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рог (ВСН 39-7$) /Минавтодор РСФСР.-М.: ГУП ЦПП. 2000. -47  с.

Указания предназначены для выбора материалов и конструкций 
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безопасности движения на них. При разработке Указаний исполь­
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Министерство автомобиль­
Ведомственные строитель­

ные нормы
ВСН 39 79ных дорог РСФСР Технические указания по

укреплению обочин автомо­
бильных дорог

и  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I.!. Настоящие указания разработаны в дополнение соответствующих глав 
СНмП П-Д. 5-72 и СНиП III-40-78 и предназначены для выбора конструкций 
укрепления обочин, материалов и технологии производства работ строящихся 
реконструируемых и эксплуатируемых автомобильных дорог,

1.2. Укрепленные обочины ограничивают попадание влаги в земляное полот­
но, предохраняют проезжую часть от загрязнения и разрушения, обеспечивают 
более полный перенос снега, облегчают содержание дороги и оогзнмзацмю дви­
жения во время ремонтных работ.

Укрепление обочин выполняют для повышения скорости, удобства и безо­
пасности движения, а также для повышения пропускной способности автомо^ 
бильных дорог.

1.3. В неблагоприятных грунтовых и климатических условиях, к которым от­
носится 3-й тип местности по условиям увлажнения при земляном полотне, 
сложенном из грунтов группы С (см. табл. 2.5), одновременно с укреплением 
обочин принимают меры по защите земляного полотна от поверхностных вод пу­
тем использования материалов, обеспечивающих прочность обочин и гидроизо­
ляцию земляного полотна, или путем устройства влагонепроницаемых экранов 
(см. п. 3.8).

1.4. Ширина н конструкция укрепления обочин назначаются с* учетом влия­
ния погодно-климатических факторов на характер, вероятность и продолжитель­
ность неблагоприятного состояния поверхности дорог и условия движения авто­
мобилей. При этом особое значение имеет продолжительность зимнего и пере­
ходных (осеннего и весеннего) периодов, когда укрепленные обочины работают 
наиболее эффективно. В соответствии с этим территория СССР разделяется на 
зоны (рис. 1.1).

Зоин 1 с расчетным зимним периодом включает районы с его продолжитель­
ностью 125 дней в году и более. Эта зона состоит из трех подзон:

подзона 1 А — продолжительность зимнего периода составляет 180—260, а 
переходных периодов 2 0 -6 0  дней; подзона — продолжительность зимнего 
периода составляет НО- 180, 3 переходных периодов 60 -100 дней; подзона 
JB — продолжительность зимнего периода составляет 125—140, а переходных 
периодов 80— 100 дней.

Зона К с расчетными переходными периодами включает районы, где про­
должительность этих периодов составляет от 40 до ПО дней, а зимнего перио­
да — менее 125 дней в году.

Внесены Государствен­
ным дорожным проектно- 
изыскательским и научно 
исследовательским инсти­
тутом Гипродорнии

Утверждены 
автомобильных
20.03 79

Министерством 
дорог РСФСР

/

Срок введения 
июля 1980 г.
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Рнс. 3.1. Карта районирования территории СССР по условиям движения



Зона III с расчетным периодом, 
где продолжительность зимнего и 
переходных периодов вместе состав­
ляет 80— ПО дней в году.

Зона Г — горные районы.
1.5. По своему назначению и ха­

рактеру работы обочины по ширине 
разделяются на три полосы (рис. 
1.2 ):

I — краевая укрепительная по­
лоса, предназначенная для случай­
ных наездов автомобилей при дви­
жении;

И — Остановочная полоса, пред­
назначенная для вынужденной оста­
новки автомобилей;

III — прибровочная полоса.
1.6. Краевые укрепительные и ос­

тановочные полосы не предназначе­
ны для систематического движения. 
Их отделяют от основной проезжей 
части сплошной разметкой, за ис­
ключением специальных площадок 
для остановки автомобилей, где уст-

й)
0Р± 8с Г а9,  ОстанФтя укрепитета? ломса \  oonotfL [ Т т т Л  *Ароезмояувсть

ЛбрттЯ
одежда.

Дорожная 
одежда

раиввется прерывистая разметка.
1.7, Д ля первоочередности обес­

печения условий безопасности движе­
ния на наиболее сложных участках 
эксплуатируемых дорог работы по 
укреплению обочин выполняют в сле­
дующей последовательности.

П о  у с л о в и я м  о б е с п е ч е ­
н и я  б е з о п а с н о с т и  д в и ж е ­
ния:

населенные пункты; 
подходы к местам пересечений и 

примыканий дорог в одном уровне;
участки дороги с необеспеченной 

видимостью;
кривые минимального радиуса и 

меньше минимальных в плане, мак­
симальные продольные уклоны, со­
гласно п. 3.22 СНиП И Д.5-72;

съезды и въезды пересечений и 
примыканий дорог в разных уровнях 
и подходы к ним;

Рис, 1.2. Конструкции укрепления обо* 
чин:

а — устройство краевой укрепительной поло­
сы; 0 — укрепление остановочной полосы 
несвязным материалом, краевой укрепительной 
полосы — устройством усовершенствованны» 
покрытий; о — неровнойрочное укрепление 
краевой и остановочной полос с использова­
нием в верхнем слое связных материалов; а —* 
равнопрочное укрепление краевой и остано­
вочной полос с использованием п верхнем 

слое связных материалов
снегозаносимые участки;
ветроапасные и тумакоопасные- участки;
участки дорог, не имеющие мест повышенной опасности для движения ав­

томобилей;
П о  у с л о в и я м  о б е с п е ч е н и я  с о х р а н н о с т и  и р а б о т о с п о с о б ­

н о с т и  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г :
участки, где интенсивность движения выше значений, указанных в табл. L  

СНнП И-Д5-72, а грунтовые и климатические условия относятся к неблагоприят­
ным (см. п. 1.3);

участки с любой интенсивностью движения, имеющие благоприятные грун­
товые и климатические условия.

1.8. Покрытия на обочинах, как правило, должны отличаться по цвету и 
внешнему виду от покрытия проезжей части.

Допускается устраивать покрытие краевых укрепительных полос и остано­
вочных полос однотипными с покрытием проезжей части, но с обязательным
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устройством краевой разметки краской, термопластиками или другими материа­
лами с длительными сроками службы.

1.9. В зависимости от категории дороги, интенсивности движения, степени 
опасности участка, местных погодно-климатических и грунтово-гидрологических 
условий обочины укрепляют только на ширину краевой укрепительной полосы 
или на ширину укрепительных и остановочных полос (см. п. 1.14).

1.10. Основной вид укрепления обочин — устройство (с учетом положений 
пп. 1.14, 2Л7) краевой укрепительной полосы с твердым покрытием из связ­
ных материалов, выполняемой также и за счет уширения проезжей части. Оста­
новочные полосы в таких случаях укрепляют различными, в том числе и мест­
ными материалами (рис. 1.2, б).Прибровочную полосу обочин во всех случаях 
укрепляют травосеянием. Травосеянием можно укреплять также остановочные 
полосы обочин дорог IV и V категории (рис. 1.2, б) в благоприятных грунто­
вых и климатических условиях (грунты группы А при 1-м типе увлажнения — 
см. табл. 2.3, 2.5).

При устройстве покрытий краевой укрепительной полосы из укрепленных 
органическими вяжущими грунтов; этот материал может быть использован и в 
верхнем слое укрепления остановочной полосы (рис. 1.2, в).

IЛ 1. Покрытие укрепленной обочины, особенно краевая полоса, должно 
иметь коэффициент сцепления, обеспечивающий безопасные условия при съезде 
автомобиля с проезжей части дороги. Разница в коэффициенте сцепления покры­
тия проезжей части и укрепительной полосы обочины, согласно ВСН 38-77 Мин- 
автодора РСФСР, не должна превышать величин, приведенных в табл. 1.1.

1.12. Ширину краевой укрепительной полосы строящихся, реконструируемых 
и эксплуатируемых дорог I категории принимают во всех случаях 0,75 м; для 
дорог П, III и IV категорий Ширина этой полосы принимается в соответствии 
с табл. 1.2.

Т а б л и ц а  U

Скорость, Допустима я Скорость, Допустимая
Категории принимаемая 

при расчете ;
разница

коэффициен­ Категория принимаемая 
при расчете

разница
коэффициентов

дороги элементов тов сцепления дороги элементов сцепления
поперечного на мокром поперечного на мокром

профиля, км/ч покрытии профиля, KM/H покрытии

I 120 0,10 — 0,15 Ш 90 0.20
И 100 0 ,1 5 -0 ,2 0 IV 80 0,25

Т а б л и ц а  1.2

Категория дороги по интенсивности 
движения и ширина проезжей части

Районирование по рис. 1. I

I t и i ш

Ширина укрепительной краевой 
полосы, м

Дороги II категории при ширине
проезжей части:

7,5 м 0,5 0 ,5 0 ,3 - 0 ,5
7,0 м 0,75 0,75 0 ,5

Дороги Ш  категории при ширине
проезжей части:

7,5 м 0 ,3 - 0 ,5 0 СО 1 О О! 0 .2 - 0 .5
7,0 м 0 ,5 - 0 ,7 5 0 .5 0 ,3 - 0 ,5

Дороги IV категории при ширине 0 ,5 0.5 0 ,3 - 0 ,5
проезжей части 6,0 м

П р и м е ч а н и е .  Ширина краевой укрепительной полосы в подзоне 1Б 
принимается по максимальному значению, В остальных случаях она мо­
жет быть уточненна технико-экономическими расчетами.
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1.13. Ширину остановочной полосы определяют по формуле

«), О Л)

где В — общая ширина обочины; В\ — ширина краевой укрепительной полосы, 
принимаемая согласно п. Ы З и табл. 1.2; а  — ширина приброеочной полосы, 
принимаемая согласно ВСН 25-76 Мннаитодора РСФСР равной 0,75 м при 
наличии оградительных устройств и 0,5 м в остальных случаях.
1. 14. Твердые покрытия из связных материалов на краевых н остановочных 

полосах обочин (рис. 1.2, в, н) обязательно выполняют:
на дорогах I—III категорий в зоне населенных пунктов и на подходах к 

к ним на протяжении не менее 100 м;
на участках между населенными пунктами дорог I категории, а также И и 

Ш категорий при интенсивности движения, превышающей максимальные зна­
чения табл. 1 СНиП П-Д.5-72;

на подходах к местам пересечений и примыканий дорог в одном уровне на 
расстоянии не менее 100 м для дорог I и II категорий и не менее 50 м и 25 м 
для дорог соответственно Ш и IV категории с усовершенствованными типами 
покрытий;

нэ подходах к местам пересечений и примыканий дорог в разных уровнях, 
где не предусмотрено устройство переходно-скоростных полос, на расстоянии от 
оси пересечения не менее 150 м;

в местах размещения пунктов общественного питания, торговли, техническо­
го обслуживания автомобилей и т. д., оговариваемых в главах 5 и 15 ВСН 
25-76 Минавтодора РСФСР и СНиП П-Д5-72;

на участках обочин дорог II—III категорий под устройство отдельных пло­
щадок для остановки автомобилей при интенсивности движения более значений 
табл. 1 СНиП П-Д.5-72. Площадки устраивают попарно с расстоянием между 
ними 50—вО м таким образом, чтобы первой встречалась площадка по ходу 
движения автомобиля. Длина площадки должна обеспечивать остановку пяти­
шести автомобилей. Расстояние между площадками, расположенными с одной 
стороны проезжей части, принимают равным 800—1000 м на дорогах И катего­
рии, 1500—2000 м иа дорогах III категории и 3000—5000 м на дорогах IV ка­
тегории;

на участках дорог II—III -категорий между Населенными пунктами при ус­
ловиях, указанных в п. 2Л.7;

непосредственно на въездах и съездах пересечений и примыканий дорог в 
разных уровнях. Как исключение, в этих условиях обочины можно укреплять 
полосой шириной не менее 0.5—0,75 м (рис. 1.2, а).

В остальных случаях при укреплении обочин используют конструкции, при­
веденные на рис. 1.2, а (см. п. 1.10).

1.15. При выборе конструкции укрепления обочин в качестве расчетного при­
меняют автомобиль с давлением 6*0 кгс/см2 (группа А) при расчетном диамет­
ре штампа 33 см, эквивалентном следу колеса автомобиля.

1.16. Количество наездов автомобилей на обочину во многом определяется 
внешним сходством покрытия проезжей части дороги и покрытия краевой ук­
репительной полосы. В этой связи перед расчетом требуемого модуля упругости 
краевой укрепительной полосы выбирают вид материала ее покрытия.

1 17. Толщину каждого слоя при расчете конструкций укрепления остановоч­
ных и краевых укрепительных полос следует принимать не ниже значений, ука­
занных в СНиП П-Д.5-72.

Верхний слой укрепления (покрытие) принимают наименьшей толщины, сог­
ласно табл. 26 СНиП П-Д.5-72, если при выполнении расчета его толщина ока­
зывается меньше принятых в этой таблице величин.

1.18. Уклон поверхности укрепленных обочин принимают в соответствии с 
положениями СНиП П-Д.5-72 и ВСН 25-76 Минавтодора РСФСР.
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2. РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИЙ УКРЕПЛЕНИЯ ОБОЧИН

2.1. Основные положения расчета

2.1.1. Расчет конструкций укрепления краевой укрепительной и остановочной 
полос состоит в выборе количества и толщины слоев укрепления.

2.1.2. Критерием соответствия конструкции укрепления условиям движения 
является удовлетворение неравенств;

£*р < £ * ,бщ ; (2.1.1)

где £*р , —требуемый модуль упругости соответственно краевой укрепи­

тельной и остановочной полос; £ ^ )Щ, £^бш. ~  модуль упругости, получен­
ный в результате расчета соответственно краевой укрепительной и остано­
вочной полос.
2.1 3. Расчет укрепления выполняют в следующей последовательности; 
выбирают материал верхнего слоя покрытия укрепления обочины, а также 

материал промежуточного слоя, если в дальнейшем появится необходимость в 
его использовании;

определяют требуемый модуль упругости конструкции укрепления; 
определяют модуль упругости грунта земляного полотна; 
рассчитывают конструкцию укрепления — определяют количество и толщину 

слова.
проверяют соответствие полученных при расчете данных критериям (2.1.1).
2.1.4. Требуемый модуль упругости остановочной полосы принимают

равным:
а) при укреплении асфальтобетоном, битумоминеральными смесями различ­

ного состава, приготовленными в установке и другими материалами, относящи­
мися, согласно СНиП 11-Д.5-72, к усовершенствованным покрытиям капиталь­
ного типа — 1150 кгс/см2;

б) при укреплении битумоминеральными смесями, щебеночными и гравнйны-. 
ми материалами, обработанными способами пропитки и полупроггитки, песчаными 
и супесчаными грунтами, обработанными битумной эмульсией с цементом сме­
шением в установке, а также другими грунтами, обработанными органически­
ми вяжущими — 850 кгс/см2;

в) при укреплений грунтощебнем (грунтогравием), шлаком, отходами камне- 
дробления, отходами кирпичных, бетонных заводов к другими несвязанными 
материалами — 625 кгс/см2.

