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РАЗРАБОТАНЫ на основе теоретических и экспериментальных исследований, анализа результатов опытно-экспериментального строительства в различных дорожно-климатических условиях, а также данных стран - членов СЭВ, выполнявших в 1980-1984 гг. в рамках КОЦ совместные работы по применению синтетических материалов при строительстве и ремонте автомобильных дорог (ведущая организация - Гипродорнии). При составлении Указаний учтены результаты исследований, выполненных Гипродорнии совместно с НИИОСПом Госстроя СССР (кандидаты техн. наук В.А.Барвашов, В.Г.Буданов, В.Г.Федоровский, инж. В.А.Александрович) и Владимирским филиалом треста "Росдороргтехстрой" (инж. Е.А.Поспелов), а также исследований Союздорнии, Гипротюменьнефтегаза, МАДИ, ЦНИИИМЭ, Хабаровского филиала Гипродорнии, ЛИСИ. Опытно-экспериментальные работы выполнялись производственными подразделениями Минавтодора РСФСР (Калининавтодор, Ярославльавтодор, Владимиравтодор, Архангельскавтодо, Тюменьавтодор, Хабаровскавтодор, Управления дорог Москва - Ленинград, Москва - Горький).


Указания предназначены для инженерно-технических работников организаций, занимающихся вопросами проектирования, строительства и эксплуатации дорог. Разработаны Гипродорнии (кандидатами техн. наук Ю.Р.Перковым, Н.М.Смуровым, инж. А.П.Фоминым при участии инж. В.Н.Емельянова, М.А.Завьялова, М.В.Фоминой, В.Н.Уткина) совместно с МАДИ (д-ром техн. наук А.Я.Тулаевым, канд. техн. наук В.И.Кукановым, инж. В.И.Костиным) и Хабаровским филиалом Гипродорнии (кандидатами техн. наук И.Е.Закурдаевым, И.А.Печорским).


ВНЕСЕНЫ Государственным дорожным проектно-изыскательским и научно-исследовательским институтом Гипродорнии.


УТВЕРЖДЕНЫ Министерством автомобильных дорог РСФСР 08.04.86.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ      

1.1. Настоящие Указания предусматривают применение рулонных синтетических материалов (СМ) для создания армирующих, дренирующих и защитных прослоек в активной зоне земляного полотна, нижних конструктивных слоях дорожных одежд, на обочинах, в основании насыпей и на откосах, в дренажных устройствах строящихся или ремонтируемых автомобильных дорог общей сети, промышленных и сельскохозяйственных предприятий, временных автомобильных дорог, подъездных путей.



1.2. Под рулонными синтетическими материалами (называемыми в некоторых случаях также синтетическими текстильными, геотекстильными) подразумеваются тонкие, гибкие полотна, получаемые путем соединения волокон или нитей из синтетического (полиэфир, полиамид, полипропилен) или вторичного сырья, включающего в том числе несинтетические компоненты, механическими (плетение, иглопробивание), химическими (склеивание) или физическими (сплавление) способами.



1.3. Создание прослоек из СМ позволяет уменьшить расход традиционных дорожно-строительных материалов, снизить объемы земляных работ, материалоемкость дорожной конструкции, сократить сроки строительства, энергозатраты на строительных и ремонтных работах, транспортные расходы, повысить эксплуатационную надежность и сроки службы дорожной конструкции или отдельных ее элементов. Это достигается за счет выполнения СМ следующих функций:


армирования (усиление дорожных конструкций в результате перераспределения СМ возникающих в грунтовом массиве при действии нагрузок от транспортных средств и собственного веса напряжений);


дренирования (ускорение отвода воды) или гидроизоляции (уменьшение притока в земляное полотно поверхностных вод рассматривается, если СМ одновременно выполняют функции защиты или армирования);


защиты (предотвращение или замедление процесса эрозии грунтов, предотвращение взаимопроникания материалов контактирующих слоев, в том числе работа в качестве фильтра).



1.4. Возможность выполнения СМ перечисленных в п.1.3 функций определяется соответствием их свойств требованиям п.2.2. Эффективность применения дорожных конструкций с прослойками из СМ оценивают путем их технико-экономического сравнения с традиционными конструктивными решениями (п.7). Общая характеристика основных областей применения СМ, рассматриваемых в настоящих Указаниях, дана в табл.1.1.


Таблица 1.1

	
	
	
	
	

	N п/п
	Область применения
	Получаемый эффект
	Схема применения
	Основные функции СМ

	I
	Земляное полотно и нижние слои дорожной одежды
	  
	  
	  

	А
	Активная зона земляного полотна
	Сокращение объемов используемых дренирующих грунтов, повышение сроков службы и эксплуатационной надежности дорог
	[image: image1.png]



  

  
	Усиление грунта, в том числе за счет снижения бокового распора (обойма), предотвращение заиления дренирующего слоя, повышение эффективности дренирования

	Б
	Нижние слои дорожных одежд
	Сокращение объемов материалов, используемых в нижних слоях дорожных одежд, повышение эксплуатационной надежности и сроков службы дорог
	[image: image2.png]



  

  
	Усиление дорожной одежды, сохранение свойств материалов слоев за счет снижения степени их взаимопроникания при строительстве и эксплуатации дорог

	В
	Обочины
	Повышение эксплуатационных характеристик и сроков службы, сокращение расходов традиционных материалов
	[image: image3.png]



  

  
	Усиление конструкции укрепления, замедление водной эрозии обочины и откоса, повышение прочности земляного полотна за счет снижения притока поверхностных вод

	Г
	Земляное полотно постоянных дорог в сложных грунтовых условиях (слабые основания)
	Сокращение сроков до устройства покрытия, повышение эксплуатационной надежности, сокращение потерь традиционных материалов, улучшение условий производства работ, сокращение объемов привозных грунтов
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	Ускорение консолидации основания насыпи за счет улучшения условий отвода воды, сохранение механических свойств материалов за счет предотвращения взаимопроникания грунта насыпи и материалов основания, усиление основания

