициент фильтрации 0 ,5  м/сутки*^; недренкрующие, к ко­
торым относятся глинистые грунты, а также пески мелкие, не удов­
летворяющие вышеуказанным условиям.

Для расчетов дренажных устройств, проектируемых для осуше­
ния грунтов в естественном залегания, а также при притоке воды 
в отрываемые котлованы необходимо знать коэффициент фильтрация 
грунтов. При определении коэффициента фильтрации грунтов наибо­
лее надежными являются данные опытных откачек. При отсутствии 
таких данных для ориентировочных подсчетов можно использовать 
таблицы 23,24, 25. Необходимые для расчета дренажа значения гид­
родинамического градиента,радиуса влияния дрены и уклона дед-  
рессиокной кривой могут быть взяты из таблиц 26,27,28.

х/ В приборе Союздорния ^д



Коэффициенты фильтрации грунтов
Таблица 23

шь
пл

Наименование пород Коэффициент 
фид ь трации, 
м/су тки

Авторы

I 2 3 4

iСкальные̂  г р у н т ы

I ! Слабо трещиноватые: доломиты, 
мел.мергели,сланцы 5-20

Скабалланович,
Седеико

2 !Различные трещиноватые породы 20-60 •-Н

3 Сильно трещиноватые породы Солее
60-70 — П-

Галечникопып и гравийные гоунтч !

4 Галечник о песком i 20-100 j
5 Галечник отсортировочный | более I

юо I
6 Галечник чистый j too-aoo

1
Агалина М.С.

7 Гравий чистый 10-300 |Абрамов С,К.
8 Гравий с песком 75-IBO j-.М—

9 Гравийно-галечниковые грунты 
со значительной примесь» мелких 
частиц 20_60

Скабалланович,
Седеико

10
Песчаные грунты

Пеоок пылеватый глинистый о 
преобладающе); фракцией 0.01- 
-0,05 мм 0,6-1,0 Богомолов Г.В.

П Песок пылеватый однородный 
с преобладающей фракцией 
0,01-0,05 мм . 1,б-б,0

12

|

Песок мелкозернистый.глинистый 
с преобладающей фракцией 0 ,1-  
-0,25 мм Ю-Й5 »

|13 Песок мелзсозернистый,однород­
ный о преобладающей фракцией 
0,1-0,25 ж 20-25

1(
i

‘iO



I 2 3 4

14 Песок среднезернистий гли­
нистый с преооладаюцей 
фракцией 0,20-0,5 мм 35-50 Богомолов Г.Ъ.

15 Песок среднезернистый одно­
родный с преобладающей 

фракцией 0,213-0,5 да 35-40 — 1,_.

ia Песок крупнозернистый,слег­
ка глинистый с преобладаю­
щей фракцией 0,5-1,0 мм 35-40 п

17 Песок К2;ушюзернистнй одно­
родный с преобладающей 
Фракцией 0,5-1,0 да 60-75 И

Глинистые грунты

ia Глина менее
0,001

Скабалланович,
Седенко

19 Суглинок тяжелый 0,05-0,01 Абрамов С*К.

20 руглинок легкий и средний 0,4-0,005 Абрамов С,К.

21 Супесь плотная

22 Оупесь рыхлая 0,1-0,01 Скабалланович,
Седенко

23 Супесь 1 ,0-0 ,4 Абрамович С.К*

Торф

24 Торф мало разложившийся 4,5-1 ,0 Агалина М.С.

25 Торф среднеразложившийся 1,0-0,15 ti_

26 Торф сильно разложившийся 0,15-0,01 м



Водопроницаемость лессовидных суглинков 
/по В,А.Приклонскому/

Таблица 24

Порода Глубина
залегания,

Коэ&фцциент фильт­
рации

Отноше­
ние

м -  Ж£Утк 
верти­
кальное 
надрав- , 
ленде

И ___________

горизон­
тальное
направ­
ление

Кф верт.к 
Нф гор.