2.1.5. Требуемый модуль упругости краевой укрепительной полосы определя­
ют расчетом согласно положениям п. 2.2.

2.1.6. Параметры укрепления краевой укрепительной н остановочной полос 
(количество и толщина слоев) определяют по единой методике (см. п. 2,4.). 
При этом в первую очередь рассчитывают параметры укрепления остановочной 
полосы.

2.1.7. Количество и толщину слоев укрепления на остановочной полосе оп­
ределяют расчетом, если £^р <  0,85 £ . |р. Если же £ ^ > 0 ,8 5  коли­
чество и тиш ину слоев укрепления на остановочных полосах принимают без 
расчета согласно данным, полученным при расчете краевой укрепительной поло­
сы.

2.2. О пределение требуем ого модуля упругости краевой  
укрепительной полосы

2.2.1. Требуемый модуль упругости £ тр краевой укрепительной полосы уста­
навливают по вертикальной шкале номограммы рис 2.1 (согласно показанному 
ключу) при известном значении приведенных к расчетному автомобилю наез­
дов А'ЛрНа краевую укрепительную полосу и выбранном типе материала покры­
тия (см, и. 2 1.4 ).
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2.2.2, Количество приведенных к 
расчетному автомобилю наездов на 
краевую укрепительную полосу уста­
навливают по формуле

w|;p =  JV p*

N 9 s s  ЛГф дл‘.

(2 .2. 1)

(2.2.2)

где А — коэффициент, определяе­
мый по табл, 2.1, учитывающий 
количество приведенных к рас­
четному автомобилю наездов на 
краевую укрепительную полосу в 
зависимости от интенсивности дви­
жения автомобилей по дороге, 
ширины проезжей части и внешне­
го сходства покрытия краевой ук­
репительной полосы с покрытием 
проезжей части; N p — расчетная 
перспективная интенсивность дви­
жения автомобилей по дороге к 
моменту капитального ремонта
краевой укрепительной полосы
или капитального ремонта доро-

КЗЯЦЧ€С№$0 imurti'fc'vir™ ■- 1— -i ->
т м о ш ю  f/ае зт  на Краевую укрепи- 

тельную н от у

Рис. 2,1. Номограммы для расчета^ 
требуемого модуля упругости краевой 

укрепительной полосы: 
о, б, в — модуль упругости fi.Jp в зави­
симости от вида материалов, используе­
мых в верхнем слое укрепления по 

п. 2 Ы (а, б, в)
ги; УУф — фактическая (запланированная) интенсивность движения на мо­
мент устройства обочин, укрепленных согласно положениям настоящего до­
кумента, ~~ коэффициент роста интенсивности движения, принимаемый 
равным 1,1, Т i — рекомендуемый межремонтный срок службы до капиталь­
ного ремонта укрепления краевой укрепительной полосы ( 7\) или ближай­
шего капитального ремонта дороги (Г 3 ) при условии, если Г, >  Г а (см. 
табл. J, прил, 4).

Т а б л и ц а  2.1
. Коэффициент А

Интенсив­ Ширина проезжей чести, м
ность

движении,
авт/сут

7.0 j 7.5 1* 10,5 1 >w,s 7,0 i 7,5 11 10.5 11 >10.5
(8
*

I Покрытие обочин аналогично 
по виду покрытиям усовер- 

1 шенетвованного типа
Покрытие обочин по виду не аналогич­
но покрытиям усовершенствованного 

типа

1 1 000 Расчет ведется при коэффициенте А. ранном 0,001
2 2000 0,006
3 3000 0,0121 0.0041 0,003 ( Щ э * о.ооЗ

14 4 000 0,02 0,008 0,004 0,0035 0,004 0.003
5 5000 ”о Ж 0,012 0,005 0,004 0,005 0,004 0.002 1
6 6 000 0,04 0,016 0,007 0,005 0,007 0,005 0,003
7 7000 0.055 6.020 0,01 0,007 0,01 0,007 0,004 0,002
е 8000 — 0,035 0,02 0,012 0,012 0.01 0,006 0,003
9 9000 —• 0,05 0,03 0,018 И Ж 0,02 0,009 0,004

10
П

10000
>10000 м. ММ

0.04
0,05

0,024
0,035

0,04 0,03 0,015
0,02

0,006
0,01

i1 1\ 1!
П р и м е ч а н и е  Если значение коэффициента А расподя!ается ниже 

нижией ограничивающей линии, необходимо уширение проезжей части дороги, 
так как укрепление обочин при этих значениях коэффициента А может привести 
к созданию экономически неэффективных конструкций.
2 —668 9



2.3, Определение расчетных показателей грунтов 
земляного полотна

2.3.1, Количество и толщина слоев укрепления в значительной степени за­
висят от характеристик грунтов земляного полотна* В этой связи в табл. 2.2 
приведены сведения о дорожно-климатическом районировании с детальным раз­
делением наиболее сложных в рассматриваемом вопросе И и Ш зон на клима­
тические районы.

Т а б л и ц а  2.2

Лв района 
(см. табл. 2. А )

Дорожио-
кдимачическая

зона
Географическая граница района

1 П Европейская часп> И дорожно-климатической 
зоны западнее линии: Мерсрагс (Латвийская 
ССР) — Биржай — Укмерге — Лаздняй (Ли­
товская ССР)

2 Европейская часть И дорожн о-климатической 
зоны до границы районов I—И и 3—И

3 Европейская часть И дорожно-климатической 
зоны к югу от линии: Ковров (Владимирская 
область) — Чухлома (Костромская область) — 
Никольск (Вологодская область) — Опарине — 
Лойно (Кировская область) — Ку дымка р-Оса 
(Пермская область)

Азиатская часть И дорожно-климатической зо­
ны севернее линии: Североуральск (Свердловская 
область) — Урай-Волчары (Ханты-Мансийский 
национальный округ) — Куптики — Новая жизнь 
(Томская область)

4 Азиатская часть И дорожно-климатической зо­
ны к югу от границы района 3-П до линии: 
Артемовский — Тугулым (Свердловская об­
ласть) — Омутинский (Тюменская область)

5 Азиатская часть \\ дорожно-климатической зо­
ны к югу от границы района 4-й

2 П! Европейская часть Ш дорожно-климатической 
зоны севернее линии: О кница (Молдавская 
ССР), Лохвица (Полтавская область) — Обоянь 
(Курская область) — Задонск (Липецкая об­
ласть) — Ковров (Владимирская область) — 
Оса (Пермская область) — Аскино (Башкирская 
АССР) — Куса (Челябинская область)

3 Ш Европейская часть Ш дорожно-климатической 
зоны до границы районов 2-Ш н 4-Ш

Европейская часть III дорожно-климатической 
зоны к югу от линии: Новоспасское — Ульяновск 
(Ульяновская область) — Чистополь (Татарская 
АССР) — Сара пуль (Удмуртская АССР) — Дюр- 
тюли — Миндяк (Башкирская АССР)

10



Продолжение табл. 2.2

М района 
(См. табл. 2.6)

Дврожно- 
климагическая 

зона
Географическая граница района

5 Ш

Азиатская часть Ш дорожно-климатической 
зоны между линиями: Называеаск — Марьяновна 
(Омская область) и Базов (Томская область) — 
Лебедеве (Новосибирская область)

Азиатская часть III дорожно-климатической 
зоны к западу от границы района 4-Ш до линии 
Фершампенуаз —* Аргаяш (Челябинская область)

2.3.2. В таблицах 2.3, 2.4 и 2.5 приведены данные, необходимые для рас­
чета слоев укрепления» соответственно условиям увлажнения земляного полотна» 
видам используемых при сооружении земляного полотна грунтов» а также дан­
ные о влажности грунтов обочин в зависимости от материала верхнего слоя 
укрепления и климатических условий.

2.3.3. Расчетные модули у пру гот» грунтов в зависимости от указанных в 
пп. 2.3.1 и 2.3.2 условий приведены в табл. 2.6.

Т а б л и ц а  23
Тип местности

3* характер и сте­
пень увлажнения

Признаки увлажнения

1 Сухие места Поверхностный сток обеспечен, грунтовые во­
ды ие оказывают существенного влияния на ув­
лажнение верхней толщи грунтов

2 Сырые моста Поверхностный сток не обеспечен, но грунто­
вые воды не оказывают существенного влияния 
на увлажнение верхней толщи грунтов. Весной 
и осенью появляется застой воды на поверхно­
сти. Почвы с признаками поверхностного забо­
лачивания

3 Мокрые места Грунтовые воды или длительно стоящие (более 
20 сут) поверхностные воды влияют на увлаж­
нение верхней толщи грунтов. Почвы торфяные, 
оглеенные, с признаками заболачивания или со­
лончаки
Постоянно орошаемые территории засушливых 
областей

П р и м е ч а н и е .  Грунтовые воды не оказывают существенного влияния на 
увлажнение верхней толщи грунтов в случаях» когда уровень грунтовых вод в 
пред морозный период ниже расчетной глубины промерзания: на 2 м и более — 
в глинах, суглинках, тяжелых и тяжелых пылеватых; на 1,5 м и более — 
в суглинках легких и легких пылеватых, в супесях пылеватых и тяжелых 
пылеватых.
2* II



Т а б л и ц а  %Л

Дорожко-
климат»-

чесьа*
зона

£ч
сч

• —Ж *5о «  *а *Я **Сиг

X*•£ Z _
ы
hiа 5 х
е 5̂* о а Н о ,

Расчет»** влажность rpyrra \ъ долях от границы теьу чести) йод обочинами, 
учрежденными различными Материалами

Асф&льто-
бетой

Цементо­
бетон

Дегтегрунт,
бктумогрунт

Шебень при илоте:.сти г/см»
Песчанок 

граней на я
смесь1,8 1.9 2,0 2,2

1 2 3 4 5 6 7 8 г 9 10 И
I! I 1 0 ,6 0,65 0 .0 - 0 ,6 5 0 . 7 - 0 , 8 0 ,7 - 0 ,8 0 ,6 5 -0 ,7 5 0 ,6 5 - 0 ,7 0 ,65—0 ,7 5

2 0,65 0 ,7 0 ,6 5 —0 ,7 0 ,75—0,85 0 .7 0 -0 ,8 5 0,70—0 ,8 0 .7 - 0 ,7 5 0 ,7 —0 ,8
3 0 .7  1 0,75 0 ,7 - 0 ,7 5 0 , 8 - 0 , 9 0 ,8 - 0 ,0 0 ,7 5 -0 ,8 5 0 .7 5 - 0 ,8 0 ,7 5 - 0 ,8 5

2 I 0 ,6 0 ,65 0 .6 - 0 ,6 5 0 .7 —0 ,8 0 ,7—0 ,8 0 ,6 5 -0 ,2 0 ,65—г0«7 0,65—0 ,7 5
2 0,65 Ог7 0 ,6 5 - 0 ,7 0 .7 5 -0 ,8 5 0 .7 5 -0 ,8 0 ,7 - 0 ,7 5 0 .7 - 0 ,7 5 0 ,7—0 ,7 5
3 0 .7 0 ,7 - 0 ,7 5 0 ,7 - 0 ,7 5 0 , 8 - 0 , 9 Q .g -O '0 0 ,7 5 - 0 ,8 0 .7 5 - 0 .8 0 ,7 5 t* 0 ,8

3 1 0 .6 0 .6 - 0 ,6 5 0 ,6 —0,65 0 ,7 —0 ,8 о ,б 5 -о ;7 ё 0 .6 5 - 0 ,7 0 ,65—0 ,7 0,65—0 ,72 0,65 0,65-0.7 0,65-0,7 0,75-0,85 0 .7 -0 ,8 0,7—0,75 0.7-0,75 0,7—0,753 0,7 0,7-0 ,75 0,7-0.75 0 ,8 -0 ,9 0,75-0,85 0,75-0,8 0,7р—0,8 0,75—0,8
4 0.6 0.6-0 ,65 0.6-0,65 0,65-0,75 0.65"—0.7 0,6-0,65 0,6-0,65 0,6—0,652 0,65 0,65-0.7 0,65-0,7 0.7—0,8 0 ,7-0 ,8 0,65-0,75 0,65—0,7 0.65—0,753 0.7 0,7—0.75 0,7-0,75 0,75-0,85 0,75-0,8 0,75-0,8 0.7—0,75 0 ,7 -0 ,8
5 i 0,6 0,6—0,65 0.6-0.65 0.6—0,7 0 ,6 -0 ,7 0.6-6 ,05 0.6-0,65 0.6—0,65

2 0,65 0,65-0,7 0.65-0,7 0.65-0,75 0.65-0.75 0,65-0,7 0.65-0.7 0.65—0,73 0.7 0.7-0 ,75 0,7-0,75 0 .7 -0 ,8 0 ,7 -0 ,8 0,7-0,75 0,7—0,75 0,7—0,75
Ш 2 1 0.6 0,6-0 .65 0.6-0,65 0 .7 -0 ,8 0.65-0,75 0,65-0,7 0,65-0,7 0,65—0,7

2 0,65 0,65-0,7 0,65-0,7 0.75-0,85 0,7-0,75 0,7-0,75 0,7-0,75 0,7—о,753 0,65 0,65-0,7 0,65-0,7 0,75-0,85 0,7—0 $ 0,7-0,75 0,7-0,75 0,7—0,75
3 1 0,6 0,6-0 ,65 0,6-0,65 0,65-0.75 0,65"—0,75 0,65—0,7 0,6-0,65 0,6—0,72 0,65 0,65-0,7 0.63-0,7 0 ,7 -0 ,8 0,7—0,8 0,7-0,75 0,65-0,7 0,65—0,763 0,65 0,65-0,7 0,65-0,7 0 ,7 -0 ,8 0 > -0 ,« 0,7-0,75 0,65-0,7 0,65—0,75