	II
	Откосы
	  
	  
	  

	А
	Общая устойчивость откосов
	Повышение общей устойчивости, сокращение объемов земляных работ, площади отводимых земель
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	Армирование откосов

	Б
	Местная устойчивость откосов
	Сокращение объемов применяемых материалов, повышение эксплуатационной надежности и сроков службы конструкций защиты откосов 
	[image: image6.png]



  

  
	Замена (защита) обратного фильтра, снижение напора выклинивающихся грунтовых вод, предотвращение эрозии откоса

	III
	Дренирование грунтов, дренажные устройства
	  
	  
	  

	А
	Дренирование нижней части земляного полотна из грунтов повышенной влажности 
	Сокращение сроков до устройства покрытия, объемов традиционных материалов и приводных грунтов, улучшение условий производства работ
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	Ускорение консолидации земляного полотна за счет улучшения условий отвода воды, защита песчаных прослоек

	Б
	Дренажные устройства
	Сокращение объемов применяемых традиционных материалов, повышение сроков службы дренажных устройств
	[image: image8.png]



  

  
	Фильтр, повышение эффективности дренирования

	IV
	Временные дороги
	Повышение эксплуатационных качеств дороги, сокращение объемов применяемых традиционных материалов, улучшение условий производства работ, увеличение сроков службы, обеспечение проезда на период строительства
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	Усиление основания, предотвращение взаимопроникновения грунта насыпи и основания


Примечание. 1 - рулонный синтетический материал; 2 - дорожная одежда; 3 - песчаный дренирующий слой; 4 - бетонные плиты.


2. ТРЕБОВАНИЯ К РУЛОННЫМ СИНТЕТИЧЕСКИМ МАТЕРИАЛАМ
ДОРОЖНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

          

 2.1. Основные виды синтетических материалов и их общая характеристика

2.1.1. Область, эффективность и целесообразность применения синтетических рулонных материалов определяются их свойствами, которые зависят от состава сырья и технологии производства.



2.1.2. Общая характеристика СМ по наиболее распространенному сырью для изготовления (полиамид, полиэфир и полипропилен) приведена в табл.2.1.


Таблица 2.1

	
	
	
	

	Показатели
	Сырье

	  
	Полиэфир
	Полиамид
	Полипропилен

	Водостойкость
	Хорошая
	Снижение прочности на величину до 30% при увлажнении
	Хорошая

	Биостойкость
	”
	Хорошая
	”

	Стойкость к действию кислотных и щелочных сред, возможных в условиях эксплуатации концентраций 
	Снижение прочности в щелочной среде (гидроокись кальция)
	Снижение прочности при рН среды менее 5,5
	”

	Светостойкость
	Хорошая
	Плохая
	Плохая

	Механические свойства волокон
	Хорошие
	Хорошие
	Низкая длительная прочность


           

Предпочтительным видом сырья для изготовления СМ дорожного назначения является полиэфир. Следует ограничивать применение полиамидных СМ в кислотных средах (рН<5,5), полипропиленовых - в условиях длительного действия значительной по величине нагрузки, полиэфирных - на контакте со слоями, содержащими известь, цемент.



2.1.3. Для изготовления СМ дорожного назначения может применяться вторичное сырье, в том числе содержащее несинтетические компоненты, при условии соответствия вырабатываемых на их основе рулонных материалов требованиям п.2.2.



2.1.4. По технологии производства СМ разделяют на тканые и нетканые. Тканые СМ имеют регулярную структуру, повышенную прочность, высокий модуль упругости, но не обладают достаточной водопроницаемостью в плоскости полотна. Такие материалы целесообразно применять в случаях, когда прослойки СМ должны выполнять функции армирования, защиты, но не дренирования.



2.1.5. Свойства нетканых СМ, представляющих собой хаотичное переплетение коротких или длинных волокон, зависят от способа упрочнения (соединения волокон). Нетканые СМ упрочняют механическим, термическим или химическим способами.


Механические упрочненные (иглопробивные) нетканые синтетические материалы (типа дорнит) отличаются достаточной прочностью, высокой деформативностью, защитными свойствами, водопроницаемостью в плоскости полотна и направлении, ей нормальном. Их основные функции - дренирование и защита, в отдельных случаях при возникновении больших деформаций - армирование (например, при укладке в основание тонкой насыпи временной дороги). Термически упрочненные нетканые СМ имеют небольшую деформативность, применимы в качестве фильтров. При химическом упрочнении (склеивании) свойства получаемых полотен определяются видом связующего. Обычно такие материалы подвержены быстрому старению в условиях эксплуатации и применимы как временные элементы дорожных конструкций.


 2.2. Требования к рулонным синтетическим материалам

2.2.1. Синтетические материалы должны поставляться, как правило, в рулонах массой до 80 кг, предпочтительно с длиной полотна не менее 40 м и шириной не менее 1,5 м. Исключение могут составить синтетические материалы, применяемые в дренажных конструкциях или для укрепления обочин. Рулоны необходимо транспортировать и хранить в закрытой светонепроницаемой упаковке.



2.2.2. CM не должны иметь разрывов, вырывов и других нарушений сплошности. Максимальные отклонения от нормируемых значений по однородности (плотность и толщина), ровности кромок, ширине полотна не должны превышать 5% (не более 5 см по ширине) в сторону уменьшения от среднего значения.



2.2.3. Вид исходного сырья и структура СМ по возможности должны обеспечивать соединение отдельных полотен механическим, тепловым или другим технологически простым способом, в том числе и непосредственно на месте производства работ.



