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П РЕД И СЛОВИ Е

Настоящие Методические рекомендации разработаны в 
развитие действующих нормативных документов по изыс
канию, проектированию и строительству зем ляного полот- 
на железных дорог (СНиП П -39-76 , СН 448-72 и д р .) на 
основе опыта проектирования, строительства и эксплуата
ции зем ляного полотна железных дорог в районах С евера  
Европейской части С С С Р , Сибири и Д альнего Востока, 
а также результатов научных и экспериментальных работ, 
выполненных ЦНИИСом, Союэдорнии, ВН ИИ Ж Том , 
НИИЖ Том, ХабИЖ Том и др.

В работе содержатся рекомендации по предотвращению  
возможности образования неравномерных пучинных дефор
маций железнодорожного земляного полотна, нарушающих 
нормальное движение поездов. Использование М етодичес
ких рекомендаций позволит исключить непроизводительные 
затраты, связанные с выправкой пути при его текущем  
содержании, устранить ограничения скоростей движения 
поездов и провозной способности железных дорог.

Методические рекомендации разработали: канд.техн. 
наук Ю*Д.Дубнов, д -р  техн.наук Н. А.Перетрухин, канди
даты техн.наук П.Г.Пешков, Н .А .Цуканов (Ц Н И И С ), канд. 
геол.-м ин.наук [М .В . Аверочкина), канд.техн.наук П .И .Д ы - 
дышко (В Н И И Ж Т ), канд.техн.наук Г.П .Бредю х (И И И Ж Т),  
инженеры В.А .М иронов, Г.П.Минайлов (Тындинская м ерз
лотная станция), канд.техн.наук Я .А .Кроннк (М Н С И  
им .В.В .Куйбы ш ева) при участии инженеров Н .И .Б асалае 
ва, А.П .Кудрявцева, Е . А.Бойцова (Л енгипротранс ), 
Э.А .Притца, Н .П .М урованного (Сибгипротранс) и Г .И .К ур
ковой (М осгнпротранс).

Замечания и предложения просьба направлять по адре
су: 129329, М осква, ул.Кольская, д.1, Ц НИИС.

Зав. отделением земляного  
полотна и верхнего
строения пути П.Г.Пеш ков

3



1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖ ЕНИЯ

1.1. Настоящие Методические рекомендации предназна
чены для использования при изысканиях, проектировании
и строительстве земляного полотна на участках с пучини- 
стыми грунтами, залегающими в основании насыпей и в 
выемках. Они учитывают суровые климатические и слож
ные мерзлотно-грунтовые условия Байкало-Ам урской ма
гистрали и аналогичных линий, проходящих в районах глу 
бокого сезонного промерзания и вечной мерзлоты.

1.2. Земляное полотно с противопучннными мероприяти
ями и устройствами необходимо проектировать на основе 
данных инженерно-геологических, гидрогеологических и 
мерзлотно-грунтовых обследований, выполняемых в соот
ветствии с требованиями действующих нормативных доку
ментов и настоящих Методических рекомендаций с учетом  
прогнозируемых изменений мерзлотно-грунтовых условий, 
которые произойдут в результате освоения полосы отвода, 
строительства земляного полотна н последующей эксплуа
тации железной дороги.

1.3. При разработке противопучинных устройств необхо
димо учитывать, что, как правило, глубина сезонного  
промерзания земляного полотна по оси пути больше, чем 
глубина промерзания грунта в естественных условиях; в 
районах вечной мерзлоты на участках с высокотемператур
ными вечномерзлыми грунтами в теле высоких насыпей и 
грунтах основания земляного полотна в процессе эксплуа
тации образуются талики, не промерзающие за зимний пе
риод, что приводит к увеличению влажности пучинистых 
грунтов основания по сравнению с их состоянием в естес
твенных условиях.