Продолжение габл. %А
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я

Расчетная влажность грунта (в долях от границы текучести) под обочинами, 
укрепленными различными материалами

Асфальте-
бетон

Цементо­
бетон

Дегтегрунт, 
биту мо грунт

Щебень при плотности, г,сч*
Песчано-

гравийная
смесь1.5 1.9 2,а 2.2

I % 3 4 5 6 7 8 9 19 и

4 I 0 .6 0 , 6 - 0 , 6 5 0 ,6 - 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 - 0 ,7 0 . 6 - 0 , 6 5 0 , 6 - 0 , 6 5 0 . 6 - 0 . 6 5
2 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 - 0 ,7 0 , 7 - 0 , 7 5 0 ,6 5 - 0 ,7 0 ,6 5 - 0 ,7 0 , 6 5 - 0 , 7 . 0 , 6 5 - 0 , 7
3 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 - 0 .7 0 , 7 —0 ,7 5 0 ,7 - 0 ,7 5 0 ,6 5 - 0 ,7 0 , 6 5 - 0 , 7 0 , 6 5 - 0 , 7

5 1 0 .6 0 ,6 0 ,6 0 , 6 - 0 , 6 5 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 . 6 - 0 , 6 5
2 0 ,6 5 0 ,6 5 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 —0 ,7 0 ,6 5 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7
3 0 ,6 5 0 ,6 5 0 ,65 0 , 6 5 - 0 , 7 - 0 ,6 5 - 0 ,7 0 ,6 5 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7

IV 1 0 ,6 0 .6 0 ,6 0 ,6 5 —0 ,7 5 0 , 6 - 0 , 7 0 т а> 1 о N 0 . 6 - 0 , 6 5 0
 

* О» 1 о «

2 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 —0 ,7 0 , 7 - 0 , 8 O .6 5 - 0 J 5 0 ,6 5 - 0 , 7 0 , 6 5 - 0 , 7 0 . 6 5 - 0 , 7
3 0 ,6 5 0 , 6 5 - 0 , 7 0 ,6 5 - 0 ,7 0,7-0,8 0 ,6 5 - 0 ,7 5 0 ,6 5 —0 ,7 0 ,6 5 - 0 , 7 0 , 6 5 - 0 , 7

V 1 0 ,6 0 ,6 0,6 0 . 6 - 0 , 7 0 ,6 - 0 ,6 5 0 ,6 - 0 , 6 5 0 ,6 0 , 6 - 0 , 6 5
2 0 , 6 - 0 , 6 5 0 ,6 —0 ,6 5 0 ,6 - 0 ,6 5 0 , 6 - 0 , 7 0 ,6 5 —0 .7 0 ,6 5 - 0 ,7 0 ,6 5 - 0 , 7 0 .6 —0 ,7
3 0 ,6 — 0 ,6 5 - 0 ,7 5 0 ,6 5 0 ,6 -0 .■ 7 0 ,6 5 - 0 ,7 5 0 ,6 5 - 0 ,7 0 , 6 5 - 0 , 7 0 , 6 5 - 0 , 7

- 0 , 6 5

П р и м е ч а н и я ,  \ Меньшие значения влажности принимаются для грунтов группы А, большие для грунтов группы С* 
средние значения для грунтов группы Б.

2. При возникновении трещин в асфальтобетонном покрытии рекомендуется принимать значения влажности такими ж е, 
как для цементобетокного покрытия.

3. При возникновении трещин в дегтегрунте рекомендуется принимать значения влажности такими же, как для щебня 
с платностью 2,20 г/см3.

со



Т а б л и ц а  2.5

Группа грунтов Наименование грунтов

А
В
С

Супеси легкие и непы^с»а*ше и оптимальные смеси 
Легкие и тяжелые непылеватые суглинки, глины 
Супеси пылеватые и тяжелые пылеватые, суглинки 

легкие пылеватые и тяжелые пылеватые

2.3,4. При использовании в конструкциях укрепления обочин армирую­
щих слоев из синтетических материалов тканого и нетканого типа расчетные 
модули упругости грунтов, указанные в табл 2.6, должны быть повышены 
на 20%

Т а б л и ц а  2.6

Относительная влажность грунта

Грунт
0.6 0.65 | 0.7 0.75 0,8 0.В5 0.9

Расчетный модуль упругости грунта Я&. кгс/см*

Песок мелкий 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
» пылеватый 500 500 500 500 500 500 500

Супесь легкая крупная 600 600 600 600 600 600 600
» » непылеватая 450 420 390 370 350 — —

Супесь пылеватая, суглинок 
и глина

600 420 340 280 240 2 1 0 200

2А  Порядок расчета

2.4,1. Порядок расчета количества и толщины слоев укрепления состоит в 
следующем:

устанавливают модули упругости используемых в укреплении материалов 
(см. приложение 3). При использовании местных или других материалов, дан­
ные по которым отсутствуют в этом приложении, следует провести испытания 
в лаборатории по методикам, изложенным в соответствующих документах при­
ложения 5;

устанавливают модуль упругости £ 0 грунта земляного полотна. Д ля этого 
последов аз ел ьн о определяют дорож но климатическую зону и район проведения 
работ {см табл 2 2 ) ,  тип местности по условиям увлажнения (см табл 2 3 ) ;  
вид грунта земляного полотна (см табл 2 5 ) ,  расчетную влажность при выбран 
ном материале верхнего слоя укрепления (см табл 2 4) расчетный модул» уп­
ругости £ 0 грунта земляного полотна (см. табл. 2. 6) ;

определяют отношения £ 0/Е, и h(D, где £\ и h ~ соответственно модуль 
упругости и толщина слоя материала контактирующего с грунтом земляного по­
лотна; D — расчетный диаметр штампа, равный 33 см (см п. 1 15);

определяют по номограмме (рис. 2 2 — отысканием точки пересечения зн а­
чений Е0/ £ { и h(D) )начение а  и соответственно £ 0r m ~ £ i's .

2 4 2 После выполнения расчетов по п 2 4  1 проверяют соблюдение условий 
(2.1 1) При их удовлетворении принятая толщина обеспечивает работу укреп­
ленной обочины в заданном режиме деформирования Если условие (2 1.1 ) не 
удовлетворено или суммарная толщина слоев укрепления больше 2/з толщины 
дорожной одеж ды  проезжей части, используют следующие мероприятия:

14



Рис. 2,2. Номограмма для расчета слоев укрепления обочин:
Не — модуль упругости грунта; £ ( — то же слоя укрепления; Е то же, конструкции
укрепления, получаемый в результате расчета, h — толщина слоя укрепления; D — диаметр

штампа, равный 33 см
( 5



при меняют для укрепления материалы с более высоким модулем упру­
гости Е\;

вводят промежуточный слой из материалов, имеющих м о д у л ь  упругости не 
менее чем на 30% *ыше модуля упругости грунта земляного полотна.

После применения одного из указаниых мероприятий расчет еледует пов­
торить.

2.4 3. При введении о конструкцию укрепления промежуточного слоя (трех­
слойная система) расчет укрепления следует вести последовательно, определяя 
сначала ВОо*ц для грунта земляного полотна н материала, промежуточного слоя, 
а затем, принимая полученное значение за £ 0. повторять расчет уже для ноёой, 
образованной при расчете двухслойной системы.

3. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ ОБОЧИН

3.1 Для укрепления обочин используют следующие материалы: 
сборный цементобетон; 
асфальтобетон различных марок; 
черный щебень;
обработанные различными вяжущими щебеночные и гравийные ма 1ериалы; 
укрепленный рйэличными вяжущими грунт; 
щебеночные, гравийные и другие несвязные материалы; 
грунтощебеночные (грунтогравийные) смеси.
Расчетные модули упругости этих материалов приведены в приложении 3. 
3.2. Выбор материалов для укрепленйя обочин производят в зависимости от 

требований пп. 1.10 и I 14 с учетом их наличия и особенностей работы под наг­
рузкой в соответствующих климатических условиях, Рекомендуемый порядок 
расположения материалов в конструкции укрепления представлен из рис. 3.1. 
Особенности применения каждого материала устанавливают в соответствии с 
положениями документов, приведенных в приложении 5.

3 3 При укреплении обочин асфальтобетонами низших марок для улучшения 
их свойств целесообразно применять волокна асбеста илй стекловолокна из рас­
чета 3—5 % от объема смеси. Длина вблокон используемого материала должна 
находиться в пределах 50—150 мм. Расчетные модули упругости армированного 
асфальтобетона следует повышать на 20%.

3 4 При укреплении обочин грунтами или материалами, обработанными раз­
личными вяжущими, дозировку вяжущего и технологию устройства слоев следует 
устанавливать в соответствии с положениями «Инструкции по применению грун­
тов. укрепленных вяжущими материалами для устройства оснований, покрытий 
дорог и аэродромов* (СН 25-75, Госстрой СССР, М „ 1975).

В случае отсутствия данных о пригодности для этой цели тех или иных 
грунтов или материалов, о требуемой дозировке вяжущих, а также о модуле 
упругости получаемой смеси, необходимо их определить в лаборатории по ме­
тодикам, изложенным в СН 25-75.

3.5. При укреплении обочин несвязными материалами следует руководст­
воваться «Указаниями по строительству дорожных грайнйных покрытий* (ВОН 
7-72, Минавтодор РСФСР, М., Г972).

Для устройства слоев укрепления, контактирующих с колесами автомобилей, 
не следует использовать высокопрочные гравийные и щебеночные материалы без 
связующего грунта в оптимальном соотношении.

3.6, Груктощебеночные и грунтогравийные смеси являются местными мате­
риалами, поэтому их характеристики следует устанавливать на месте в дорож­
ных лабораториях Ориентировочные значения модулей упругости некоторых 
местных материалов приведены в приложении 3.

3.7. Укрепление обочин с использованием армирующих материалов (см. 
п. 2,3.4) предусматривает введение в конструкцию укрепления материалов, спо­
собных воспринимать растягивающие усилия.

Они закладываются:
под слой укрепления, если он выполняется из несвязных материалов или 

грунтов;
на границе между слоями укрепления, если оба слоя выполнены из связного 

материала, укладываемого в горячем виде, или один нз них из несвязного.
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Рис 3.1. Материалы слоев укрепления обочин 
/ — асфальтобетон, цементобетон; 3  — щебеночные материалы, шлаки; 3  — укрепленный 
неорганическими вяжущими грунт, 4 — щебень, гравий с  пропиткой вяжущими материала* 
ми, &  ‘-'^гравийные (щебеночные) материалы 6 — грунтогравийные, i рунтощрбеночные ма­
териалы. отходы производства (кирпичный бой, отходы бетонных эавоюв, породы угольных 
шахт и т  д 7 — битумоминеральные смеси, в  —• бигумогруит, депегрунт; 9  —' синтети­

ческие материалы

При использовании для армирования обочин синтетических материалов тка­
ного и нетканого типа расчетные модули упругости соответственно грунта 
или материала нижележащего слоя увеличивают на 20%

3.8. Гидроизоляционную защиту грунтов обочин от воздействия поверхност­
ных вод осуществляют следующими способами

устройством сдоя асфальтобетона минимальной толщины согласно табл. 26 
СНнП П-Д.5-72;

устройством иц верхнем слое укрепления поверхностной обработки, а если 
укрепление обочин выполнено из грунтов, укрепленных неорганическими вяжу­
щими w смолами, то с укладкой промежуточного щебеночного слоя толщи­
ной 5 СМ;

применением синтетических пленочных или пленкообразующих материалов из 
органических вяжущих, укладываемых или наносимых тонким слоем путем наб- 
рызга на основание нижнего слоя укрепления;

смазкой торцов дорожной одбжды одним из видов органических вяжущих 
перед укладкой слоев укрепления,

3.9. Укрепление травосеянием применяют при грунтах, имеющих рН>5. Для 
посева травы растительная земля должна содержать необходимые компоненту 
питательных веществ При использовании бедных растительных почв их обога­
щают органическими и минеральными удЬбрегшями.
3 668 17



При укреплении травосеянием состав смеси и нормы высева следует при­
нимать в соответствии с «М етодическими указаниями по технологии укрепления 
земляного полотка шдропосевом Многолетних трав» (ЦНИИС Минтрансстроя 
СССР, М , 19? U.

4. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

4.1. Работы по укреплению обочин автомобильных дорог выполняют в соот­
ветствии с технической документацией.

4.2. Работы по укреплению обочин производят с учетом:
интенсивности движения по дороге;
ширины проезжей части;
ширины обочины;
применяемой конструкции укрепления;
мест расположения материалов;
наличия стационарных или передвижных установок для приготовления 

грунтоаяжущих смесей н возможности размещения этих установок;
состава и количества машин, имеющихся в распоряжении дорожных орга­

низаций, выполняющих работы по укреплению обочин.
4.3. Укладку слоев укрепления производят в соответствии со СНиП 

Ш -40-78 и с рекомендациями нормативных документов [1— 16].
4.4. Машины и механизмы для производства работ, а также порядок их ра­

боты следует принимать в зависимости от способа и конструкции укрепления, 
указанных в таблицах 4.1 —4,3.

Т а б л и ц а  4.1

Варианты конструкций обочин 
с одним слоем укрепления

Вид укрепления пОпмин
при использовании о слое укрепле­

ния связник материалов
при использовании 
в слое укрепления 

НОГ II явных
Приготовление 

материала непос­
редственно на 

обочине (грунто- 
нижущие смеси)

При» отопление 
материала для { 

укреплений 
в установке 

за пределами зем 
л иного полоша

материалов

Привозной
материал

Укрепление с использованием 
грунта обочины

I 11 —

Укрепление без использова­
ния грунта обочины, который 
при устройстве корыта удаля­
ется за пределы земляного 
полотна

ш IV

П р и м е ч а н и е .  J —IV — номера вариантов технологии укрепления.
Т а б л и ц а  4.2

Вид укрепления 
обочик

Царизм! конструкций 
обочин с двумя 

слоями укрепления 
1* случае приготовле­

ния материала (смеси) 
верхнего слоя за 

пределами земляного 
полдтма, а ‘промежу­
точного—на обочине

Вид укрепления 
обочин

!