2.2.4. CM должны обладать стойкостью к воздействию воды, химически и биологически активных сред, температуры (в диапазоне -30 - +40 °С), солнечного света при его действии в течение 10 ч. Под стойкостью понимается сохранение свойств СМ во времени или их снижение до величин, обеспечивающих работоспособность конструкции на заданные сроки эксплуатации. При отсутствии данных изменение прочности СМ в процессе эксплуатации за период [image: image10.jpg]


 (лет) в средних грунтовых условиях может быть ориентировочно оценено путем умножения начального ее значения на поправочный коэффициент, принимаемый по табл.1 приложения 2 или рассчитываемый по формуле


[image: image11.jpg]K-
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,                                                                                     (2.1)



где [image: image12.jpg]


 - параметры, зависящие от вида сырья СМ (при изготовлении СМ на основе полиэфира и полипропилена [image: image13.jpg]


 =0,09, [image: image14.jpg]


 =0,5; полиамида [image: image15.jpg]


=0,4, [image: image16.jpg]


=1).


2.2.5. Применяемые при строительстве и ремонте дорог СМ должны отвечать требованиям по следующим основным свойствам:


предел прочности на растяжение [image: image17.jpg]


;


условный модуль деформации (упругости) при растяжении [image: image18.jpg]E oy (Bon)



;


общее относительное удлинение при разрыве [image: image19.jpg]


;


сопротивляемость местным повреждениям;


коэффициент фильтрации [image: image20.jpg]


;


фильтрующая способность;


стойкость к агрессивным воздействиям;


сопротивление сдвигу на контакте с грунтом.


Примечание. Верхнее значение [image: image21.jpg]


 в таблице берется при [image: image22.jpg]


600 Н/см, нижнее - при 350[image: image23.jpg]


600 Н/см.


Таблица 4

     
Значения коэффициента фильтрации в плоскости полотна СМ на начало периода стабилизации заиления [image: image24.jpg]


 (к п.5.2.3)

	
	
	

	Поперечный уклон земляного полотна, [image: image25.jpg]



	Удельная нагрузка от колеса автомобиля на уровне земляного полотна

[image: image26.jpg]


, МПа
	Коэффициент фильтрации в плоскости полотна CM на начало периода стабилизации заиления [image: image27.jpg]


, м/сут

	0,02
	0,02
	81

	  
	0,04
	57

	  
	0,06
	33

	0,03
	0,02
	79

	  
	0,04
	61

	  
	0,06
	42

	0,04
	0,02
	77

	  
	0,04
	65

	  
	0,06
	52


Примечание. Значения [image: image28.jpg]


 справедливы для СМ, отвечающих требованиям п.5.1.2.


Таблица 5

     
Число нагружений на момент стабилизации заиления [image: image29.jpg]


 (тыс. автомобилей)
(к п.5.2.3)

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	[image: image30.jpg]



	0,6-0,7
	0,8-0,9

	[image: image31.jpg]


, %
	20
	40
	60
	80
	20
	40
	60
	80

	  [image: image32.jpg]


, г/м[image: image33.jpg]


  
	[image: image34.jpg]


= 0,02

	300
	29,8
	31,9
	34,0
	36,1
	35,5
	37,6
	39,7
	41,8

	400
	23,5
	25,6
	27,7
	29,8
	29,2
	31,3
	33,4
	35,5

	500
	17,2
	19,3
	21,4
	23,5
	22,9
	25,0
	27,1
	29,2

	600
	8,2
	10,3
	12,4
	14,5
	16,6
	18,7
	20,8
	22,9

	 [image: image35.jpg]


, г/м[image: image36.jpg]



	[image: image37.jpg]


= 0,03

	300
	32,8
	34,9
	37,0
	39,1
	38,4
	40,5
	42,6
	44,7

	400
	26,5
	28,6
	30,7
	32,8
	32,1
	34,2
	36,3
	38,4

	500
	20,2
	22,3
	24,4
	26,5
	25,8
	27,9
	30,0
	32,1

	600
	13,0
	16,0
	18,1
	20,2
	19,5
	21,6
	23,7
	25,8

	 [image: image38.jpg]


, г/м[image: image39.jpg]


  
	[image: image40.jpg]


= 0,04

	300
	35,7
	37,8
	39,9
	42,2
	41,2
	43,3
	45,4
	47,5

	400
	29,4
	31,5
	33,6
	35,7
	34,9
	37,0
	39,1
	41,2

	500
	23,1
	25,2
	27,0
	29,4
	28,6
	30,7
	32,8
	34,9

	600
	16,6
	18,9
	21,0
	23,1
	20,3
	24,4
	26,6
	28,6


Примечание. [image: image41.jpg]


 - см. табл.4; [image: image42.jpg]


 - расчетная влажность грунта земляного полотна; [image: image43.jpg]


 - содержание в грунте частиц размером менее 0,05 мм; [image: image44.jpg]


 - масса СМ (на 1 м[image: image45.jpg]


 полотна по ГОСТ 15902.1-80).


Таблица 6

     
Значение коэффициента [image: image46.jpg]¢ olos~Ne)



 (к п.5.2.3)

	
	
	
	
	
	

	
	Массовая доля содержания песчаных частиц в грунте
	Значение коэффициента [image: image47.jpg]¢ olos~Ne)



 при [image: image48.jpg]


, тыс. автомобилей
	

	
	  
	200
	500
	3000
	

	
	30
	0,96
	0,90
	0,82
	

	
	50
	0,98
	0,95
	0,90
	

	
	75
	0,99
	0,98
	0,95
	


     
     
Таблица 7

     
Время работы дренажа в расчетный период года [image: image49.jpg]


, сут (к п.5.2.3)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Группы грунтов в дорожно-климатических зонах

	Тип местности по увлажнению
	II
	Ill
	IV

	  
	А
	Б
	В
	Г
	А и Б
	В
	Г
	А и Б
	В
	Г

	1
	8
	10
	12
	9
	7
	10
	8
	0
	0
	0

	2
	8
	17
	20
	14
	10
	15
	12
	14
	30
	13

	3
	17
	23
	26
	15
	16
	20
	13
	13
	15
	8


Примечание. Группы грунтов: А - пески пылеватые, супеси легкие и тяжелые (непылеватые); Б - суглинки тяжелые и пылеватые, глины; В - суглинки легкие и пылеватые; Г - супеси пылеватые.