1.4. В случае образования неравномерных пучинных де
формаций в период временной эксплуатации дороги инже
нерно-геологическое обследование деформирующихся участ
ков пути и проектирование противопучинных конструкций 
следует выполнять в соответствии с 'Рекомендациями по 
устранению пучин и просадок пути при временной эксплу
атации Б А М а ' (АД., Транспорт, 1982).
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2* Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  П У Ч И Н О О П А С Н Ы Х  
У Ч А С Т К О В  И ГРУ Н ТО В

2 Л .  Пучиноопасными следует считать участки трассы  с 
такими м ерзлотно-грунтовы м и гидрогеологическими услови
ями, при которых в случае- прим е  не и и я- типовых коне тру к - 
иий зем ляного полотна величина морозного пучения грунтов  
и ее  неравномерность окажутся больше допустимых значений  
по нормам содержания пути,

2 .2 , К пучиноопасным участкам земляного полотна следу 
ет относить:

выемки, нулевые места и насыпи высотой до 2 м при 
залегании  в их основании до глубины сезонного пром ерза
ния пучинистых грунтов, а также разнородных (пучинистых  
и непучинистых) грунтов, в том числе участки трассы , име
ющие мелкобугристы й рельеф;

насыпи, отсыпаемые пучинистыми крупнообломочными  
грунтами с глинистым заполнителем на высоту менее I м 
и глинистыми грунтами или пылеватыми песками на высоту  
менее 2 м;

выемки в легковыветривающихся породах в условиях из
быточного увлажнения или близкого залегания грунтовых  
вод;

концевые участки выемок в скальных дренирующих и дру
гих непучинистых грунтах, если эти участки сложены пучи
нистыми грунтами; насыпи в пределах марей и других бес 
сточных и слабосточны х участков трассы (в  том числе на 
подходах к вы ем кам );

участки пересечения трубопроводами зем ляного  полотна  
из пучинистых грунтов;

насыпи из глинистых грунтов и насыпи высотой менее  
5 м с пучинистыми грунтами основания на примыканиях к 
мостам и водопропускным трубам;

участки косогоров круче 1:5, сложенные дренирующими 
или трещиноватыми скальными породами при наличии грун
товых вод в пределах глубины промерзания.

2*3. К грунтам, подверженным морозному пучению, отно
сятся:
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глинистые грунты (глины, суглинки, суп еси ); 
легковыветриваюшиеся породы (сланцы , алевролиты, 

аргиллиты, м ергели ) в зоне активного выветривания; 
крупнообломочные грунты с глинистым заполнителем ; 
пылеватые пески при насыщении их водой; 
торфы и эаторфованные грунты.
2.1. Крупнообломочные грунты следует считать пучи- 

нистыми при содержании в них частиц разм ером  менее  
О, 1 мм в количестве, равном или больш е 30 % при глубо 
ком залегании грунтовых вод (ниже расчетной глубины  
сезонного промерзания на ! и более  м етров ) и больше  
или равном 20 % при близком (м еньш е 1 м ) залегании  
грунтовых вод.

2.5. Оптимальную влажность крупнообломочных грун
тов W QH с глинистым заполнителем  следует  определять  
по данным стандартного уплотнения в цилиндрах диамет
ром 3 0 -5 0  см или по данным стандартного уплотнения 
только глинистого заполнителя в приборах Союздорнии  
или ИНИИС согласно СН 449—72 с пересчетом  ее  на влаж 
ность всего  крупнообломочного грунта по формуле

W OH =  W o h 11 _ ^ + W h P .  (1 )

где ”  оптимальная влаж ность глинистого заполни
теля, определяем ая при стандартном уплотне
нии согласно СН 4 4 9 -7 2 ;

W K -  влажность крупных частиц в долях единицы, 
определяемая в соответствии с 'Инструкцией  
по возведению грунтовых противофильтраци- 
онных устройств плотин в северной строи
тельно-клим атической з о н е ' (М .,  изд.Гидро— 
проекта им.С.Я .Ж ука -  М И С И  им .В .В . Куйбы
шева, 1979);

р  -  содержание крупных частиц в долях единицы.
2 .6 . Максимальную  стандартную плотность крупнообло- 

мочных грунтов # т<ххк рекомендуется определять опытным 
путем или по данным стандартного уплотнения только гли
нистого заполнителя с  пересчетом  е е  на весь  объем круп
нообломочного грунта по формуле
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Xrruxx к
________ О к °  то.х м______________ , *

где ЗГн ~ плотность крупных частиц, г/см  ;
-  влажность крупных частиц, %.

2.7. Пучиноопасные участки трассы выявляются по ма
териалам инженерно-геологических и мерзлотно-грунтовы х  
изысканий.

2.8. Пучиноопасные участки трассы следует, как пра
вило, обходить. При невозможности обхода необходимо на 
этих участках применять противопучинные конструкции и 
осуществлять мероприятия в соответствии с настоящими  
Методическими рекомендациями.