Вариант конструкций 
обочин с двумя слоями 

укрепления в случае 
приготовления материал* 

(смеси) верхнего слоя 
за пределами земляного 
полотна, а промежуточ­

ного—на обочине

Укрепление с ис­
пользованием в 
верхнем слое грун­
та земляного no- 
тот ка

V Укрепление без 
использования в 
верхнем слое грун­
та земляного по­
лотна

VI

П р и м е ч а н и е ,  v  —  V I — номера вариантов технологии укрепления.
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Т а б л и ц а  4.3

Наименование
операций

Порядок выполнения операций по сооруже­
нию конструкций укрепления ой о чин 

по вариантам i —VI соыасио табл. 4. 1 и 4. 5 Тип механизмов, 
которые мотут быть, 

использованы
I 11 lit IV V VI

) 2 3 4 5 6 7 8

Зачистка поверх­
ности обочин пу­
тем снятия слоя 
грунта толщиной 
3—5 см с переме-

Автогрейлеры
ДЗ-31-1,

ДЗ-99-1-4 и др.

щением его на от­
косную часть 

Устройство коры­
та в соответствии 
с профилем и глу­
биной, определяе­
мой конструкци­
ей укрепления 
(толщиной слоя 

укрепления):
со срезкой и 

перемещени­
ем в валы 
на обочине 
с последую­
щей погруз­
кой и выво­
зом за пре­
делы земля­
ного полот­
на

1

со срезкой и 
удалением на 

откосы

J 1

I Для срезки 
автогрейдеры 

Д З-ЗЫ , 
ДЗ-99-1-4 и 

другие, экска­
ваторы (для 
сооружения 

ровиков укрепи­
тельной смеси) 

Д-1314,
Э-2М4

Для вывоза: 
автомобили всех 
типов.

Для погрузки: 
экскаваторы 

Д-1514, Э-2514; 
погрузчики 

Д-456,
Д-451 А, 
Д-602, 
Д-443А, 
Д-442,
Д-5615

1 Автогрей­
деры 

Д-3-31-1,
ДЗ-99-1-4 и

Выравнивание 
кромки проезжей 
части

2 2 2
др.

Бетоноломы
ИП-4602

19
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Продолжение табл, 4. 3

Наименование
операций

t

Смазка торца 
дорожной одежды 
одним из видов 
органического вя­
жущего материа­
ла
Рыхление грунта

Уплотнение дна 
корыта за три- 
пять проходов

Размельчение 
и перемешивание 
грунт» на обони- 
не за два-три 
прохода

Завоз на обочи­
ну (в грунтосме­
сительную маши­
ну) вяжущего ма­
териала

Распределение 
вижущих матерма 
лов на обочине

Приготовлег 
кие снеси в уста­
новке

Приготовле­
ние смеси непос­
редственно на обо­
чине

Завоз на обочи­
ну:

материала 
или смешанно­
го с вяжущим 

грунта

грунта 
Увлажнение 

материала или 
смешанного с вя­
жущим грунта

лб

п Ш IV VI

Тип механизмов, 
которые могут быть 

использованы

3 3

5,10 5,10

Кирковщики 
автогрейдеров, 
рыхлители 
МТЗ-5Л 

Катки ДУ-88, 
ДУ-49А, ДУ-ВО, 
ДУ-29, ДУ-31 А, 
ДУ-9В, ДУ-48А 

Фоеаы ДС-18А, 
ДС-73

Автогудроиатор 
Д-&51 А, ДС-53А, 
Д-640, ДС-89А;
цементовозы 
С-386А, С-956,
С-571

Фрезы ДС 18 А, 
ДС-73; распреде­
лители ДС-9, 
ДС-49 

Смесители 
Д-709, Д-370,
ДС-65 различные 
бетономешалки 

Фрезы ДС I8A, 
ДС-73

Аптосамосвалы 
всех тиной

То же 
Поливомоеч­

ные машины -всех 
типов
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Продолжение табл, Ль 3

Наименовали*

Шр ндок выполнена я операций но сооруже­
нию конструкций у^реплёиия обоЧии по 

парка at ям 1—VI согласно тайл. i , l  и 4. 2 Тип механизмов.
операций

I и ш IV V VI
которые могут быть

использованы

1 2 3 4 б б 7 а

Разравнивание 
и профилирова­
ние слоя

Уплотнение 
слоя иа обочине:

е а
»

7 7 б ,п Сэ.И
1

Автогрейдеры
д з - з ы ,

ДЗ-99-1-4 н дру­
гие, асфальто­
укладчик Д-63; 
машина для уст­
ройства укрепи­
тельных полос 

Катки ДУ-88, 
ДУ-50, ДУ-9,

верхнего из 
связных материа­
лов или укреплен­
ного вяжущим 
грунта

ю 9 8 12 12 ДУ-31А, ДУ-49А, 
ДУ-9В, ДУ-48А

слоя из несвяз­
ных материалов

8 8 8 То же

П р и м е ч а н и е .  Цифры й вертикальных графах показывают порядок опера­
ций по устройству слоев укрепления, принятого согласно таблиц 4. 1 и 4. 2 ва­
рианта конструкций укрепления.
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4.5. Технологические карты для производства работ по укреплению обочин 
эксплуатируемых дорог составляются на месте дорожными организациями» выпол­
няющими эти работы в зависимости от дорожной обстановки, плана и профиля 
дороги, конструкции укрепления, парка машин и применяемых дорожно-строи­
тельных материалов.

4.6. Работы по укреплению обочин следует выполнять в соответствии с дей­
ствующими правилами по технике безопасности. Примерней схема расположения 
дорожных знаков и ограждений при производстве работ согласно ВСИ 179-73 
показана на рис. 4.1.

4.7. Режимы работы катков при уплотнении дна корыта и слоев укрепле­
ния должны назначаться в соответствии с требованиями приложения 1 СНиП 
Ш-40-78.

4.8. Для приготовления грунтов в смеси с вяжущим или других связных ма­
териалов (тощий бетон, обработанные вяжущими щебеночные или гравийные сме­
си и т. д.) могут быть использованы установки, отличные от указанных в 
тдбл. 4.3, если качество получаемого материала и производительность устано­
вок будут соответствовать требованиям.

4.9. При выполнении работ по усилению проезжей части дороги путем ук­
ладки слоев из асфальтобетона или других материалов эти работы одновремен­
но выполняют и на краевой укрепительной полосе для исключения образова­
ния неровностей на контакте кромки проезжей части и укрепленной обочины.

5. ВЫБОР ЭКОНОМИЧЕСКИ РАЦИОНАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ 

УКРЕПЛЕНИЯ ОБОЧИН

5.1. Общие положения

5.1.1. Экономическая эффективность укрепления обочин определяется разни­
цей приведенных затрат по базовому варианту и каждому из п возможных к 
внедрению вариантов с учетом эффекта от улучшения транспортно-эксплуатаци­
онных качеств автомобильных дорог. При этом за базовый вариант принимается 
автомобильная дорога с неукрепленными обочинами. За возможные к внедре­
нию варианты принимаются конструкции укрепления обочин автомобильной до­
роги, выбираемые согласно положениям настоящего документа.

5.1.2. Суммарный экономический эффект от улучшения транспортно-эксплуа­
тационных качеств автомобильной дороги за счет внедрения л-й конструкции 
укрепления обочин;

Эл — Е( +  Р{ 4- Лпс> (5 .1 .1 )
где £t — эффект от снижения величины ежегодных транспортных затрат; Р |— 

эффект от уменьшения количества дорожно-транспортных происшествий; 
Иис — эффект от высвобождения подвижного состава.
5.1.3. Критерием выбора наиболее рациональной конструкции укрепления 

обочин из сравниваемых вариантов является коэффициент сравнительной эконо­
мической ■ эффективности Наиболее рациональна конструкция, имеющая макси­
мальное значение £. Для каждого из п возможных вариантов укрепления обо­
чин коэффициент экономической эффективности рассчитывается по формуле

Е  — Эд
П» — Л 6

(5.1.2)

где Эл — суммарный экономический эффект, получаемый от внедрения л -ro ва­
рианта укрепления обочин; П ш — полные приведенные затраты по внедряе­
мому варианту; /7й — полные приведенные затраты по базовому варианту*
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Конструкция укрепления обочин считается экономически целесообразной, 
если коэффициент эффективности Е имеет значение не ниже нормативного
£ п - 0,12.

5Л.4. При определении полных приведенных затрат для базового и каждо­
го из п возможных к внедрению вариантов ( # б и Я"), а также составляющих 
величины экономического эффекта от улучшения транспорте* эксплуатационных 
качеств дороги (Эд) следует использовать исходные данные, позволяющие обес­
печить сопоставимость рассматриваемых вариантов.

5.2. Выбор конструкции укрепления обочин на стадии 
разработки проекта строительства дороги

5.2.1. Полные приведенные затраты по базовому варианту слагаются из 
первоначальных капитальных вложений в устройство дорожной одежды проезжей 
части, затрат на средние ремонты неукрепленных обочин и ежегодных дорожно- 
эксплуатационных расходов за период суммирования. Они определяются по 
формуле

/> к(>
П 6=К(>+ У , -----

I ( И -  Em f a
3 /> 

(I
(5.2.1)

где К6 — перионачальйке капитальные вложения в сооружение дорожной одеж­
ды по базовому варианту, тыс. руб; К £ р — затраты на средний ремонт 
неукрепленной обочины, тыс. руб.; 1,2..., р — количество средних ремонтов 
обочины за период суммирования /Р; 3 ® — годовые дорожно-транспортные 
расходы, включающие затраты на текущий ремонт и содержание неукреп­
ленных обочин, тыс. руб., /р — период суммирования затрат, т е срок службы 
дороги до первого капитального ремонта с момента рассматриваемого ук­
репления обочин; / СР — межремонтный срок среднего ремонта обочины (см/ 
табл. 1 приложения 4), лет; ЕПи — нормативный коэффициент для приведе­
ния разновременных затрат (£Ип — 0,08); / — период приведения, соответст­
вующий году осуществления затрат, лет, i — порядковым номер рассматри­
ваемого среднего ремонта.

Значения коэффициентов --------Л т Г М - формулу (5.2.1)] в зависимости
(! +  Q,U8)r

ОТ периода приведения даны в табл. 5 приложения 4,
5.2.2. Полные приведенные затраты по п-му возможному варианту включа­

ют первоначальные капитальные вложения в сооружение дорожной одежды 
проезжей части и укрепленных обочин, затраты на средние ремонты обочин, а 
также ежегодные дорожно-эксплуатационные расходы Нй проезжую часть и 
укрепленные обочины за период суммирования. Полные приведенные затраты 
определяются по формуле

Ка'Ч.Ср
Л* У

1 ( 1 + / * шУ<Ч> * 2
34

г~ ] (1 +
(5.2.2)

где /Св — первоначальные капитальные вложения в сооружение дорожной одеж­
ды и укрепление обочин по п-му возможному варианту, тыс руб.; 
/С |ср“  затраты на средний ремонт обочнн, тыс. руб.; 1,2. ..г— количество 
средних ремонтов обочин за период суммирования /р; /«р — межремонтный 
срок среднего ремонта обочин (см. табл. 1 приложения А) лет; 3®— затра­
ты нй текущий ремонт и содержание укрепленных обочин, тыс. руб; k — 
порядковый номер рассматриваемого среднего ремоша Показатели 
/ер. Ена принимаются равными аналогичным показателям формулы .(5.2.1).
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6.2.3. Период суммирования затрд* t P при расчетах по формулам (5 2.1),
(5.2.2) принимают одинаковым для сравниваемых вариантов и считают равным 
продолжительности межремонтного сдоцш капитального ремонта автомобильной 
дороги с укрепленными обочинами (см.гтабл. 1 приложения 4).

5.2.4. Первоначальные капитальные вложения (К6 и К*) по l . мантам 
следует определять и а основе проектно-сметной документации на строительство 
и реконструкцию автомобильной дороги.

52.5 Затраты на средние ремонты обочин(/С®р* ^ср) а* также годовые до­
рожно-эксплуатационные расходы (3® 3®) определяются в соответствии с дейст­
вующими нормами затрат на средний и текущий ремонты автомобильных дорог 
для соответствующих типов покрытий Но формулам:

/С®р == /Св /в; (5 2.3)

/С"р = /С“ *в (5-2.4)

3^ =  3 »Ь 6 /6; (5.2 5)

3?  =■-3“ 6“ (5 2 .6)

где К6, Л11-— нормы затрат на средний ремонт 1м2 обочин соответственно для 
базового и возможного к внедрению вариантов, руб , определяются по дан­
ным табл. 2 приложения 4 3 е З ь — то же, на текущий ремонт и соору­
жение, руб, определяются по данным табл 2 приложения 4, bб, Ьп — ши­
рина обочины соответственно длй базового и возможного к внедрению ва­
риантов, м, Iй, Iй —- длина рассматриваемого участка, м 
5.2.6 Экономический эффект от снижения транспортных затрат (снижение 

себестоимости перевозок) за счет увеличения скорости движения автотранспор­
та за расчетный период при внедрении n-го варианта конструкции укрепления 
обочин можег быть определен по формуле

h
у >

к cj  пост &J
(1 +  ЯтУ h v

(5 .2 .7)

где D-—число рабочих дней перевозок в году, дней (принимается 300 дней); 
N\ — среднегодовая суточная перспективная интенсивность движения, 
авт/сут; L — длина рассматриваемого участка с укрепленными обочинами, км; 
CjnotfT — постоянная часть автотранспортной составляющей себестоимости пе­
ревозок для /-го типа автомобиля (см. табл 4 приложения 4), коп; gj 
доля автомобилей /-го типа в транспортном потоке, в долях единицы; 
/«■1,2,...,К — число типов автомобилей в потоке о®—средняя скорость движе­
ния автомобилей / го типа на участке дороги с неукрепленными обочинами, 
принимаемая равной 50 км/ч (базовый вариант), о” —средняя скорость 
движения / го типа автомобиля на участке дороги с укрепленными обочи­
нами (возможный к внедрению' вариант), км/ч,

v j =  g  +  Ку е® ; (5 2 8)

Ху *—• коэффициент увеличения-‘Скорости движения, зависящий от типа пок­
рытия на обочнЬс н его ширины, Который определяется по данным Табл, 3 
приложения 4, 3j, у г ~  соответственно коэффициенты использования про­
бега н грузоподъемности для /-й модели автомобилей (принимаются средние

-  sit купает Sf (  1 1
зн ачен и я  р ^ 0,6; вы раж ен и е  У.  — —-— —  — г™  — *— г

j s i  b v  l  vf  4
$редне?звешеннад ло транспортному потоку делиЧиыа изменения постоянной 
часта автотранспортной составляющей себестоимости перевозок.
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5.2.7, Величина экономического эффекта от уменьшения количества дорожно- 
транспортных происшествий Р для п возможного к внедрению варианта укреп 
ления может быть определена по формуле