Таблица 8

     
Значение снижений влажности [image: image50.jpg]


 по сравнению с расчетной за счет применения СМ (к п.5.2.1)

	
	
	
	
	
	

	
	Расчетный коэффициент фильтрации СМ [image: image51.jpg]


, м/сут
	Коэффициент фильтрации песка, [image: image52.jpg]


, м/сут
	Значение снижения влажности [image: image53.jpg]


 по сравнению с расчетной для грунтов
	

	
	  
	  
	суглинков
	супесей
	

	
	20
	1
	0,04
	0,09
	

	
	  
	3
	0,02
	0,02
	

	
	40
	1
	0,04
	0,10
	

	
	[image: image54.jpg]



	3
	0,03
	0,03
	


     

     
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

     
ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ДОРОЖНЫХ КОНСТРУКЦИЙ С ПРОСЛОЙКАМИ ИЗ СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

А. Пример расчета дорожной одежды, усиленной прослойкой из СМ (к п.3.2 Указаний). Требуется выполнить расчет дорожной одежды на участке дороги с переходным типом покрытия во II дорожно-климатической зоне, усиленной прослойкой из СМ (п.1 приложения 5).


Исходные данные. Местность по условиям увлажнения - 2-й тип. Грунт земляного полотна - суглинок легкий.


Расчетная нагрузка - автомобиль группы А, приведенная интенсивность движения 110 авт/сут, общий модуль упругости [image: image55.jpg]ok



 =112 МПа. Расчет дорожной одежды без прослойки из СМ выполнен в соответствии с ВСН 46-83, расчетные характеристики и толщины слоев:


расчетная относительная влажность грунта 0,9[image: image56.jpg]


, [image: image57.jpg]


=24 МПа;


основание - песок мелкий, [image: image58.jpg]


=100 МПа, [image: image59.jpg]


=20 см;


покрытие - щебень 2-го класса по принципу заклинки, [image: image60.jpg]


=350 МПа, [image: image61.jpg]


=23 см. 


Корректировка толщин дорожной одежды:


проверяют соблюдение условий п.3.2.2: [image: image62.jpg]


=350 Н/см и п.3.1:


[image: image63.png]


 МПа,



 где [image: image64.jpg]


=44 МПа (из номограммы рис.4 при [image: image65.jpg]


=0,24; [image: image66.jpg]hiD




=0,54; [image: image67.jpg]FHy= By

i



=0,44; [image: image68.jpg]E,=044E,



;

приводят конструкцию к двухслойной: СМ расположен непосредственно под покрытием, поэтому параметры верхнего слоя [image: image69.jpg]


=350 МПа, [image: image70.jpg]


=23 см, нижнего слоя [image: image71.jpg]


=44 МПа;


определяют [image: image72.jpg]Bou =Byl oy



=112/0,930=120 МПа, где [image: image73.jpg]ok



=112 МПа, [image: image74.jpg]


 равно 0,930 по табл.3 приложения 2 при [image: image75.jpg]


 =0,62, [image: image76.jpg]


=44 МПа, [image: image77.jpg]E, I B



=350/44=8;


определяют значение условий толщины слоя [image: image78.jpg]


 (из номограммы рис.4, принимая [image: image79.jpg]o

e

oo | By



=0,34; [image: image80.jpg]Ey1E -E /B,



=0,12; [image: image81.jpg]kRiID=k1D



=0,80; [image: image82.jpg]


=30 см);


определяют новое значение толщины слоя щебня при устройстве в его основании прослойки из СМ [выражение (3.3)]:


[image: image83.jpg]nt1 =2k -y



= 2·23-30=16 см.

Проверка прочности прослойки СМ [по условию (3.4)]:


определяют напряжение в СМ от действия колесной нагрузки:


[image: image84.png]


0,116= 0,035 МПа,



где [image: image85.jpg]


 -см. корректировку толщин, [image: image86.jpg]


=0,116 из табл.2 приложения 2 при [image: image87.jpg]


=28/37=0,76;

[image: image88.png]


=28 см



(см. примечание к табл.2 приложения 2); [image: image89.jpg]


=0,6 МПа;

определяют расчетное значение прочности СМ:


[image: image90.png]


=0,29 МПа,



где [image: image91.jpg]


 -см. п.1 таблицы приложения 5; [image: image92.jpg]K,

Konim



=0,29·0,7/1,2=0,17 ([image: image93.jpg]m



 см. п.3.2.5, [image: image94.jpg]


=0,29 из табл.1 приложения 2);

так как [image: image95.jpg]


=0,035 МПа <[image: image96.jpg]


= 0,29 МПа, условие (3.4) проверки прочности на период эксплуатации соблюдено;


проверяют соблюдение условия (3.4) в период строительства, поскольку прослойку из СМ устраивают непосредственно под покрытием из щебня, значения [image: image97.jpg]


 в период строительства и эксплуатации равны, а условие (3.4) записывается в виде


[image: image98.png]


=0,97 МПа,



где [image: image99.jpg]K,

Knim



=1·0,7/1,2=0,58.

Прочность СМ достаточна для создания прослойки в данных условиях.



Б. Пример расчета дренирующего слоя с прослойкой из СМ (к п.5.2 Указаний). Требуется назначить толщину дренирующего слоя, работающего по методу осушения на участке дороги II категории во II дорожно-климатической зоне.


Исходные данные. Местность по условиям увлажнения относится к 1-му типу. Грунт земляного полотна - суглинок пылеватый. Согласно кривой зернового состава количество глинистых частиц ([image: image100.jpg]


<0,005 мм) 20%, пылеватых ([image: image101.jpg]


 =0,05-0,005 мм) 40%, песчаных ([image: image102.jpg]


=2-0,05 мм) 40%. Расчетная влажность грунта [image: image103.jpg]


.