Лессовидный суглинок I , 8-2,0 12,21 0,31 37.5
То же 2 ,6-2 ,8 1,72 0,38 4,5
м 1 ,8-2 ,0 0,12 0,017 7

2,65-2,8 0,11 0,011 10

Коэффициент фильтрации торфов 
(И.Е*Ввгеньев "Строительство автомобильных дорог 

через болота")
Таблица 25

Группа торфа Степень
разложения,

Коэффициент фильтра­
ции, см/сек.

Писшншй
слабо р а з ложившийся 
ооеднеразложившийся

10-20
30-45

0,002-0,01/0,005/
0,0002-0.003/0.0008/

Верховой
о ч е н ь  с л а б о р а з д  о ж и в ш и  и  ся 
е л а  б  о  р а з л о ж и в ш и й с я

до 10-15 
10-20

0,01-0,025/0,015/
0,002-0,007/0,004/

с р о д н е р а  в л о ж и в ш и й с я 30-45 0,00025-0,001/0,0005/

чг



Гидродинамические градиенты 
/'справочник инженера-дорожника/

Таблица 26

Г р у н т ы Гидравлдческий 
градиент

Угол депрессии

Крупнопесчаные 0,003-0,006 0,0015-0,003
Пески 0,006-0,020 о.осз-о ,о :о
Супеси 0,020-0,050 0,010-0,026
Суглинки 0,050-0,100 0,026-0,053
Глинистые грунты 0,100-0,150 0,053-0,031
Тяжелые глины 0,150-0,200 0,031-0,111
Торфы /в зависимости от 
вида торфа и степени 
его разложения/ 0,020-0,120 0,010-0.06-1

Радиусы влияния в зависимости от 
фракции грунта

преобладающе й

Таблица 27

Наименование породы 1 Размеры преоб­
ладающих час­
тиц, ММ j

j Радиус ълькнля 
1 К , в м

Песок тонкозернистый 0,05-0,1 25-50
мелкозернистый 0,1-0 ,25 50-100
среднезернистый 0,25-0,5 100-200
крупнозернистый 0 ,5 -1 ,0 j 300-400

Гравий мелкий 2 - 3 ! 400-600
средний 3 - 5 I 500-1500
крупный 5 - Ю I 1500-3000

i

НЗ



Средние значения уклона депреооионной кривой 
до опытным данным

Таблица 28

№
ап Каишпованяе грунтов Значения 

уклона .

I Для наиболее проницаемых грунтов 0,008-0,006
2 Пески 0,006-0,02
3 Песчаные грунты 0,02-0,05
4 Суглинистые грунты 0,05-0,10
5 Глинистые грунты 0,10-0,16
6 Глины тяжелые 0,15-0,20



Приложение I

ш т т т и ш т .

Грунты, испольвуемые в дорожном строительстве, подразде­
ляются на скальные, крупнообломочные, пеочаные и глинистые*

К скальным грунтам относятся магматические, метаморфические 
и осадочные породы о прочными жесткими онянями между зернами, за­
легающие в естественном налегании в виде сплошного или трещино­
ватого массива#

К крупноооломочным относятся несцементированные грунты, со­
держащие оолее Б0$ По весу обломков скальных грунтов о размером 
чаотиц более 2 мм*

Крупнообломочные и песчаные грунты в зависимости от зерно­
вого ообтава подразделяются на виды /табл.1/,

ДйЯ установления вида грунта следует последовательно сум­
мировать проценты содержания частиц в исследуемом грунте, начи­
ная с содержания более крупных чаотиц и принимать наименование 
Грунта по первой сумме, удовлетворяющей показателю содержания 
частиц по табл Л .

Пески с коэффициентом неоднородности з следует счи­

тать разнозернистыми. Пески с 3, а также мелкие пески о

содержанием по весу 90% и более частиц размером 0,1-0,25 мм 
следует считать неоднородными.