Р ~ | .  С5'2'9'

где р — средние народнохозяйственные потерн от одного дорожно-транспорт­
ного происшествия на участке с однородными дорожными условиями (при­
нимается р — 3,42 тыс. руб); ао, а * — число дорожно-транспортных проис­
шествий на 1 млн. автюмобиле-километров для условий движения по дороге 
С обочинами, выполненными соответственно по базовому и возможному к 
внедрению вариантам.
Число дорожно-транспортных происшествий вычисляется по формулам:

аа =  0.0685 К°я£ л  ; (5.2.10)

« .- 0 .0 6 8 5 * 2 $ * , . ,  (5.2. И )

где Кптог «. /(итог it — итоговые коэффициенты аварийности соответственно для 
базового и л-возможного к внедрению вариантов;

АГитог.б *= K?i AV. (5.2.12)

К ,11ТОГ.В /С, ATI ДГэ. (5.2.13)

K t , К%. К 1 К *  - частные коэффициенты аварийности, определяемые во 
табл. 6 приложения 4.
Значения степенных функций определяются по табл. 7 приложения 4.
5.2.8. Эффект от высвобождения подвижного состава для л-го возможного 

к внедрению варианта определяется по формуле

>пс
(1 +  £но)

----
-

в» п 21 О  ni b v

(5.2.14)

где Qt — объем перевозок в исходном году, т; лj  — удельный вес каждого из / 
моделей автомобилей п общем количестве грузовых автомобилей, проходя­
щих по дороге, в дозпх единицы; /1; — размеры капиталовложений в один 
списочный автомобиль {см. табл. 4 приложения 4), тыс. руб.; В (( — среднее 
время пребывания в пути одного автомобиля (может быть принято 
£„ = 7*4 ч); — количество смен работы автомобиля в году (в среднем мо­
жет быть принято tj :»480 смен); Г) номинальная грузоподъемность /-Й 
модели автомобиля; (ip, y j — коэффициенты использования соответственно 
пробега и грузоподъемности для соответствующих моделей автомобилей 
[принимаются по формуле (5.2.7)]; о®, о " — скорость движения аатомобиля 
j й марки при движении по автомобильной дороге с обочинами соответст­
венно по базовому и возможному к внедрению вариантам [см формулу 
($.2.8)1, км/ч.

5.3, Выбор конструкции укрепления обочин эксплуатируемых
дорог

5 3.1. Полные приведенные затраты для базового варианта складываются* из 
затрат на средние ремонты обочин, ежегодных дорожно-эксплуатационных рас­
ходов за период суммирования и определяются по формуле

25



(5.2.15)ru
*?cp

(I -t- Btm) tcp

V
+  S  ,, . £

f s l  +

3?

где 1,2,... л  — количество средних ремонтов неукрепленных обочин за период 
суммирования; i — порядковый номер рассматриваемого среднего ремоита. 
Показатели К ,ср, /ср, 3 ° ,  £ нп аналогичны показателям формулы ($2,1).
5.3.2. При определении полных приведенных затрат по м-му возможному к 

внедрению варианту необходимо учесть капитальные затраты на устройство дан­
ного типа конструкций укрепления обочин, затраты на средине, текущие ремон­

ты и содержание обочин за период суммирования. Формула полных приведен­
ных затрат в этом случае примет вид:

т
V  -JmJ 
1 (|

к ср

+  Енп)*
+ 2

3 ?

й  (I +  £нп)'
(5.2.16)

где К* — первоначальные капитальные вложения в устройство укрепленных обо­
чин. тыс руб.; 1,2,.,..т  — количество средних ремонтов укрепленных обочин 
л -ro типа за период Рр\ к — порядковый номер рассматриваемого среднего 
ремонта; / р '~  период суммирования затрат, лет.
Показатели /С? ср» З в/( /ср, t аналогичны показателям формулы (5.2.2).
5.3.3. Период суммирования затрат f 'p при расчетах полных приведенных 

затрат по формулам (5.2.15), (5.2.16) принимается одинаковым для сравнивае­
мых вариантов и считается равным сроку службы укрепленной обочины от го­
да осуществления мероприятия по укреплению до года проведения капитального 
ремонта автомобильной дороги.

5.3 4. Размер капитальных вложений в устройство укрепленных обочин 
(К*) устанавливают в соответствии с величиной сметной стоимости возведения 
конструкции укрепления.

5.3 5. Определение составляющих суммарного экономического эффекта Эл 
от улучшения транспортно-эксплуатационных нанести автомобильных дорог 
(£V, Pt, Лдс) при укреплении обочин эксплуатируемых дорог производится в 
соответствии с пп. 5.2.6 — 5.2.8. При этом необходимо учесть, что срок сумми­
рования затрат должен быть принят равным За wj принимается среднее зна­
чение скорости Iрузовых автомобилей по дороге с неукрепленными обочинами, 
равное 50 км/ч, т. е. v j —50 км/ч.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА

6.1. Годовой экономический эффект, создаваемый за счет укрепления обочин, 
-определяется для наиболее эффективного из п возможных к внедрению вариан­
тов укрепления как среднегодовая величина дополнительного эффекта полу­
чаемого народным хозяйством за период /*(илн /р) . Эта величина определяется 
как суммарный экономический эффект от улучшения транспортно-эксплуатацион­
ных качеств автомобильной дороги в первом роду эксплуатации и выражается 
формулой

Зг = з 1 = 1.

где З я — суммарная величина эффекта, получаемого в первом году эксплуатация 
по формуле (5.1.1), тыс. руб.
При этом суммарная величина эффекта Эг, получаемого в первом году экс­

плуатации, определяется суммированием составляющих эффекта Е(, P t, Апс, рас­
считанных по формулам (5.2.7), (5.2.9) и (5.2.14) при коэффициенте приведения

~  0 , 9 2 6 .
1 + 0 ,0 8  
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Приложение Г

Пример расчета конструкции укрепления обочин

Необходимо укрепить обочины на участках эксплуатируемой автомобиль­
ной дороги Ш категории, имеющей асфальтобетонное покрытие, между населен­
ными пунктами в Ульяновской области. Капитальный ремонт проезжей части 
дороги намечен через 5 лет с момента выполнения работ по укреплению обочин. 
Участок дороги, на котором предполагается выполнить работы по укреплению* 
обочин, находится в 4-м районе III дорожно-климатической зоны (см, табл. 2.3). 
Ширина проезжей части — 7 м, обочин — 2,5 м. Интенсивность движения на мо­
мент ввода участков укрепленных обочин в эксплуатацию составляет 1800 
аюг./сут. Земляное полотно представлено легкой непылеватой супесыо. Местность 
по условиям увлажнения относится ко 2-му типу.

В распоряжении дорожной службы имеется: местный несортированный ще­
бень (по данным испытаний модуль упругости этого материала составляет 
2800 кг/см2); битум; асфальтобетон с модулем упругости 10 000 кг/см*.

Согласно положениям пп 1Л2—1.14 Указаний, для укрепления обочин могут 
быть, например, использованы следующие варианты укрепления:

1- й в а р и а н т  — остановочная полоса укрепляется несортированным щеб­
нем, краевая укрепительная полоса укрепляется (снизу вверх) слоем несортиро­
ванного щебня и слоем асфальтобетона;

2- й в а р и а н т — краевая укрепительная и остановочная полосы устраи­
ваются из битумогрунта.

На краевой укрепительной и остановочной полосах может быть введен про­
межуточный слой из несортированного щебня, если это потребуется по условия** 
расчета. Для укрепления используется супесчаный грунт, смешанный в установ­
ке с 6% жидкого битума. По данным испытаний модуль упругости битумогруи- 
та £*==2500 кгс/см2.

Ширина краевой укрепительной полосы согласно п. 1.12 Указаний прини­
мается равной 0,5 м, ширина остановочной полосы согласно п. 1.13 составит

В х ^ В х  -  (Bi + « )  =  2,5 — (0,5 4- 0,5) ^  1,5 м.

I вариант.
I. Р а с ч е т  т р е б у е м о г о  м о д у л я  у п р у г о с т и .  Требуемый модуль.

упругости £ jp остановочной полосы, согласно п. 2.1.4 Указаний и конструкции 
укрепления, принимается равным 625 кгс/см2 т. е.

*  625 кгс/см2.

Требуемый модуль упругости £ * ркраевой укрепительной полосы определяет­
ся по номограмме (см. рис. 2.1) исходя из результатов предварительных раече- 
тов А̂ Лр. Условия расчета Njjp :

Срок службы краевой укрепительной полосы согласно условию примера ра­
вен 5 годам (через 5 лег будет выполняться капитальный ремонт дороги и од­
новременно с ремонтом проезжей части, согласно п. 4.9, будет выполняться и 
перекрытие краевой укрепительной полосы). Таким образом, согласно п. 2.2.2,
имеем Ti »  5. Величина?,/ «  1,6, Расчетная перспективная интенсивность

движения Ыр, согласно п. 2.2.2, определяется из выражения 
АГр «а АГф 1800* 1,6 =  2900 авт./сут.
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По табл. 2.2 для jVp—2900 авт./сут ширины проезжей части — 7 м и при 
внешнем сходстве верхнего слоя укрепления краевой /крепительной полосы и 
проезжей части дороги находим величину А, которая равна 0,01 (по интерполя­
ции между значениями 0,006 и 0,012).

Отсюда Л7Цр =г ДОрЛ =  1800*0,01 = 1 8 ав т ,/с у т .

Значение £ Тр находим «а вертикальной шкале номограммы по точке пе­
ресечения yvjp с линией, отвечающей Принятому типу укреплений, т. е.

т А
'тр 1350 кг с/см1.

Согласно условию п 2 17 Указаний, необходимо о дельно выполнять расчет 
укрепления остановочной и краевой укрепительной полос

2 О п р е д е л е н и е  м о д у л я  у п р у г о с т и  г р у н т а  з е м л я н о г о  п о ­
л о т н а  Модуль упругости £V грунта земляного полотка устанавливается по 
табл 2 6 яри известных значениях относительной влажности WjWf и виде грун­
тов земляного полотна. Значение устанавливается в такой последова­
тельности:

согласно условиям примера работы ведутся на участке дороги в Ш дорож­
ко-климатической зоне, 4-м райоце, во 2-м типе местности по условиям увлажь 
нения Земляное врлотнр представлено деткой н^цылеаатой супесью (см табл. 
23, 22, 2 5 );

по табл. 2.4 для указанных условий находим расчетное значение влаж­
ности, для укреплении несортированный щебнем при плотности т/см3 зна­
чение IV/№**«0,7, д л я , укрепления асфальтобетоном 1Г/№т^0,б5 Принимаем 
для расчета остановочной и краевой укрепительной полос наиболее неблаго­
приятные условия, т е. W/WT~ Q J ,

по табл 2.6 определяем модуль упругости грунта £ 0"3 9 0  кгс/смг
3 Р а  г ч е т  п а р а м е т р о в  у - к р е д д е н и я  ос  ] д н л ^ о ч  н»о& ау>л ос  ы

Согласно я 2 1 2  Указаний, принимаем, Что ~  Е I L . , и получаем

0,14 . Но номограмме (см. рис.

'Тр ~~ ~обш» ” ----* -----  g
625 л пп Е„ 390 ’

=  определяем ~  ~
2,2) при известных значениях Е0ощ/Еь и B JE t определяем h/D  и соответственно 
значение Л. Имеем А/£)« 0,34, откуда /i—D 0,34*=33*0,34=»11,2 см.

Принимаем для укрепления остановочной полосы Слой несортированного 
щебня толщиной 11 см

4 Р а с ч е т  п а р а м е т р о в  у к р е п л е н и я  к р а е в о й  у к р а ш а т е л ь  
н о й  п о л о с ы  Согласно п 2 9 3—2 имеем

Яд
Я,

390
2800

0,22,
где £ | '— модуль упругости промежуточного слоя из несортированного щебня. 

Задаемся толщиной промежуточного слоя 20 см и определяем отношение

20
33

0 ,6)

По номограмме (см рис. 2.2) определяем модуль упругости Я^щНа по­
верхности рмстемы «земляное полотно промежуточный слой% ,£^щ устанав­

ливается из выражения а «  —г —  па точке пересечения значений A/D и Eq[E\
щ

При hjD •» 0,61 и EqIEx «  0.22 имеем а г» 0,4 олсуди »  Ех* а «  2800 X  
X 0,4 *«1120 кгс/см*
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Составляем отношение £общ/£ь где принимаем, чтоЯобщ^ В\р> а ^ - —мо­
дуль упругости асфальтобетона верхнего слоя укрепления краевой укрепитель­
ной полосы, отсюда

ffofllll
Bt

B q 6 u i  

В i

1350
10000

m o   ̂
iooooa

=  0,13»

0.11.

По номограмме (см. рис. 2.2) при известных значениях £оСщ/£\ и £'вбщ/£з 
определяем

А/О »  0,14; Л *  0-0 ,14  =  33 0, М г* 4 ,6 э* 5  см.

Таким образом, в результате проведенного расчета краевая укрепительная 
полоса выполняется (снизу вверх) из слоя несортированного щебня толщиной 
20 см и слоя асфальтобпона толщиной 5 см.

П вариант.
1. Р а с ч е т  т р е б у е м о г о  м о д у л я  у п р у г о с т и .  Требуемый модуль 

упругости остановочной полосы согласно п. 2 1.4 Указаний и принятой кон* 
струкции укрепления принимается равным 850 кгс/см2. Требуемый модуль упру­
гости Я^р краевой укрелмтельной полосы определяется по номограмме (см.
рис. 2.1), исходя из результатов предварительных расчетов (см, п. 2.7.2).

г  и
При этом остаются неизменными: <?,/= 1,1&= 1 ,6 ;  Afp**2900 авт./сут;
Л *=*0,01; ^J5p =  18 авт ./сут .

Значение £*р находится на вертикальной шкале номограммы в точке пе­
ресечения Л/£р с линией, отвечающей принятому типу укрепления, т, е. «= 
*«1050 кгс/см3.

Согласно условию а 2.1.7 Указаний, отличие в н £*р составляет 29%. 
В этой связи расчет периметров укрепления остановочной и краевой укрепитель­
ной полос производится отдельно.