3. М Е Р З Л О Т Н О -Г Р У Н Т О В О Е  О Б С Л Е Д О В А Н И Е  
П УЧ И Н О О П АСН Ы Х У Ч А С Т К О В

3.1. С целью получения исходных данных для проекти
рования эффективных пучиноустойчивых конструкций зем 
ляного полотна в пределах участков, перечисленных в 
п.2.2, на стадии рабочих чертежей необходимо выполнять 
детальное мерзлотно-грунтовое обследование трассы. М е с 
тоположение, количество и глубину разведочных выработок  
следует устанавливать индивидуально для каждого участка  
в зависимости от степени сложности местных условий, а 
также от вида и размеров земляного полотна.

Во всех случаях в пределах полосы размещения основ
ной площадки зем ляного полотна выработки необходимо 
проходить на глубину, превышающую на 1 -2 м и расчетную  
глубину промерзания, определяемую в соответствии с 
разд. 5 настоящих Методических рекомендаций.

3.2. В результате мерзлотно-грунтового обследования  
должны быть установлены следующие данные:

состав и основные физико-технические характеристики  
разновидностей грунтов в обследуемой зоне, а также 
структурные и текстурные особенности этих грунтов;
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х а р а к т е р  н а п л а с т о в а н и й  г р у н т о в  п о  п р о с т и р а н и ю  и г л у 

би н е , в т о м  ч и с л е  п о л о ж е н и е  г р а н и ц  л и т о л о г и ч е с к и х  с л о 

ев ,  н а п р а в л е н и е  и к р у т и з н а  п л о с к о с т и  к о н т а к т о в  п у ч и н и 
с т ы х  и н е п у ч и н и с т ы х  г р у н т о в ;

г л у б и н а  з а л е г а н и я ,  с о с т о я н и е  и с в о й с т в а  в е ч н о м е р з 
л ы х  г р у н т о в ;

г л у б и н а  з а л е г а н и я  г р у н т о в ы х  в од  и и х  р е ж и м ,  м о щ 
н о с т ь ,  ф и л ь т р а ц и о н н ы е  с в о й с т в а  и в о д о о б и л ь н о с т ь  в о д о -  

в м е щ а ю щ и х  п о р о д ,  а т а к ж е  т е м п е р а т у р а  г р у н т о в ы х  в од  

на у ч а с т к а х  с  в е ч н о м е р з л ы м и  г р у н т а м и *

С о с т а в  и с о с т о я н и е  г р у н т о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  д л я  з е м 

л я н о г о  п о л о т н а ,  р е к о м е н д у е т с я  у с т а н а в л и в а т ь  по  р е з у л ь 

т а т а м  л а б о р а т о р н ы х  а н а л и з о в  п р о б ,  о т о б р а н н ы х  при  б у р е 
нии и ш у р ф о в ан и и .  Д л я  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  д о с т а т о ч н о  

о п р е д е л и т ь  е с т е с т в е н н у ю  в л а ж н о с т ь  и п р е д е л ы  п л а с т и ч н о 

с т и ,  д л я  к р у п н о о б л о м о ч н ы х  г р у н т о в  с  г л и н и с т ы м  з а п о л 
н и т е л е м  -  е с т е с т в е н н у ю  в л а ж н о с т ь  и п р е д е л ы  п л а с т и ч н о 

сти  г л и н и с т о г о  з а п о л н и т е л я ,  г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в ,  

а  д л я  п ы л е в а т ы х  п е с к о в  -  е с т е с т в е н н у ю  в л а ж н о с т ь  и 

г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в .

П р и  п р о х о д к е  в ы р а б о т о к  п р о б ы  д л я  о п р е д е л е н и я  е с т е с 

т в е н н о й  в л а ж н о с т и  н е о б х о д и м о  о т б и р а т ь :  ч е р е з  0 , 2 м  -  

в г л и н и с т ы х  г р у н т а х ,  ч е р е з  0 ,  5 м  -  в к р у п н о о б л о м о ч н ы х  

г р у н т а х  с  г л и н и с т ы м  з а п о л н и т е л е м ;  п р о б ы  д л я  о п р е д е л е 

ния  п р е д е л о в  п л а с т и ч н о с т и  г л и н и с т ы х  г р у н т о в ,  а  т а к ж е  

г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  к р у п н о о б л о м о ч н ы х  г р у н т о в  

с  г л и н и с т ы м  з а п о л н и т е л е м  и п ы л е в а т ы х  п е с к о в  т р е б у е т 

с я  о I б и р а т ь  и з  к а ж д о й  р а з н о в и д н о с т и  г р у н т а ,  но  не  р е ж е ,  

ч е м  ч е р е з  1 м .