Ширина земляного полотна равна 15 м, поперечный уклон [image: image104.jpg]


=0,04.


Состав грузового движения на полосу с учетом перспективы: автомобили с нагрузкой на ось 10 т - 800 авт/сут, 7 т - 1700 авт/сут, 4 т - 2200 авт/сут. Приведенная интенсивность движения [image: image105.jpg]


=1456 авт/сут. Расчетный автомобиль - группа А.


Дренирующий слой создают из песка ([image: image106.jpg]


=2 м/сут, высота капиллярного поднятия [image: image107.jpg]


=0,4 м) с устройством прослойки из СМ дорнит Ф-2 ([image: image108.jpg]


=600 г/м[image: image109.jpg]


).


Определение расчетного значения коэффициента фильтрации СМ в плоскости полотна [image: image110.jpg]


:


по номограмме (см. рис.15) определяют [image: image111.jpg]FB



=0,07 для отношений [image: image112.jpg]E,1E,



 и [image: image113.jpg]hiD



, полученных заранее при выполнении расчета на прочность. Отсюда значение вертикальных нормальных напряжений на уровне земляного полотна

 [image: image114.jpg]


=0,07·0,6 =0,04 МПа ([image: image115.jpg]


=0,6 МПа - значение удельного давления на покрытие);

по табл.4 приложения 2 для [image: image116.jpg]


=0,4 и [image: image117.jpg]


=0,04 МПа находят значение [image: image118.jpg]


=65 м/сут;


по табл.7 приложения 2 для грунтов группы В, 3-го типа местности, II дорожно-климатической зоны находят [image: image119.jpg]


=20 сут;


по формуле (5.3) вычисляют общее число приложений нагрузки: [image: image120.jpg]=Ny T



= 1456·20·18=524,1 тыс. при требуемом периоде эксплуатации дороги до капитального ремонта [image: image121.jpg]


=18 лет;


по табл.5 приложения 2 для СМ с [image: image122.jpg]


=600 г/м[image: image123.jpg]


, грунтов с [image: image124.jpg]


=0,9 и содержанием частиц размером менее 0,05 мм, [image: image125.jpg]


 =60% находят число нагружений на момент стабилизации заиления [image: image126.jpg]


=26,6 тыс.;


по формуле (5.4) находят


[image: image127.png]


 м/сут,



где коэффициент [image: image128.jpg]


=0,00004 (см. рис.16).

Определение толщины дренирующего слоя под прослойкой из СМ:


по формуле (5.1) определяют значение притока воды:


[image: image129.jpg]gk, _ 517
% " 1000 1000



= 0,0085 м[image: image130.jpg]


/м[image: image131.jpg]


 сут

для значения [image: image132.jpg]


=5 л/м[image: image133.jpg]


 сут, [image: image134.jpg]


= 1,7 (табл. 18, 19 ВСН 46-83);

по номограмме (см. рис.13) для [image: image135.jpg]


=7,5 м, [image: image136.jpg]


=60 м/сут, [image: image137.jpg]


=2 м/сут, [image: image138.jpg]


=0,04 и [image: image139.jpg]


=0,0085 находят расчетную глубину фильтрационного потока [image: image140.jpg]


=20 см;


по номограмме (см. рис.14, а) для [image: image141.jpg]


=0,04 и отношения [image: image142.jpg]y fly



=20/750=0,026 находят степень увлажнения [image: image143.jpg]


=0,0027;


по номограмме (см. рис.14, б) для [image: image144.jpg]


=7,5 м, [image: image145.jpg]


=0,04, [image: image146.jpg]


=2 м/сут, [image: image147.jpg]


=0,0027 находят толщину слоя, полностью насыщенного водой, [image: image148.jpg]


=16 см;


по формуле (5.2) вычисляют толщину дренирующего слоя:


[image: image149.jpg]


=16+14=30 см,



где [image: image150.jpg]


=14 см (см. п.5.2.2).

ПРИЛОЖЕНИЕ 4

          
ПРИМЕР РАСЧЕТА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ОТ ПРИМЕНЕНИЯ СМ

1. Расчет выполняется применительно к усилению активной зоны земляного полотна и нижних конструктивных слоев дорожных одежд синтетическим рулонным материалом СМ. Применение СМ позволяет сократить расход традиционных дорожно-строительных материалов, составляющих слои дорожной одежды автомобильной дороги.



2. Экономический эффект от применения СМ определяется сравнением приведенных затрат на устройство равнопрочных конструкций оснований из щебня М 800 толщиной слоя 20 см (базовый вариант - вариант 1) и из щебня М 800 толщиной слоя 12 см на прослойке из СМ (внедряемый вариант - вариант 2) при одинаковом сроке службы дорожной одежды.



3. Расчет выполняется в соответствии с Отраслевыми методическими указаниями по определению экономической эффективности использования в дорожном строительстве новой техники, изобретений и рационализаторских предложений (Гипродорнии. М., 1978).



4. Приведенные затраты по вариантам


[image: image151.jpg]3=C+EKX



,



где [image: image152.jpg]


 - себестоимость (табл.1); [image: image153.jpg]


 -капитальные вложения (табл.2); [image: image154.jpg]


=0,15.

Отсюда:


по варианту 1 (базовому) [image: image155.jpg]


= 48688,3+0,15х9300=50083,3 руб.;


по варианту 2 (внедряемому) [image: image156.jpg]


= 46007,3+0,15х6050=46914,8 руб.



5. Экономическая эффективность применения СМ в расчете на 10000 м[image: image157.jpg]


(примерно 1 км дороги), определяемая как разность приведенных затрат, составляет


[image: image158.jpg]3=3-



=50083,3-46914,8=3168,5 руб.