2. О п р е д е л е н и е  м о д у л я  у п р у г о с т и  г р у н т а  з е м л я н о г о  п о ­
л о т н а .  Модуль упругости грунта земляного полотна устанавливается по 
табл. 2.6 при известном значении относительной влажности WjWt и виде грун­
та земляного полотна следующим образам:

согласно условиям примера работы ведутся на участке дороги в 4*м райо­
не Ш  дорожно-климатической зоны, во 2-м типе местности по условиям ув­
лажнения, земляное полотно представлено легкой кепылеватой супесью (см. 
табл. 2 3, 2.2 и 2.5);

по табл, 2.4. для указанных условий с учетом укрепления обочин битумо- 
грунтом находим W/WT-.0»65;

по табл. 2.6 устанавливаем модуль упругости Е0 «* 420 кгс/см2.
3. Р а с ч е т  п а р а м е т р о в  у к р е п л е н и я  о с т  а н о в-о.н н о й полос**.  

Согласно п. 2.1.2 Указаний принимаем, что £}.{,=> ££бщ, н составляем, отно­
шение

Е%
850

2500
=  0,34;

определяем
у.

£ , 2500 V* '
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По номограмме (см. рис. 2 2) при известны^ значениях Е ^ Щ!Е Х и E JE i 
определяем hjD м соответственно значение h:

HjD =  0 ,в; ti ~  П-О.б «  33 0 ,6  ™ 19,8 ~  20 см.

Принимаем дли укрепления остановочной полосы слой биту мог р унта тол­
щиной 20 см.

4. Р а с ч е т  п а р а м е т р о в  у к р е п л е н и я  к р а е в о й  у к р е п и т е л ь ­
н о й  п о л о с ы .  Для удобства выполнения работ принимаем, что верхний слой 
укрепления краевой укрепительной полосы выполняется также толщиной 20 см, 
В связи с тем, что модуль упругости битумогрунта и имеющегося по условиям 
примера несортированного щебня приблизительно равны, промежуточный слой, 
необходимый для краевой укрепительной полосы, для удовлетворения условий 
£j.p =  ^oGiu можно выполнять из любого материала. Принимаем для устрой­

ства промежуточного слоя несортированный щебень. В принятых условиях рас­
чета Щадится к определению толщины этого слоя

Е  420
Определяем г —  =  0 ,15 , где Е\ — модуиь упругости материала

*£о0\)
промежуточно го слоя.

Задаемся толщиной промежуточного слоя 13 см и определяем

JL
t~D

i i
зз

0 .4 .

По номограмме (см. рис. 2 2) определяем модуль упругости £ 0бщна п0'

верхности системы ^земляное полотно — промежуточный слой». £ общ устанав­
ливается из выражения в --- £ 0бш№ по точке пересечения значений ft/D  и 
£ ( / £ / .  При A/D « 0 , 4  и £ о/ £ , '« 0 , 1 5 ;  £ « бщ «  0,25.7800 «  700 кгс/см*.

Составляем отношение £общ /^и где ^общ * ^тр* 11 ~  м°луль упругости
бмтумогрунта;

gu6m _  1050
Я, 2500

.  £обш 700 л „„
Огиошение— ,  — = 0 , 2 8 .

По номограмме (см рис. 2.2) проверяем соотвекгвие-принятой толщины 
верхнего слоя укрепления, равной 20 см, получаемым расчетным данным. При 
известных значениях £o6m/£i и ^общ/^ i находим h/D  и соответственно h слоя 
битумогрунта:

hjD  ~  0,4; 1г ** 0,4-33 «  13.2 зг 13 гм,

т. е. конструкция, а именно, толщина промежуточного слоя выбраны правильно.
Таким образом, в результате расчета краевая укрепительная полоса выпол- 

няется (снизу вверх) из слоя несортированного щебня толщиной 13 см и слоя би­
тумогрунта толщиной 20 см.
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Приложение 2

Выбор экономически рациональной конструкции 

укреплении обочин

Исходными данными «ля выбора рациональной конструкции укрепления яв­
ляются данные приложения 1 и результатов расчета по этому приложению:

1-я к о н с т р у к ц и и  — остановочная полоса шириной 1,5 м, укрепленная 
слоем несортированно по щебня толщиной 11 см? и краевая укрепительная поло­
са шириной 0,5 м, выполненная (снизу вверх) нз слоя несортированного щебня 
толщиной 20 см и слоя асфальтобетона толщиной 5 см.

2* я  к о н с т р  у к ц н я  — остановочная полоса шириной 1,5 м, укрепленная 
слоем битум о грунта толщиной 20 см, и краевая укрепительная полоса шириной 
0,5 м, выполненная (снизу вверх) из несортированного щебня с толщиной слоя 
15 см и слоем битумогруита толщиной 20 см.

В качестве базового варианта согласно п. 5.1.1 принимается неукрепленная 
обочина шириной 2,5 м (см. п. 1.12).

Дополнительными данными, необходимыми для экономических расчетов по 
настоящему приложению (в качестве примера), принимается объем грузопере­
возок в размере 3 млн. т в год. При этом сметная стоимость 1 км дорожной 
одежды (без обочин) составляет 60,3 тыс. руб; обочины, укрепленной согласно 
принятой 1-й конструкции укреплений — 11,7 тыс. руб.; обочины, укрепленной 
согласно принятой 2-й конструкции укрепления - -  9,4 тыс руб.

Таким образом за базовый вариант принимается автомобильная дорога 
с асфальтобетонным покрытием с шириной проезжей части 7,5 м и неукреплен­
ными обочинами шириной 2-2,5 м.

За внедряемые варианты принимаются:
автомобильная дорогч с асфальтобетонным покрытием шириной 7,5 м, крае­

выми укрепительными полосами шириной 2X0,5 и из слоя несортированного 
щебня толщиной 20 см и слоя асфальтобетона 5 см и остановочными полосами 
шириной 2 X 1,5 м, укрепленными несортированным щебнем с толщиной слоя 
11 см;

автомобильная дорога с асфальтобетонным покрытием шириной 7,5 м, крае­
выми укрепительными полосами шириной 2x0,5  м из слоя несортированного 
щебня толщиной 15 см и остановочными полосами шириной 2x1 ,5  м из би- 
тумогрунта толщиной 20 см.

При выполнении раичетов все показатели определяются на 1 км дороги.
Пример 1. На стадии разработки проекта строительства автомобильном до­

роги (первый случай p a y t 5.2) требуется выбрать экономически рациональную 
конструкцию укрепления из предложенных двух конструкций.

1. Размер первонамильных капитальных вложений для базового варианта 
определяется величиной стоимости дорожном одежды, а для каждого из воз­
можных для внедрения вариантов — суммированием стоимостей дорожной 
одежды и укрепленных обочин. Для базового варианта /Сб«60,3 тыс. руб., для 
первого возможного к внедрению варианта (1-я конструкция) укрепления обо­
чин f(*{ «60,3-}-11,7 =*72,0 тыс. руб., для второго возможного к внедрению ва­
рианта (2-я конструкции) укрепления обочин К \ «60,34-9.4«69.7 тыс. руб.

2. Затраты на средний ремонт, а также на текущий ремонт и содержание 
обочин определяются по формулам (5.2.3)“ (5,2.6) по данным табл. 2 прило­
жения 4:

для базового варианта

К*р =  0,102-5,0* 1000 --=$10 руб. =0,51 тыс руб.;

3 i6 -  0,036 5 ,0 -1000 £9 I SO руб. «  0,18 тыс руб.,
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где 0,102 и 0,036 — затраты соответственно на средний и текущий ремонты 
неукрепленной обочины (табл. 2 приложения 4), руб./м*; 5=2Х 2,5  — шири­
на неукрепленной обочины, м.
По возможным К внедрению* вариантам укрепления -обочине 
1-я к о н с т р у к ц и я .  Так как конструкция укрепления обочин по 1-му ва­

рианту является комбинированной, расчет /(£р и З в выполняется для каждой 
полосы отдельно:

для асфальтобетонной полосы

Х®р «4),72 Ы 0 0 0«720  руб. «0,72 тыс. руб.; 

для щебеночной полосы

^ср “  0 , 75*3-1000 =  2250 руб. « 2 ,2 5  тыс. руб.

Текущие затраты определяются по каждой полосе с последующим сумми­
рованием:

0,064-1-1000 4- 0,086-3.1000 « 3 2 0  руб. «  0,320 тыс. руб.,

где 0,75 и 0,086 — затраты соответственно на средний и текущий ремонты 
укрепленной щебнем обочины, руб/м2;

0,72 и 0,064 *— затраты соответственно на средний и текущий ремонты 
асфальтобетонной краевой укрепительной полосы, руб/м8;

1 «2-0 ,5— ширина краевой укрепительной полосы, м;
3«-2 1,5 — ширина укрепленной щебнем остановочной полосы, м.
2-я к о н с т р у к ц и я .  Для битумогрунта

/С“р -  0,557.4* 1000 =  2228 руб. ~  2,230 т с. руб.;

0,046-4,0-1000 »  №  руб. « 0 ,1 8 0  тыс. руб.,

где 0,557 и 0,046 — затраты соответственно на средний н текущий ремонты обо­
чин fi3 битумогрунта, руб./ма; 4«2*2,0—ширина укрепленной обочины, м.

3. Период суммирования затрат принимается равным межремонтному сро­
ку капитального ремонта автомобильной дороги с асфлльтобетоиным покрыти­
ем /Р«18  лет. Межремонтный срок среднего ремонта щебеночных обочин 
/Ср«*3 года, краевой укрепительной полосы /ср ~ 6  лет, обочин из бигумогрунта 
/ср —3 года,, неукрепленной обочины 10р « 2  года.

4. Полные приведенные затраты для базового и каждого из возможных к 
внедрению вариантов определяются соответственно по формуле:

ПЛ “  60,3 +  0,51 [  (1 +  6",08)* +  (1 +  0,08). Н' (Н -0 .0 8 )*  +

1 I 1 Г
+  ( к + 0 ,0 8 )»  +  (1+0,08)«>  +  (1 + 0 .0 В Я  + (1 +  0 , 0 8 ) '< +

(1+о,о&)1«

] т-ча
+  0,18 2

+~А
(1 +  0,08}'

60,03 +  0,51 40,858 +  0,735 +

+  0,630 4- 0,540 ф  0,468 4- 0,397 +  0,340+0,292) 4- 0,18 9,372 «  64,2 тыс. р у б .,

где 0,5! и 0,18 — с то и м о сть  соответственно среднего и текущего ремонта неук­
репленной обочины {%ср и *3?) ты с. руб.
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Коэффициенты приведения, заключенные в квадратные скобки, соответст­
вуют производству среднего ремонта обочин через каждые 2 года ((0р—2 го­
да) до капитального ремонта (табл. 1 приложения 4). Значения этих коэффи­
циентов определяются по габл. 5 приложения 4.

4. Суммарный коэффициент приведения ежегодных затрат на содержание
1 8  j

2  7 1 + 0 ,0 8 7  определястся'и текущий вемонт до капитального ремонта

суммированием показателей за каждый год по табл 5 приложения 4.
Аналогично определяются значения /7В для каждого из возможных к внед­

рению вариантов укрепления обочин, для 1*й конструкции:

72,0 0,72 |\ т— +  1Л? (1+0,08)в  (1 + 0 ,0 $ )”

+  2 ,25 [• (1 + 0 ,08)э +(1+ 0 .08 )в  (1+ 0 ,08 )»  (1 + 0 ,0 8 )”

1+  0,32 £ -  72,0 +  0,72 (0,630 +  0,397) +
(1 +  0,08)i* J м  (1 +0.08)*

+  2,25 (0,794 +  0,630 +  0,500 +  0,397 +  0,315) +  0.32)Х 

Х9.372 =  91,7 тыс. руб.
Для 2-й конструкции

П \ =  69,7 +  2,23 f —— ---- -- - +
2 [ (I +  0,08)*

I I

+(1 + 0 .08 )в  (1+0 ,08)»

J

(14-0 ,08)”  ( 1 + 0
+  о 18 v

(1 + 0 ,08)'

=69,7+2,23(0,794+ 0,630' +0,500 +0,397+ 0,315) + 0 ,18-9,372*77,27 тыс. руб.

5. Размер экономического эффекта от снижения транспортных затрат оп­
ределяется по формуле (Я2.7} для заданного проектом транспортного погона:

Состав
транспортного потока

Доля автомобиля 
данной марки 
в общем 
транспортном 
потоке . . .

То же, 
в грузоаом 
транспортном 
потоке . . .

ГАЗ ЗИЛ-ЗИЛ - МАЗ МАЗ ЛАЗ ЗИЛ М -21
.52—03 130 164 200 200 с 695 155

при­
цепом

0,125 0,200 0,125 0,200 0,050 0.050 0,50 0,200

0.178 0,286 0,178 0,286 0,072 — — —

f=13 \
’ Определение сом нож ителя^ ^  +0"08УГ

3аТеЛвЙ (1+0,08) +  *(Т + 0,08)» +  • • • +
приводятся в табл. 5 приложения 4.

сводится к суммированию пока-

I
(1+0,08)»

, значения которых
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Средняя скорость движения транспортного потока по дороге с неукрепленной 
обочиной составляла 50 -км/ч. После устройства укрепленных обочин скорость 
транспортного потока увеличивается и значение ее определяется по формуле 
(5.2.8):

для 1-Й конструкции

Vе -  40 4- 50 (0,04 4' 0,02) =* 53 км/ч;

для 2-й конструкции
V* -  50 + 50 (0,07) -  53,5 км/ч.

Значение коэффициента увеличения скорости принимается по данным 
табл. 3 приложения 4.

Число рабочих дней перевозок я году для расчета принято Д = 300 дней. 
Коэффициенты использования пробега р и грузоподъемности у приняты равны­
ми соответственно 0,6 и 0,7. Отсюда: 

для Ьй конструкции

/*18
я * - 2 10- s. 300.3000

50
_1_
53

j ( 2 9 , 0 0
t t \  ('  +  0.08 У " 0 ,0 -0 ,7

-I- 31,0-0 ,200 +  30,0-0.125 +  32,0-0 ,200 +  35 ,0 -0 ,05  +  45 ,0-0 ,05  +

4- 45 ,0 -0 ,05  *f 28,0-0,200) ™ 7,03 тыс, руб.;

125 +

ДЛЯ 2-Й конструкции

п (1 4  0.0в)>
125 4-

+  31,0-0,200 4  30,0-0,125 4  32;0*0,200 4  35,0.0,05 4  45,0.Q,05+

+  4 5 ,0 -0 ,0 5 4 2 8 ,0 .0 .2 0 0 ) и  8 ,3  тыс. руб.
где 10"5 — переводной коэффициент; 300 — число рабочих дней перевозок; 

3000— среднесуточная интенсивность движения, авт/сут.
Величины, приведенные в скобках (29,0X0,1254-—4-0,28x0,200), означают 

произведение постоянной части транспортной составляющей себестоимости пе­
ревозок по маркам автомобилей (определяется по данным табл. 4 приложе­
ния 4) на удельный вес автомобиля данной марки э общем транспортном 
потоке.