Г р а н и ц ы  т е к у ч е с т и  и р а с к а т ы в а н и я  г р у н т о в  с л е д у е т  

о п р е д е л я т ь  п о  Г О С Т  5 1 8 0 - 8 4 ,  г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  

к р у п н о о б л о м о ч н ы х  и п е с ч а н ы х  г р у н т о в  -  п о  
Г О С Т  1 2 5 3 0 - 7 9 .

Е с т е с т в е н н у ю  в л а ж н о с т ь  к р у п я о о б л о м о ч к ы х  г р у н т о в  с л е 
д у е т  о п р е д е л я т ь  д л я  в с е й  п р о б ы  (  с у м м а р н а я  в л а ж н о с т ь )  -  

и о т д е л ь н о  -  д л я  г л и н и с т о г о  з а п о л н и т е л я  W  .Сп И
Е с т е с т в е н н у ю  в л а ж н о с т ь  г л и н и с т о г о  з а п о л н и т е л я  м о ж н о  

о п р е д е л и т ь  по ф о р м у л е
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w - w
w 3 l 3 i ,  ( 3 )

1 -  p

г д е  -  м а к с и м а л ь н а я  м о л е к у л я р н а я  в л а г о е м к о с т ь
ч а с т и ц  г р у н т а  р а з м е р о м  б о л ь ш е  2 м м .

Н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  у с т а н а в л и в а  ю т  к о н 
с и с т е н ц и ю  г л и н и с т ы х  г р у н т о в ,  в т о м  ч и с л е  г л и н и с т о г о  

з а п о л н и т е л я  к р у п н о о б л о м о ч н ы х  г р у н т о в .

С в о й с т в а  в е ч н о м е р з л ы х  г р у н т о в  н е о б х о д и м о  у с т а н а в л и 
в а т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  п о л о ж е н и я м и  С Н и П  П - 1 8 - 7 Н  и * Р у 

к о в о д с т в а  п о  п р о е к т и р о в а н и ю  о с н о в а н и й  и ф у н д а м е н т о в  но 

в е ч н о м е р з л ы х  г р у н т а х *  ( М . ,  С т р о й 'и з д а т ,  1 9 8 0 ) .
К л и м а т о л о г и ч е с к и е  д а н н ы е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  у с л о в и я  

п р о м е р з а н и я - о т т а и в а н и я ,  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  по  м а т е р и 
а л а м  б л и ж а й ш е й  к п р о е к т и р у е м о м у  у ч а с т к у  з е м л я н о г о  п о 

л о т н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и .  В  с о с т а в  т а к и х  д а н н ы х  

в х о д я т ;  с у м м а  г р а д у с о - с у т о к  о т р и ц а т е л ь н ы х  и п о л о ж и т е л ь 
ны х т е м п е р а т у р  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  в г о д  о б с л е д о в а н и я ,  

с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  и м а к с и м а л ь н а я  з а  д е с я т и л е т н и й  п е 

р и о д ,  о п р е д е л я е м ы е  по  с о о т в е т с т в у ю щ и м  з н а ч е н и я м  с р е д 

н е м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  а  т а к ж е  с р е д н е е  м н о г о 

л е т н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  по  м е с я ц а м  и т о л м ш н а  с н е ж н о 
г о  п о к р о в а .

3 .3 .  А н а л и з  м а т е р и а л о в  м е р з л о т н о - г р у н т о в о г о  о б с л е д о 

в а н и я  п у ч и н о о п а с н ы х  у ч а с т к о в  р е к о м е н д у е т с я  о с у щ е с т в л я т ь  

с  у ч е т о м  с х е м  ( с п р а в о ч н о е  п р и л о ж е н и е  1 К  п о з в о л я ю щ и х  

п р о г н о з и р о в а т ь  в о з м о ж н ы е  д е ф о р м а ц и и  п у т и  п о с л е  с о о р у 

ж е н и я  з е м л я н о г о  п о л о т н а  в с л у ч а е  н е в ы п о л н е н и я  п р о т и в о — 

п у ч и н н ы х  м е р о п р и я т и й  в р а с с м а т р и в а е м ы х  у с л о в и я х .

4. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
Г1РОТИВОДЕФОРМАЦИОННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ

4 . 1 .  Д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  в о з м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  

д е ф о р м а ц и й  з е м л я н о г о  п о л о т н а  на у ч а с т к а х  с  п у ч и н и с т ы м и  

г р у н т а м и  в  о с н о в а н и и  н а с ы п е й  и в вы екасах  р е к о м е н д у е т с я  

п р и м е н я т ь ;
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устройство дренирующей подушки в верхней части 
земляного полотна, возведенного из однородных глинке** 
тых грунтов;

замену пучинистых грунтов дренирующим материалом  
на часть или на полную глубину сезонного промерзания- 
оттаивания основания;

укладку теплоизоляционных покрытий для предотвраще
ния сезонного промерзания пучинистых грунтов;

планировку основания низйих насыпей при м елкобугрн- 
стом рельефе местности, а также достаточно надежный 
отвод поверхностной воды и осушение грунтов основания 
посредством канав, кюветов, лотков, дренажей.

4.2. Дренирующую подушку в верхней части земляно
го полотна на насыпях, в выемках и нулевых местах, 
сложенных однородными глинистыми грунтами, следует  
предусматривать для обеспечения необходимой несущей 
способности основной площадки во избежание образова
ния балластных корыт и лож.

Расчет  горизонтальных дренажей в условиях мерзлоты  
можно выполнять в соответствии с 'Рекомендациями по 
устранению пучин и просадок пути при временной эксплу
атации Б А М а '.

Перечень рекомендуемых противодеформационкых ме
роприятий в зависимости от вероятных причин образова
ния деформаций при различных мерзлотно-грунтовых  
условиях и разных конструкциях земляного полотна при
веден в табл, 1 •

4.3, В качестве дренирующего материала при замене  
пучинистых грунтов допускается использовать грунты:

гравийно-галечниковый или дресвяно-щебенистый с со
держанием частиц размером менее О, 1 мм в количестве 
не более 15 %, в том числе глинистых не более 2 %, 
при плотности не менее 1,9 г/см ;

песчаный с содержанием частиц размером менее  
О, 1 мм в количестве не более 15 %, в том числе глини
стых не более 2 %, при плотности не менее 1,8 г/см ;

скальные разрыхленные из слабовыветривающихся п о 
род.
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Т а б л и ц а  I

Рероятные причины возникновения 
_________ деформаций________________

Вид и элементы земляного полотна Возможные деформации

Неравномерное залегание неоднород
ных по пучинистым свойствам грун
тов по глубине и простиранию в 
цределах всей глубины или верхней 
части слоя сезонного промерзания- 
оттаивания

Выемки и нулевые места о чередующимся залега
нием по длине участка глинистых, крупнообло
мочных с глинистым заполнителем, дренирующих, 
скальных грунтов______________________ __________
Концевые участки выемок в пучинистых грунтах, 
примыкающие к насыпям из дренирующих грунтов

Пучины всех видов 
(горбы, впадины, пере 
пади).просадки пути

Пучинные перепады, 
просадки пути

Выемки в непучинистых (скальных, дренирующих) 
грунтах с концевыми участками, сложенными пу- 
чиниотыми грунтами_____________________ ' _
Полунасыпи и полувыемки на косогорах с неод
нородными по пучинистым свойствам грунтами 
в поперечном сечении земляного полотна

Пучинные горбы, про
седай пути

Односторонние пучины, 
просадки пути

То же в нижней части оезонно- 
цромерзающего олоя

Низкие насыпи с разнородными по пучинистым Пучины всех  видов 
свойствам грунтами в осн ован и и _________ _____________________________
Низкие насыпи на пучинистом основании из од - То же 
дородных грунтов при мелкобугристом рельефе

Неравномерное увлажнение атмосфер
ными осадками пучинистых грунтов, 
несущая способность которых при 
этом понижается

Выемки и нулевые места в однородных глинистых 
грунтах
Насыпи из глинистых грунтов

Неравномерное увлажнение пучинио- 
тых грунтов за счет местных выхо
дов грунтовых вод или локальных 
скоплений воды

Выемки, нулевые места

Пучинные горбы, одно
сторонние пучины,про
садки пути,балластные 
корыта и ложа_________
Пучины всех  видов, 
просадки пути

Пучинистые грунты основания при 
различной глубине залегания по
верхности вечномерзлых грунтов

Низкие насыпи Пучинные перепады

Изменение глубины промерзания -  
оттаивания земляного полотна под 
влиянием инженерных сооружений