Виды крупнообломочных и песчаных грунтов /СН 449-72/

Таблица I

Вид грунта Содержание частиц в % от 
общего веса сухого грунта

Крупнообломочные
Грунт глыбовый /при преоб­
ладании окатанных камней -  
валунный/

Вес камней крупнее 200 мм 
составляет более 50%

Грунт щебенистый /при преоб­
ладании окатанных частиц -  
галечнйковый/

Вес частиц крупнее 10 мм 
составляет более 50%

Грунт дресвяный /при преоб­
ладании окатанных частиц -  
гравийный/

Вес частиц крупнее 2 мм 
составляет более 50%

Ifegratas
Песок гравелистый Вес частиц крупнее 2 мм 

составляет более* 25%

Песок крупный Вес частиц крупнее 0,5 мм 
составляет более 50%

Песок средней крупности Вес частиц более 0А25 мм 
составляет более 50%

Песок мелкий Вес частиц крупнее 0 ,1  мм 
составляет более 75%

Песок пылеватый Вес частиц крупнее 0 ,1  мм 
составляет менее 75%1

( . -------------------------------------------

Песчаные грунты следует называть; маловлажкымл, если сте­
пень юс влажности Q + 0 ,5 , влажными при 0,5 ^ С 4  0 ,8 ; насы- 
щенята водой, если Q у  0,8*

-  Степень заполнения объема лор водой* Q -  определяет­
ся по формуле: q  _

//6



W -  природная весовая влажность грунта 
^  -  удельный вео материала чаотиц грунта в т/ыЗ 

удельный вес воды, принимаемый равным I т/мЗ 
£ -  коэффициент пористости грунта, определяемый как отно­

шение объема пор к объему минеральной части грунта 
Глинистые грунты подразделяются на виды и разновидности о 

учетом их вернового состава и пластичности /табл.2/.
Таблица 2

Виды глинистых грунтов /СН 449-72/

Вид грунта Разновидность грунтов Содержание 
песчаных 
грунтов от 
2 до 0,05мм 
в > по весу

Число плас­
тично отй

Легкая
крупная 50
легкая 50

Зупеоь пылеватая 20-50 I <■ VN/ч  ̂ 7
тяжелая
рылеватоя 20

легкий 40
Суглинок легкий

пылеватый 40
К  W„ £ 12

тяжелый 40

тяжелый
гшлештцй 40
песчанистая 40

Глина пылеватая | меньше,чем 
пылеватых 
размером 
б,05-fi,005

17 -i. ИЧ * 27

жирная не нормиру­
ется , , _ 27 Уч 7  '

1л̂  ^vnecefi легких крупных учитывается содержание частиц pasuepoi

41



К нашла кованию глинистого грунта, установке иному но 
табл,2, при содержании в образпэ рассматриваемого грунта 
20-50^ /по весу/ частиц крупнее 2 мм добавляется "гравелис­
тый" ели "щебенистый".

Таблица 3

Разновидность грунтов Показатель коноистенции *1^

Оупеси, суглинки, глины:
твердые °
полутвердые 0 £ 0,25
тугопластичяые 0,25 -  0 ,5
мягкодластичные 0,5 ^  \  < 0,75
те куче пластичные 0,75 I
текучие V  Г

Глинистые грунты следует различать но их состоянию в 

зависимости от величин консистенции /табл.З/.
Глинистые грунты следует считать грунтами с повышенной 

влажностью, если юс влажность превышает значения, при которых 
грунт в насыш может быть уплотнен до требуемых коэффициентов 
уплотнения /Ку * 0,95-1/, а в пределах выемок они имеют покат* 
ватель консистенции ^  > 0,25,



Характеристика пластичности отдельных грануло­
метрических типов грунтов

Таблица 4

Наименование грунтов по 
гранулометрическому сос­
таву

Верхний пре­
дел пластич­
ности

Нижний пре­
дел пластич­
ности

> Число глас-! 
точности j

Глина 44 22 i22
Суглинок 44-26 22-16 22-10
Супесь 28-18 16-8 10-0
Песок не

определяется
не

определяется 0

Представляет интерес классификация грунтов, разработанная в 
Союздорпроекте /табл.6,7/.