6. Величина экономического эффекта от снижения количества дорожно- 
транспортных происшествий определяется по формуле (5,2.9). При этом ито­
говые коэффициенты аварийности определяются по табл. 6 приложения 4; 

для базового варианта

К 6тог =  0 ,7 5 -1 ,5 - М  =  1,24;

для возможных к внедрению вариантов

/С г о г 1 = 0 .’г’5 - , ' 0 !,2  =  ° ,9 ;

— 0.75-1.0-1,2 — 0,9.

Число дорожно-транспортных происшествий: 
для базового варианта

а6 =- 0.0685-1,24°'52 =  0,08;
для возможных к внедрению вариантов

а» =  0,0685-0,90'52 =  0,06.
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Значения степенных функций (1,24 и 0,9д'5г) принимаются по табл. 7
приложения 3,

Величина

Рп — Р& “
 ̂=г 18
V

t~ \

___t __

(1 + 0,08)'
*300*3000*3,42(0,08 — 0 f06) J0-*е= 0 ,5 8  тыс. руб.

7. Эффект o r  высвобождения подвижного состава определяется по формуле 
<5.2.14). Время пребывания в пути одного автомобиля в среднем принимается 
равным 7,4 ч, количество смен работы автомобиля в году —* 480, Размеры 
капиталовложений в один списочный автомобиль определяются в соответствии 
с табл. 4 приложения 4.

При этих условиях для заданною  грузового транспортного потока (см п 5) 
величина экономического эффекта определяется для 1*го из возможных к внед­
рению вариантов

1 3 * 1 0 (1 .5 2 *0,178 4- К 6 ; 0 Ь О ,  178 4- _
“  ( 1 + 0 ,0 » )  ' ~7,4-480 ( 2 > - 0,178 +  ’5’ 0-0,286 +  4 .6 -0 .1 7 6 -f- *

, ____ +  3.52-0,280 + 5 ,3 5 -0 ,072 / I  1 \ _ , . -
7,0-0,286 + 13,+0.0072) 0.6-0,7 \5 0  S3/ 1 ШС' Ру6"

для 2-го варианта.

) 3-106(1,52-0,178 +  1,6-0,286+1,54-0,178 + 3 ,52х }
псг'"  (I + 0 ,0 8 ) ' '7,4-480(2,5-0,178 +  5',О-0.286 + 4,0-0,178 +

( X 0,286 +  5,35-0,072) 7 1 1 \  _
+7,0.0,286 + 73,3-0.072)0,6-0,7 \5 0  53.5/ * ™С' РУб’

8. Коэффициент экономической эффективности Е  определяется по формуле
(5.1.2):

£  _  э * __ Е,, +  Рп +  ,4„с1 _  7,03 +  0,58 +  0,88 
‘ ~  /7 7 - /7 *  П\-П « ~  9 1 ,7 -6 4 ,2

£  _  En  + P a  +  Anc1i _  8 ,3  +  0 ,5 8 + 1 ,2
* /7 | — Я® Я | ~  П6 77.27 — 64,2

Оба варианта укрепления экономически целесообразны, так как коэффи­
циент экономической эффективности Е  выше нормативного, равного 0,12 К осу­
ществлению принимается 2-й вариант, так как он имеет более высокий коэф­
фициент Е.

9. Экономический эффект в первым год эксплуатации определяется для 
принятого 2-го вариант \ укрепления обочин с применением формулы (5.1,1) 
при условии t~  1 год:

0 ,926 ( 50*3000* 10 -5 -2 ,3 8 -0 ,0 0 1 3  31,825 +  300*3000 3,42*0,02* 1 0 - в +

3* 106*2,394-0,OOI3N
+ 7 ’4*480*5,582-0,42/

2 ,08  тыс. руб.

В этом расчете использованы промежуточные данные, полученные при оп­
ределении Et ,  Pi  и ИПг при а также 0,926 — коэффициент приведения,

равный
1 + -0 ,0 8
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Пример 2. Требуется из двух предложенных конструкций укрепления обо­
чин эксплуатируемой дороги выбрать экономически рациональную.

1. Размер первоначальных капитальных вложений в устройство укреплен­
ных обочин определяется величиной сметной стоимости: 

для базового варианта 
для возможных к внедрению вариантов

/<7 И J  тыс. руб., / < 2  *= $»4 тыс, руб.

2. Затраты на средний ремонт, а также на текущий ремонт и содержание 
обочин определяются по формулам (5.2.3 ) — (5.2.6) на основе данных табл. 2 
приложении 4:

для базового варианта

/С*р == 0-102-5.0-J000 610 руб. « 0 ,5 1  тыс. руб.;

3 е =  0,036-5-1000=- 180 р у б .-=0,18 тыс. руб.;

где 0,102, 0,036 — соответственно затраты на средний и текущий ремонты 
грунтовой обочины (табл. 2 приложения 4), руб./м8.
Возможны к внедрению два варианта конструкции укрепления обочин.
1-я к о н с т р у к ц и я .  Так как конструкция укрепления обочин по этому ва­

рианту является комбинированной, расчет /C“pi и выполняется для каждой 
полосы отдельно;

для асфальтобетонной полосы

/Ссйр, ^  0.72*1*1000 « 7 2 0  руб .«0 ,72  ш с. руб.;

для щебеночной полосы

/С£р1 *  0,75*3.1000 =  2250 руб. «  2,25 гыс. руб.

Текущие затраты определяются по каждой полосе с последующим суммиро­
ванием:

34 ^  0,064■ I . (000 +  0,086*3* 1000 =  320 руб. -  0,32 тыс. руб.,

где 0,75 и 0,086 — затраты соответственно на средний и текущий ремонты ук­
репленной щебнем обочины, руб/м2; 0,72 и 0,064 — затраты соответственно 
на средний и текущий ремонты асфальтобетонной краевой укрепительной 
полосы,, руб/м2; 1 «2*0,5 — ширина краевой укрепительной полосы, м;
3—2*1,5— ширина укрепленной щебнем остановочной полосы, м.
2-я к о н с т р у к ц и я .  Для битумогрунта

0,557.4*1000- 222» руб. =-2,23 гыс. руб.;

3% «  0,046*4,0* 1000 »  184 руб. -  0,18 тыс. руб.,

где 0,557 я 0,046 — соответственно затраты на средний и текущий ремонты 
обочины из битумогрунта, руб/м2; 4*=2*2,0 — ширина укрепленной обо­
чины, м.
3. Период суммирования затрат принимается 5 дет, т, е. равен сроку до 

капитального ремонта дороги с асфальтобетонным покрытием (см. приложе­
ние 1). Межремонтный срок среднего ремонта неукрепленных обочин прини­
мается fop« 2  года, щебеночных обочин /ср—З года, краевой укрепительной по­
лосы /<• „«6- лет, обочин из бнтомогрунта tcр« 3  года.
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4. Полные приведенные затраты для базоного и каждого нз возможных к 
внедрению вариантов определяются соответственно по формулам:

/7« =  О
,51 [  <1 +  0,08)* +  (I +  0,08)* ]  + 0 ' 18S  (1 +  0 08)'

=  0,5) (0,858 +0,735) +  0,18 (0.926 +  0,858 +  0,794 +  0,735 +  0,681) =
=  0,51 • 1,593 +  0.18-3,994 *  1,53 тыс. руб.;

л? = u *7 + 2*25 T i r W  + °*32 ?  7ГГW  = п *7 + 2-25 0'794 +
(• 0,32-3,994 =  1 1 ,7 +  1.79 + 1 ,2 8 =  14,77 тыс. руб.;

^ - 9-4 + +0‘18 ?  i r + W = 9,4+ 2 i2 3 ' 0 ,7 9 4 +
+ 0 .1 8 .3 .9 9 4  « - 9 .4 + 1 .7 7  4-0 .72= : 11.89 тыс ov6.

б. Размер экономического эффекта от снижения транспортный затрат оп­
ределяется по формуле (5.2.7) для заданного транспортного потока (состав 
транспортного потока принимается согласно п. 5 предыдущего примера). Сред­
няя скорость движения транспортного потока по дороге с неукрепленной обо­
чиной составляла 50 км/ч. Средняя скорость после проведения работ по ук­
реплению обочин определяется по формуле (5.2 8), Для рассматриваемых ва­
риантов:

v] «  50 +  50 (0t04 4- 0,02) «  53 км/ч; 

t>2 “  50 -f 50(0,07)—53,5 км/ч

Чнсло рабочих дней перевозок в году Д  для расчета принимается равным 
300 дней,

Коэффициенты использования пробега и грузоподъемности р и у соответст­
венно равны 0,6 и 0,7. Отсюда: 

для 1-й конструкции

/=-5
V
f t  О +  0.08)'

, 0 - . . 300.30„ _ J _ ( . L _  i ) (29,o .o ,125 +

+  31,0 0,200+ 30.0 0,125 +  32.0 0,200 +  35,0-0.05 +  45,0 0,055 +45,0-0 ,055+  
+  28,0 0,200 =  2,99 тыс руб.;

для 2-й конструкции

140 *г
"*“ ^1 (1+0,08)' ,0" 5'300-3000 о,6-0,7 ( 50 “  йЗ.б)

+  31,0-0,200 +  30,0-0,125 +  32,0-0,200 +  35,0-0.05 +  45,0-0,05 +  
+  45,0-0.05 +  28,0-0,200) =  3,49 тыс. руб.

б. Величина экономического эффекта от снижения количества дорожно- 
транспортных происшествий определяется по формуле (5.2.9). При этом ито­
говые коэффициенты аварийности определяются по табл 6 приложения 4
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для базового варианта

к*ИТОГ 0,75 1,5 1,1 *=1,24;

для возможных к внедрению вариантов

К9итог1 =  0,75.1.0-1,2 = 0,9;

/с;;тог, =  0,75.1,0.1,2 = 0,9.
Число дорожно-транспортных происшествий: 
для базового варианта:

о« = 0,0685-1.240-62 = 0,08; 
для внедряемых вариантов:

«,=0,0685-0,90,52 =  0,06.
Значения степенных функций ( l^ * * 52 и 0,9*'52) принимаются по табл. 7 

приложения 4. Величина

М  „ t
—------— 7-300-3000.3,42(0.08—0,06) 10-• * 0 ,2 4  тыс, руб.

ПГ| ( ] +  у .оп)1
7. Эффект от высвобождения подвижного состава определяется по формуле 

<5.2.14). Время пребывания в пути одного автомобиля в среднем принимается 
равным 7,4 ч, количество смей работы в году — 480.

Размеры капиталовложений в один списочный автомобиль определяются по 
данным табл. 4 приложения 4.

При этих условиях для заданного грузового транспортного потока (см. п. 5) 
величина экономического эффекта может быть определена; 

для 1-й конструкции:

»пс.Г
1 3-100(1 з52-0,1784-1,6-0,2884 1.54x0,1784- 3,53-0,2864-

(1 +  0,08) ’ 7,4-480 (2,5-0.178 +  5,0-0,286 +  4,0-0.178 + 6

+  5 ,35-0 ,072) 1 
+  7,0-0,286 -13.

•0,072) 1 М  I \  Л 00
3,3-0.072) 0 .6 -0 .7  \  50 53 )  ~  ‘ тыс- Руб‘

для 2*й конструкции:

, 1 3 - IQ6 (1,52-0, 178 +  1,6-0,286 +  1,54-0,178 +
7,4*480(2,5-0,178 4- 5,0*0,286 +  4,0*0*178+

I 1

‘ПС .2' U +0,08)

+  3,52*0,286 +  5.35*0,072) 1
4*7,0-0,286 -4* 13,3 0,072)0,6*07 \  50 53

_  _ ц  = ,
\  50 53,5/

04 тыс. руб

8. Коэффициент экономической эффективности Е определяется по формуле
(5.2.2):

для 1-й конструкции
-I- Рп -н -V i 2,99 +  0,24 +  0,88

п \— я 6 Я ? - / 7 6 1 4 , 7 7 - 1 , 5 3

для 2-й конструкции

■9д _  Ег +  Р3 +  Апсз _  3 ,49 +  0 ,2 4 +  1,04
П \-Г 1 6 П1 — Л« 11,89— 1,63

=  0.31;

£а =  0,46.
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Оба варианта укрепления экономически целесообразны, так как коэффи­
циент экономической эффективности В выше нормативного, равного 0,12. К осу­
ществлению принимается 2-й вариант, так как он имеет более высокий коэф­
фициент Е.

9, Экономический эффект в первый год эксплуатации определяется для 
принятого 2-го варианта укрепления с применением формулы (5.U) при усло­
вии t~  1 год;

•9r, =  o.926(3oo-3ooo.io->-2.38.o,ooi3.3i,825+3ooo.3(4 2 -o ,o 2 io -4 ~

+
3- 10Д-2.Э8 0,0013 
7.4-480-5.546

0013 \  _  | 
-0.42/ ’

91 тыс. руб.

В этом расчете использованы промежуточные данные, полученные при оп­
ределении Bnf Р*г и v4po з дли f - t ,  а также 0,926 — коэффициент приведения
равный — ■ —  >

1+0,0$

Приложение В

Таблицы расчетных значений упругости модуля, материалов для укрепленна
обочин

Т а б л и ц а  Г

Расчетные модули упругости материалов 
для укрепления обочин

в*
ъ

Материалы
Модуль упругос­

ти, кге/с̂ л* Примечание

\ 2 3 4

i Асфальтобетон 10000
2 Смеси из подобранных щебеночных 

материалов, обработанных в уста­
новке вязкими битумами и дегтями:

Меньшие зна­
чения для районов 
с жарким клима­

!-го и 2-го классов 
3-го класса

6000- 9000 
5000-6000

том

3 Смеси из подобранных гравийных 
материалов, обработанных в уста­
новке вязкими битумами и дегтями

4000-5500 То же

4 Подобранные смеси из щебеночных 
н гравийных материалов, укреплен­
ных жидким битумом, дегтем или 
битумной эмульсией смешением на 
дороге

2500 -3000 1 Большие значе­
ния для щебеноч­
ных материалов 
и при обработке 
битумной эмуль­
сией

В зависимости 
от прочности ма­
териалов

.5 Малопрочные местные каменные 
материалы и отходы промышленнос­
ти в смеси с супесью или песком, об­
работанные жидким битумом, дегтем 
или битумной эмульсией

2000-3500
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Продолжение табл. !