При этом обеспечена экономия на 1 км дороги:



а) трудозатрат - п.4 табл.1 (578,6-385,7)=192,9 чел.-дня;



б) щебня - п.1 табл.3 (2520-1512)=1008 м[image: image159.jpg]


;



в) машино-смен автомобилей-самосвалов - п.2, 3 табл.2


(73,7-44,94)[image: image160.jpg]10000
1300



=221,2 машино-смены.

     
Таблица 1

     
Расчет себестоимости устройства 10 000 м[image: image161.jpg]


 основания

	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	  
	Вариант 1 (базовый)
	Вариант 2 (внедряемый)

	Показатели
	Ед. изме- рения
	Количество
	Стоимость единицы измерения, руб.
	Сумма, руб.
	Количество
	Стоимость единицы измерения, руб.
	Сумма, руб.

	1. Материалы (табл.3)
	руб.
	-
	-
	32966,7
	-
	-
	34660,5

	2. Основная заработная плата рабочих (табл.5)
	руб.
	-
	-
	2917
	-
	-
	1940,1

	3. В том числе при машинах
	руб.
	-
	-
	28,8
	-
	-
	86,5

	4. Трудовые затраты всех рабочих (см. табл.5)
	чел.-дней
	578,6
	-
	-
	385,7
	-
	-

	5. Расходы по эксплуатации машин (табл.2)
	руб.
	-
	-
	10422
	-
	-
	6674,3

	Итого прямых затрат (п.1+3+5)
	руб.
	  
	  
	43417,5
	  
	  
	41421,3

	Накладные расходы:
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	условно-постоянные (8,6% от прямых затрат) *
	руб.
	  
	  
	3733,9
	  
	  
	3562,2

	зависящие от трудоемкости (1,9 руб. на 1 чел.-день)
	руб.
	-
	-
	1099,3
	-
	-
	732,8

	зависящие от основной заработной платы (15%)
	руб.
	  
	  
	437,6
	  
	  
	291

	Итого накладных расходов
	руб.
	  
	  
	5270,8
	  
	  
	4586

	Всего себестоимость
	руб.
	  
	  
	48688,3
	  
	  
	46007,3


____________________

* 8,6%=0,6х14,3, где 14,3 - величина нормативных накладных расходов для Минавтодора РСФСР.


Таблица 2

     
Состав отряда, стоимость эксплуатации и расчетные стоимости машин (капитальные вложения в основные фонды)

     
Сменный успех -1400 м[image: image162.jpg]



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	  
	  
	  
	Вариант 1 (базовый)
	Вариант 2 (внедряемый)

	N п/п
	Наименование машин и механизмов
	Стои- мость[image: image163.jpg]


   ма-
шино- смены, руб.
	Расчет- ная стои- мость маши-
ны, тыс.руб.
	Количество машино-смен
	Стои- мость машино- смен всех машин, руб.
	Коли- чест-
во ма-
шин
	Стои- мость ма-
шин, тыс. руб.
	Количество машино-смен
	Стои- мость машино- смен всех машин, руб.
	Коли- чест-
во ма-
шин
	Стои- мость всех ма- шин, тыс. руб.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Распределитель Д-337
	37,6
	10,6
	[image: image164.jpg]0,57% 1400
100%8,2



= =0,97
	36,5
	1
	10,6
	[image: image165.jpg]0,52 x1400
100%8,2



 =  = 0,85
	32
	1
	10,6

	2
	Автомобили- самосвалы ЗИЛ-555 на перевозке щебня
	18
	3,4
	[image: image166.jpg]1400x0,2




= =73,7
	1326,6
	74
	251,6
	[image: image167.jpg]1400x0,2




= =44,21 
	795,8
	44
	49,6

	3
	Автомобили ЗИЛ-555 на перевозке СМ
	18
	3,4
	-
	-
	-
	-
	[image: image168.jpg]1400
1930°



= 0,73
	13,1
	1
	3,4

	4
	Каток Д-552
	20,6
	2,9
	[image: image169.jpg]1,65° 1400
100x8,2



= =2,82
	58,1
	3
	8,7
	[image: image170.jpg]1,65° 1400
100x8,2



 = = 2,82
	58,1
	3
	8,7

	5
	Каток Д-400-А
	19,6
	4,6
	[image: image171.jpg]1,15 x1400
100%8,2



= =1,96
	38,4
	2
	9,2
	[image: image172.jpg]1,15 x1400
100%8,2



= = 1,96
	38,4
	2
	9,2

	6
	Итого:
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	а) стоимость машино-смен
	  
	  
	  
	1459,6
	  
	  
	  
	937,4
	  
	  

	  
	б) стоимость машин
	  
	  
	  
	  
	  
	280,1
	  
	  
	  
	181,5

	7
	Всего на10000 м[image: image173.jpg]


               
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	Основания:
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	  
	а) стоимость машино-смен [image: image174.jpg]{cTp.6ax10000)
1400




	  
	  
	  
	10422
	  
	  
	  
	6874,3
	  
	  

	

	б) стоимость машин [image: image175.jpg]{cTp.66 x10000 )
300000



,     
	  
	  
	  
	  
	  
	9,3
	  
	  
	  
	6,05

	  
	где 30000 м[image: image176.jpg]


 - годовой объем работ)
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  


Примечания. 1. СНиП IV-3-82. 2. ЕНиР 17-2. 3. Технологические карты на устройство дорожных одежд и земляного полотна с применением синтетических материалов. М.: Гипродорнии, 1981 (расчет 3). Производительность ЗИЛ-555 П-6 т/смену = 3,8 м[image: image177.jpg]


 /смену (транспортировка щебня на 50 км). 4. См. п.3 (расчет 5). П=1930 м[image: image178.jpg]


/смену (транспортировка СМ на 50 км). 5. ЕНиР 17-11.