Классификация гранулометрических элементов /проект части/
Таблица 5

l Наименование частиц Размер частиц ММ

Валунные /при не окатанных гранях -  
глыбовые/ d у  200
Галечниковые /при яеокатавных 
гранях щебенистые/ 200 d > 10
Гравийные /при неокатакных гра­
нях -  дресвяные/ 10 Ъ ^ у 2
Песчаные 2 ^  d т- 0,05
Пылеватые 0 ,65^  d 7 0.0С5
Глинистые J  * 0,00^



Классификация грунтов для автомобильных дорог
Таблица 6

I
I

i

i

II
II

I

Наименование грунтов Число пластин- Содержание фракций, % j 
ности от веса сухого грунта |

Размер
частиц,

Соде; ie

Глина жирная 
Глина
Суглинок тяжелый 
iiiL'i сватий
Суглинок тяжелый
Су гл i: но к пыле штый
Суглинок
Грунт пылеватый
Супесь мелкая
Супесь
Лесок пылеватый
Песок мелкий
Песок средний
Песок крупный
Песок крупный 
очень

б о л е е  27 
17-27

12-17
12-17
7-12
1-7
1-7
1-7
1-7
менее I 

I

I
I

I

ММ

2-0,05
2-0,05

2-0,05 
2-0,05 
2-0,05 
2-0,05  
2-0,05 
2-0,25 
2-0,25 
более 0,1  

ОД 
0,25 
0,5

- и -  1 , 0

менее 50 
50

40
более 40 
менее 40 
более 40 
менее 20 

менее 50 
более 50 
менее 75 
более 75 

50 
50

50
J

Примечание:
1. При содержании* частиц более 2 мм в количестве 25-50# к наиме- 

ншитш грунта добавляется слово мгравелисгаД"/пщебенястыЙ"/*
2. Грунты, олладншие в природном сложении влажностью, превышаю­

ще1 и ши ясность на границе текучести и коэффициентом пористости
оодоо 1,0  для супесей и суглинков и более 1,5 для глин называ­

ется илами*
50



3, Глинистые грунты, обладающие в природном сложении 
видимыми невооруженным глазом порами, значительно превосходящи­
ми размеры частиц, составляющие скелет грунта, называются мак­
ропористыми.

Скальные породы следует считать размягчаемыми, если отно­
шение их временных сопротивлений сжатию в насыщенном водой и в 
воздушно-сухом состоянии меньше 0,75, а при отношении равном 
или более 0,75 -  неразмягчаемыми.

По степени выветриваемости скальные грунты делятся на 

слабовыветривающнеся и. легковыветриващиеся.
К грунтам особой разновидности относятся: илы, польдиевые 

глины, лессы и лессовидные грунты, аргиллиты, алевролиты, мерге­
ли, сланцевые глины, трепелы, торфа, садропели, засоленные 
грунты.
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Примечания: 
к таблицам I и 2

1 . и О определяют по результатам сдвиговых испытаний грун­
тов ненарушенной структуры по схеме быстрого сдвига при ес­
тественной влажности в пределах нагрузки на основание в зави­
симости от высоты насыпи.

2. При использовании грунта выемки в насыпь, а также Для грунта 
резерва дополнительно определяют ^ и С по результатам 

сдвиговых испытаний грунтов нарушенной структуры при опти­
мальной влажности по схеме медленного сдвига с предваритель­
ным уплотнением*

к таблице 3
I* К таблице должен бнть приложен график компрессионных испыта­

нии по всем грунтовым слоям слабого основания*
2.  ̂ и С„ определяют при естественной влажности по схеме 

быстрого сдвига при расчетной нагрузке.
Здесь же необходимо производство испытаний по схеме медленно­
го сдвига с предварительной консолидацией под расчетной наг­
рузкой 1-2 испытание*

3. Для более полной оценки слаоьсх грунтов в основании земляного 

полотна должны быть приведены данные полевых испытаний грун­
тов крыльчаткой, статическим и динамическим зондированием#

4* I'pyiiTu резерва для насыпи изучаются в соответствии с приме­
чанием к то .1-2*
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