JB"кя
Материалы Модуль упругос­ти, кгс/см* Примечание

.г 2 3 4
6 Щебень 1-го и 2-го классов, обра­

ботанный вязким битумом или дег­
тем способом пропитки

4000-6000 Меньшие значе­
ния для районов 
с жарким клима­
том

7 Грунты, обработанные жидкими 
органическими вяжущими:

2000—2500

Большие значе­
ния при смешении

супесчаные непылеватък» в установке в рай­
суглинистые и пылеватые

супесчаные
1500—2000 онах с умеренным 

климатом и при
'Крупнообломочные несцементи­

рованные грунты грунтогравий­
ные, грунтощебеночные смеси

3500- 4700 обработке битум­
ной эмульсией

8 Подобранные щебеночные и гра­
вийные материалы, укрепленные 
портландцементом при расходе:

6 - 7  %
4 - 5  %

5000-7000
4000-6000

Меньшие значе­
ния для гравий­
ных, большие для 
щебеночных мате­
риалов

9

10

Грунты, укрепленные портландце­
ментом:

легкие супеси и разнозернис­
тые пески

суглинки и пылеватые супеси 
крупнообломочные грунты 1—4
классов

2000—4000

1500—2500
4000-2000

Большие значе­
ния для IV и V 
дорожно клима­
тических зон

Шлаки, шлакозольные смеси, ук­
репленные цементом

1000-5000 В зависимости 
от класса проч­
ности

П Подобранные гравийные материа­
лы, укрепленные добавками грану­
лированного шлака в количестве 30 %

3000

12 Шлаки I - 4 -го классов однород­
ные по качеству с подобранным 
гранулометрическим составом:

активные шлаки 
малоактивные шлаки

3500-4500
2000-3000

Большие значе­
ния для шлаков 
устойчивой струк­
туры

13 Фракционный щебень 1—3-го клас­
сов с укладкой по принципу заклин­
ки

3500-4500 Большие значе­
ния для пород, об­
ладающих способ­
ностью цементи­
роваться

14 Рядовой щебень 1—4-го классов 2000—2500 То же и в  за ­
висимости от проч­
ности материалов
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Продолжение табл. 1

«
“в
Я

Материалы Модуль упругос­
ти, кгс/см* Примечание

1 2 3 4

15

16

Щебень несортированный не ниже 
3 класса с содержанием фракций 
крупнее 20 мм:

более 30 %
15—30 %

Гравий несортированный не ниже 
3 класса с содержанием фракций 
крупнее 20 мм:

2200—2800 
1700-1900

В зависимости 
от класса проч­
ности материал»

более 30% 
15—30%

1900-2000
1400-1700

То же

17 Основные металлургические шлаки 
без подбора состава

1650-1900 —

18 Слабые по прочности немергелис­
тые известняки с пределом прочности 
на сжатие не менее 150 кгс/см2

1500—1750 Большие значе­
ния для районов- 
с жарким клима­
том

19 Слабые по прочности мергелистые 
известняки с пределом прочности на 
сжатие а водонасыщенном состоя­
нии не менее 75 кгс/см2

750-1000 То же

20 Слабые по прочности мергелистые 
известняки с пределом прочности не 
менее 75 кгс/см2

1000-1250 »

21 Дресва (различная) 1250—1750 »
22 Горелые породы отвалов угольных 

шахт (разные)
1500-2000 »

23 Грунтошебень с содержанием щеб­
ня 3—4-го классов:

3 0 -4 0  %
40—50 %
5 0 -6 0  %

1000-1250 
1250-1500 
1500 -1750

В зависимости 
от класса прочнос­
ти материалов

Т а б л и ц а  2

Расчетные модули упругости тощего бетона

Марка бегрна (ка сжатие) *ст. кгс/см*

75—100 70000 -  90000
150 120000— 135000
200 150000-2000 00
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Расчетные модули упругости грунтов, 
укрепленных нефтью

Т а б л и ц а  3

Расход нефти и модуль упругости

Наименование грунтов Нефтегрунт 
вез активных 

добавок

Нефтегрунт 
с добавкой 

цемента

Нефтегрунт 
с добавкой 

извести

Супесь легкая и супесь легкая пыле­ 5 - 8 4—5 4 - 5
ватая  с числом пластичности 3 —7 1200 2200 3200

Суглинок легкий и суглинок легкий 6—8 4 —6 4 - 6
пылеватый с числом пластичности 7— 12 1000 2500 3500

Суглинок тяжелый и суглинок тяже­

01
 

00 6 - 8

001ю

лый пылеватый с числом пластичности 
1 2 -1 7 1200 2000 з ю о

П р и м е ч а н и я ,  1. В числителе указан расход нефти в % от массы грунта, 
-в знаменателе — модуль упругости в кгс/см2

2. Расход цемента составляет 3—4% от массы сухого грунта для супесей, 
супесей пылеватых, суглинков легких пылеватых и 4—5% для суглинков тяже­
лых, суглинков тяжелых пылеватых.
Расход извести соответствен и о для этих групп грунтов составляет 2 —3% и 
3 -4 % ,

Т а б л и ц а -4

Расчетные модули упругости материалов, приготовленных 
на основе гудронов (в кгс/см?)

Район проведения робот

Тип смеси
1 ( зона U1 зона JV зона

Плотные асфальтобетонные (битумо­
минеральные) смеси, приготовленные 
смешением в установке:

8000теплые 9QQ0 7000
холодные

Пористые смеси, приготавливаемые в
5000 4000 3000

установке)
теплые 7000 6000 5000
холодные 4000 3500 3000

Смеси> приготавливаемые методом 
смешения на дороге

3500 3000 2500
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Приложение 4

Таблицы для экономического выбора рациональной конструкции 
укрепления обочин

Т а б л и ц а  1
Межремонтные сроки службы дорожных покрытий

№ п/п Тип покрытий Средний 
ремонт, fCj>

Капитальный
ремонт, fp

1 Цементобетонное 10 30
2 Асфальтобетонное б 18
3 Черное щебеночное и черное ipa- 

вийное
4 12

4 Щебеночное и гравийное 3 9
5 Гравийное» обработанное вяжущим 

материалом
3 9

6 Гравийное, улучшенное скелетны­
ми добавками

3

7 Грунтовое профилированное 2

П р и м е ч а н и е .  Приведенные межремонтные сроки могут быть приняты 
и для конструкций укрепления обочин, покрытия которых выполнены из ука­
занного в таблице материала.

Т а б л и ц а  2
Затраты на ремонт и содержание 1 м2 дорожной одежды

Тип покрытия
Средний ремонт, 

руб.
Содержание м теку­
щий ремонт, руб.

Цементобетоннос 0.684 0,60
Асфальтобетонное 0,720 0,064
Черное щебеночное и черное

г п*1 О IlfiliACl
0,837 0,057

Я }М пИллиб
Щебеночное 0,750 0,086
Гравийное 0.514 0 05
Грунтовое улучшенное 0,557 0,046
Грунтовое профилированное 0,102 0,036

Т а б л и ц а  3
Коэффициенты увеличения скорости Ку

Ширина укрепления, и
Тип Покрытий на обочинах 0.75-1,00 *>2,00

Асфальтобетон,
Цементобетон
Обработанные

материалы
Необработанные

материалы

черный щебень 

нижущими каменные 

вяжущими каменные

0,04-0 ,05 
0,035-0,040 
0,023-0,030

0,01

0,08-0 ,1  
0,07- 0*08 
0 ,05-0 ,06

0,02

0 ,11-0 ,13 
0,10-0 ,12 
0,07 0,09

0,03-0 ,05
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Т а б л и ц а  4

Технико-экономические показатели автомобилей

Марка
Г рузололъемность 

автомобиля,т

Капитальные 
вложения Ц .  

на один списоч­
ный автомобиль, 

тыс. руб.

Постоянная часть 
а втотра нспортной 

составляющей 
себестоимости пере- 

возок Спост. 
коп/авт.ч

ГрузО&уе автомобили;
ГАЗ-52-03 2,5 1,52 29,0
ЗИЛ-130 5 ,0 1,60 31,0
ЗИЛ-164 4,0 1,54 30,0
МАЗ-200 7.0 3,52 32,0
МАЗ 200 с прицепом 13,6 5,35 35.0
МАЗ-500 7,5 5,81 52,2
КамАЗ-532 8 ,0 10,63 52,6

Автобусы;
ЛАЗ-695 .--- 6,50 45,0
ЗИЛ 155 3.82 45,0
ЗИЛ-158 -— 4,90 45,0
Легковые автомобили 

(такси)
М-21 «Волга» — 1,74 28,0

Т а б л и ц а  5

Коэффициент для приведения затрат будущих лет к базисному году
i

0  ± Е па)* ~

1
/

1
(14 0,09/ (Н 0,09 / (»+0.0ft)*

1 0,926 и 0 ,4 2 9 21 0 ,1 9 9
2 0,858 12” 0 ,3 9 7 22 0 ,1 8 4
3 0,794 13 0 ,3 6 8 23 0 ,1 7 0
4 0.735 14 0 ,3 4 0 24 0 ,1 5 6
5 0,681 15 0 ,3 1 5 25 0 ,1 4 6
6 0,6-30 16 0 ,2 9 2 26 0 ,1 3 5
7 0 ,5 8 3 17 0 ,2 7 0 27 ,0 ,1 2 5
8 0 ,540 18 0 ,2 5 0 28 0 ,1 1 6
9 0,500 19 0 ,2 3 2 29 0 ,1 0 7

10 0,463 20 0 .2 1 5 30 0 .0 9 9

*t — период приведения затрат, лет.
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Т а б л н д а  6
Частные коэффициенты аварийности в зависимости от интенсивности движения» 
в_______ __________ширины проезжей части дороги и обочин________

Интенсивность
движения,
авт/сут

К х
Ширина проезжей 
части, к.

tq
п р и  укреплен­
ных обочинах

>4
п р и  пеукрея- 

ленкых 
обочинах

Ширина
обочккы.

м к *

5 0 0 0.4 4.5 2,2 4,0 0.5 2,2
1,41000 0.5 5,5 1,5 2,75 1.5

3000 0,75 6,0 1,35 2,5
5000 1.0 7,5 1,0 1,5 2.0 1,2

1,07000
9000

1.3
1,9

> 8 ,5 о , а 1,0 > 3

П р и м е ч а н и е .  Для дорог I технической категории с интенсивностью дви* 
жени я №>9000 авт./сут количестве дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП) на 1 млн. авт'КМ принимается равным удвоенному количеству ДТП, 
рассчитанному по итоговому коэффициенту аварийности для интенсивности дви­
жения в одном направлении.

Вспомогательная таблица Т а б л и ц а  7
для определения эффекта снижения дорожно-транспортных происшествий

при укреплении обочин

с*
Оf-

Ъ

s gо *
ь:

ИОь>
ь:

e gо *
X

о►< e gо ж 
* j

e gо ж
Ьс

с,о

&

а ?©ж
ь:

t 2 3 4 б ! 0 7 8 9 10

0,51 0,7046 0 (81 0,8962 2,1 1,4708 6,1 2,3331 8Д 2,9676
0,52 0.7117 0,82 0,9020 2.2 1,5088 5,2 2,3568 8,2 2,98660,53 0,7188 0,83 0,9077 2,3 1,5421 5,3 2,3803
0,54 0,7258 0,84 0,9133 2.4 1,5766 5,4 2,4035 8,3 3,0055
0.55 0.7328 0,85 0,9190 2,5 1,6104 5,5 2,4265 8,4 3,02430,56 0,7397 0,86 0,9246 2,6 1,6436 5,6 2,4494
0,57 0,7465 0,87 0,9301 2,7 1,6761 5.7 2,4720 8,5 3,0430
0,58 0,7533 0,88 0,9357 2,8 1,7081 5,8 2,4945 8,6 3,06150,59 0,7601 0,89 0,9412 2,9 1,7396 5,9 2,5168
0,60 0,7666 0.9О 0,9467 3,0 1,7705 6,0 2.5389 8,7 3,0800
0,61 0,7733 0,91 0,9521 3,1 1,8010 6,1 2,5608 8,8 3,09840,62 0,7799 0,92 0,9576 3,2 1,8310 6,2 2,5825
0,63 0,7864 0,93 0,9630 3,3 1,8605 6,3 2,6041 8,9 3,1166
0,64 0,7929 0,94 0,9683 3.4 1,8896 6,4 2,6255 О t *ЛЛ о
0.65 0,7993 0.9S 0,9737 3.5 1,9183 6,5 2,4466 У , и о.1о48
0,66 0,68057 0,96 0,9790 8,6 1,9466 6,8 2,6679 9,1 3,1528
0.67 0,8120 0,97 0,9843 3,7 1,9745 6,7 2,6888 л о О 1 ?ЛО
0,68 0.8183 0,98 0,9895 3,8 2,0021 6,8 2,7096 9,2 о*170о
0,69 0,8245 0,99 0,9948 3,9 2,0293 6,9 2,7302 9,3 3,1887
0,70 0,8307 1,00 1,00 4.0 2,0562 7,0 2,7507 Q А ч олс g
0.71 0,8369 и 1,0508 4,1 2,0828 7,1 2,7711 9,4 J,2Ub5
0,72 0,8430 1,2 ! ,0994 4,2 2,1091 7,2 2,7913 9,5 3,2242
0,73 0,8490 1,3 1,1462 4,3 2 Л 350 7,3 2,8114 О е\л , п
0,74 0,8551 1,4 1,1912 4.4 2,1607 7,4 2,8314 «.), 241 о
0,75 0,8611 1,5 1,2347 4,5 2,1861 7,5 2,8512 9.7 3,2593
0,76 0,8670 1.6 1,2769 4,6 2,2112 7,6 2,8709 э.8 3,27670,77 0 ,8 7 2 9 1,7 1,3188 4.7 2,2361 7.7 2,8905
0,78 0,8788 1,6 1,3575 4.8 2,2607 7,8 2,9100 9,9 3.2941
0,79 0,8846 1,9 1,3962 4,9 2,2851 7,9 2,9293 10,00 3,31130,80 0,8904 2,0 1,4340 5.0 2,3092 8,0 2,9485
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