Таблица 3

     
Стоимость материалов, необходимых для устройства 10000 м[image: image179.jpg]


 основания

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	  
	  
	Вариант 1 (базовый)
	Вариант 2 (внедряемый)

	N п/п
	Наименование материала
	Еди- ницы изме- рения
	Стои- мость еди- ницы изме- рения *, руб.
	Количество единицы измерения **
	Общая стои-
мость, руб.
	Стои- мость еди-
ницы изме- рения *, руб.
	Количество единицы измерения **
	Общая стои- мость, руб.

	1
	Щебень фракции 40-70 мм 
	м[image: image180.jpg]



	12,21
	(18,9+5х1,26)х100=2520
	30767,7
	12,21
	(18,9-3х1,26)х100= 1512
	18461,5

	2
	Щебень фракции 10-20 мм
	м[image: image181.jpg]



	14,66
	1,5х100=150
	2199
	14,66
	1,5х100=150
	2199

	3
	Синтетический материал
	м[image: image182.jpg]



	-
	-
	-
	1,4
	10000
	14000

	  
	Итого
	  
	  
	  
	32966,7
	  
	  
	34660,5


_________________
* См. табл. 4.

** ЕРЕР 27-42.

Таблица 4

     
Калькуляция стоимости материалов

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	  
	  
	  
	  
	На единицу измерения

	Наименование материалов
	Еди- ница изме- рения
	Наименование поставщика
	Вид отпус- кной цены
	Транс- порт- ные рас- ходы на 1 т груза **
	отпус- кная цена
	наценка сбыто- вых и снабж. орган.
	стои- мость тары и рекви- зита
	транс- порт- ные рас- ходы
	итого франко- при- объек- тный склад
	заго- тови- тельно- склад- ские рас- ходы (2%)
	всего

	Щебень фракции 40-70 мм
	м[image: image183.jpg]



	Стационарный карьер
	ФВСО
	5,42
	3,3 *
	-
	-
	8,67
	11,97
	0,24
	12,21

	Щебень фракции 10-20 мм
	м[image: image184.jpg]



	То же
	"
	5,42
	5,7 *
	-
	-
	8,67
	14,37
	0,29
	14,66

	Синтетический материал
	м[image: image185.jpg]



	Завод
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,4


________________

* Отпускные цены приняты по Ценнику N 1 для III пояса.


** См. Калькуляции транспортных расходов. Для щебня принята транспортировка по железной дороге на расстояние 400 км и последующие автомобильные перевозки на расстояние 50 км.


Таблица 5

     
Калькуляция транспортных расходов на 1 т щебня. Тарифная схема 47-45*

	
	
	
	
	
	

	 
	  
	  
	  
	Стоимость на 1 т, руб.

	N п/п
	Наименование операции
	Наименование конечных пунктов перевозки (от - до)
	Расстояние перевозки (км)
	Формула счета
	Всего

	1
	Стоимость подачи и уборки вагонов на станции назначения
	Станция назначения
	-
	0,5
	0,5

	2
	Железнодорожные перевозки
	Станция отправления - станция назначения
	400
	1,7
	1,7

	3
	Погрузочно-разгрузочные работы
	Станция назначения
	-
	0,31+0,15
	0,46

	4
	Автомобильные перевозки
	Станция назначения - приобъектный склад
	50
	2,4+1,15
	2,76

	  
	Итого
	  
	  
	  
	5,42


________________

* СНиП IV-4-82.


Таблица 6

     
Расчет заработной платы рабочих

	
	
	
	
	
	
	

	 
	  
	  
	Вариант 1 (базовый)
	Вариант 2 (внедряемый)

	N п/п
	Рабочие и их разряды
	Тарифная ставка руб./смену
	Количество рабочих *
	Сумма зара- ботной платы, руб.
	Количество рабочих **
	Сумма зара- ботной платы, руб.

	1
	Машинисты 5-го разряда
	5,75
	1+3+2=6
	34,5
	1+3+2=6
	34,5

	2
	Водители автомобилей 3-го класса
	5
	74
	370
	45
	225

	3
	Дорожные рабочие 2-го разряда
	4,04
	1
	4,04
	3
	12,12

	4
	Итого за 1 смену (сменный успех 1400 м[image: image186.jpg]


)
	  
	81
	408,54
	54
	271,62

	5
	В том числе заработная плата рабочих при машинах
	  
	  
	4,04
	  
	12,12

	6
	Всего заработная плата на 10000 м[image: image187.jpg]


 основания (стр. 4х10000/1400)
	  
	578,6
	2917
	385,7
	1940,1

	7
	Заработная плата рабочих при машинах на 10000 м[image: image188.jpg]


 (стр. 3х10000/1400)
	  
	  
	28,8
	  
	86,5


________________

* ЕНиР 17-2, ЕНиР 17-11, табл.2.


** Технологические карты (см. п.3.3.7).


ПРИЛОЖЕНИЕ 5

     
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ РУЛОННЫХ СМ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N п/п
	Наименование (марка) СМ, сырье, способ упрочнения
	Тол- щина, мм
	Ширина, мм
	Вес, 
 г/м[image: image189.jpg]


                   
	Мини- маль- ная проч- ность при ратя- жении[image: image190.jpg]


, Н/см
	Относи- тель- ное удли- нение при раз- рыве [image: image191.jpg]


, про- доль- ное (попе- речное) направ- ление, %
	Услов- ный модуль упру- гости [image: image192.jpg]


(дефор- мации [image: image193.jpg]


), Н/см
	Услов- ный модуль упру- гости [image: image194.jpg]


(сфери- ческое растя- жение), Н/см
	Относи- тель- ная проч- ность при дли- тель- ном дейст- вии наг- рузки к [image: image195.jpg]


, %
	Коэф- фици- ент фильт- рации [image: image196.jpg]


, м/сут
	Рекомен- дуемая область применения

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Армодор 1: смесь волокон, включая несинтетические, нетканый, иглопробивной, обработанный дисперсией резины (ТУ 63.178 ОП 09-81)
	3-4
	1500
	900
	50
	30 (50)
	350 (200)
	500
	40-50
	До 40
	Армирующая, защитная прослойка при усилении верхней части дорожных конструкций (активная зона земляного полотна, нижние слои дорожных одежд, обочины)

	2
	Армодор 2: отходы поливинилхлорида с добавками, пленочный (ТУ 63.070 ОП 37-86)
	1
	1000-1200
	1500
	40
	20 (25)
	600 (500)
	1000
	30-40
	-
	То же и дополнительно в качестве гидроизо- лирующей прослойки

	3
	Дорнит, нетканый, иглопробивной, смесь синтетических волокон (ТУ 21-29-81-81):
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	Дренирующая, защитная и армирующая прослойка в слабых основаниях насыпей (типы 1, 2), дренирующая и защитная прослойка

	  
	тип 1
	  
	  
	  
	70
	70 (130)
	150 (100)
	250
	  
	  
	дренажных устройств на откосах (типы 1-3), защитная прослойка в нижних слоях

	  
	" 2
	4
	850-2500
	600
	60
	70 (130)
	150 (100)
	250
	50
	150
	оснований дорожных одежд, на обочинах, дренирующая и защитная прослойка в

	  
	" 3
	  
	  
	  
	40
	80 (140)
	100 (50)
	200
	  
	  
	сочетании с песчаными слоями (типы 1, 2)

	4
	Нетканый иглопробивной капроновый материал (ТУ 6-06-С105-84)
	2,5-3,5
	1500
	500-600
	70
	150 (170)
	150 (100)
	250
	50
	80
	Защитная прослойка в нижних слоях дорожных одежд, на обочинах, откосах, слабых основаниях насыпей временных дорог, в дренажных устройствах

	5
	СПАП: сетка из стекловолокна пропитанная (ТУ 6-11-217-76)
	2
	1200
	370
	300
	3-6
	Более 1000 (900)
	-
	40
	-
	Армирующая прослойка при обеспечении общей и защитная при обеспечении местной устойчивости откосов


Примечания. 1. Значения показателей по графам 6-8 даны для испытаний в условиях одноосного растяжения (п.2.3.1), по графе 9 - в условиях сложного напряженного состояния (сферическое растяжение - п.2.3.1).



2. Значение показателя в графе 10 соответствует величине [image: image197.jpg]


 (пп.3.2.8 и 4.2.4 Указаний).



3. Область и эффективность применения СМ уточняют применительно к конкретным условиям проектирования и строительства после выполнения расчетов по методикам, изложенным в соответствующих разделах Указаний.


ПРИЛОЖЕНИЕ 6

          
УСТРОЙСТВО ЗАЩИТНЫХ ПРОСЛОЕК ИЗ РУЛОННЫХ БУМАЖНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Защитные прослойки из рулонных бумажных материалов устраивают для обеспечения выполнения технологии устройства слоя основания из крупнофракционных материалов, укладываемых на песчаный дренирующий слой или на грунт земляного полотна, и их защиты от перемешивания. Рулонный бумажный материал укладывают под слой основания.


Для устройства прослойки используют двухслойную упаковочную бумагу (ГОСТ 8828-75) или пароводонепроницаемую бумагу (ТУ 81-04-236-79), обработанную с обеих сторон битумом. После обработки бумага должна иметь характеристики не ниже приведенных в табл.1.


Таблица 1

	
	
	
	

	Состояние образцов при испытании
	Прочность при растяжении [image: image198.jpg]


, Н/см
	Условный модуль упругости [image: image199.jpg]


, Н/см
	Относительная деформация при разрыве, %

	Воздушно-сухие
	40
	2000
	2

	Водонасыщенные
	20
	900
	3

	После 15 циклов замораживания - оттаивания
	10
	600
	3


Ширина бумажного рулона предпочтительна более 1,8 м, масса не более 600 кг. Бумага должна отвечать требованиям по сопротивляемости местным повреждениям (п.2.3.2). В случае если последняя недостаточна, бумагу укладывают в два слоя, склеивая их битумом.


Обработку бумаги битумом выполняют одновременно с ее укладкой с помощью специальной установки (рис.7), монтируемой на самоходной машине или прицепе, при этом ширина колеи шасси должна быть менее ширины бумажного рулона. Работу ведут в следующем порядке:

              

[image: image200.png]



    
     

Рис.7. Схема установки для обработки битумом бумажного материала и его укладки:


1 - рулоны бумаги; 2 - оси рулонов; 3 - ролики; 4 - устройство для регулировки расхода битума; 5 - ванна с битумом; 6 - ролик утапливающий; 7 - подогревающее устройство



  

рулон бумаги (в случае укладки в два слоя - два рулона бумаги) устанавливают на оси. В ванну заливают горячий ([image: image201.jpg]


 =160-170 °С) битум БНД 90/130 и включают горелку подогревающего устройства. Бумагу запасовывают через систему роликов и вручную протягивают до соприкосновения с поверхностью земляного полотна или слоем, на который она укладывается. Далее бумагу сматывают с рулона и протягивают через битум за счет движения машины. При обработке бумаги битумом расход его регулируется специальным устройством. Для укладки однослойных прослоек расход битума составляет 600-800 г/м[image: image202.jpg]


, при двухслойных - до 1200 г/м[image: image203.jpg]


.


Укладку выполняют вдоль оси дороги, начиная от обочин, с перекрытием отдельных рядом лежащих полотен на 0,15-0,2 м. Работы следует вести в сухую погоду при температуре воздуха не менее 5 °С и силе ветра не более 6 м/с.


Отсыпка на прослойку материала вышележащего слоя ведется по способу “от себя” без заезда построечного транспорта на открытую поверхность. Разравнивание материала выполняют не менее чем за три хода, чтобы предотвратить скольжение его по бумаге, что может вызвать ее разрыв. В течение смены весь уложенный материал должен быть перекрыт вышележащим слоем.