Насыпи из пучинистых грунтов над водопропуск- Пучингаш горбы или 
ными трубами впадины,просадки пути
Йасыпи, выемки, нулевые места на участках 
пересечения с трубопроводами

’Щгчйнные впадины

Насыпи из пучинистых грунтов Насыпи на подходах к мостам и трубам Пучинные перепади

Оттаивание льдонасыщенных в е ч - Насыпи, выемки, нулевые места в однородных 
померзлых грунтов основания пучинистых грунтах

Просадки пути

Замерзание трунтовой воды в д р е - Шейки, нулевые места, низкие насыпи на ко
пирующих грунтах основания при согорах круче 1 :5  или у  их подошвы 
близком залегании водоупора

Наледные пучины

Рекомендуемые противодеформационные мероприятия

: Устройство дренирующей подушки с заменой пучинисто- 
- г о  грунта в верхней части слоя сезонного промерза

ния -  оттаивания на глубину, назначаемую по расче- 
ту  из условий: ограничения пучения допустимой вели
чиной,' устройства'продольных сопряжении на концевых 
участках, прилегающих к дренирующему (скальному) 
грунту, обоспечегшя несущей способности основной 
площадки ___ _ _ ______________________ ______
Тепловая изоляция из пенопласта

Устройство дренирующей подуши с заменой пучинисто- 
го  грунта на глубину сезонного промерзания -  оттаи
вания с устройством продольных сопряжений.
Тепловая изоляция из пенопласта

То же

Планировка основания с устройством дренирующей по
душки толщиной, назначаемой по расчету из условия 
обеспечения несущей способности пучинистых грунтов 
и допустимой величины пучения
Устртйство^дрёшфующай подуши толщиной, назначае- 
мой по расчету из условия обеспечения несущей спо
собности пучинистых грунтов

Каптаж и отвод грунтовых вод , вырезка и замена пучи- 
нистого грунта дренирующим На глубину, назначаемую 
по расчету. Тепловая изоляция из пенопласта

Назначение высот» насыпи из дренирующего грунта по 
расчету из условия предохранения пучинистых грунтов 
основания от сезонного промерзания и возникновения 
пучинных перепадов недопустимой величины
Устройство над трубой подушки из дренирующего грун- 
та с продольными сопряжениями

Устройство из др (Пгирующего~грунта подуши толщиной, 
назначаемой по расчету на глубину промерзания с про
дольными сопряжениями;
тепловая изоляция из пенопласта с продольными сопря- 
ж е н и я м и ________________________________________
Устройство из дренирующего грунта подуши толщиной, 
назначаемой по расчету на глубину промерзания с про
дольными сопряжениями _________________________
Вырезка и замена просадочшх грунтов дренирующим 
материалом на величину, назначаемую по расчету из 
условия обеспечения несущей способности основания 
и допустимой величины пучения. Тепловая изоляция из 
пенопласта______________________
Устройство каптажа, дренаж и отвод грунтовых вод



При использовании скального грунта требуется пред- 
аарительно отсылать на глинистый грунт слой песка или 
мелкого гравийного либо дресвяного материала толщиной 
«е  менее 20 сы Пустоты в верхней части слоя из скаль* 
*ого грунта необходимо заполнять мелкоразмерным 
скальным материалом или галечно-гравийным и дресвя
ным грунтом.

4.4. Для теплоизоляционных покрытий рекомендуется 
использовать пенопласт (см .разд.6 ).

5. Р А С Ч Е Т  ТОЛЩИНЫ ПРОТИВ'ОДЕФОРМАЦИОННОЙ  
ПОДУШКИ ИЗ ДРЕНИРУЮЩ ЕГО ГРУН ТА

Основные положения

5.1. Толщину подушки из дренирующего грунта и вели
чину вьрезки пучинистых грунтов рекомендуется прини
мать по результатам расчетов, исходя из условий обес
печения требуемой несущей способности основной площад
ки земляного полотна, исключения возникновения пучин 
или ограничения допустимыми величинами возможных де
формаций пути под воздействием морозного пучения грун
тов.

5.2. Допустимой следует считать такую величину пу
чения грунта, при которой отклонения в продольном про
филе не выходят за пределы установленных норм текуще
го содержания пути по условиям безопасности и плавно
сти движения поездов (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Установленные скорости 
движения поездов V  9 
км/ч

51-70 71-120 121 -180

Допустимая величина
пучения грунтов h aon, 
мм

35 25 20
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Расчет  толщины дренирующей подушки по условию  
обеспечения несущей способности ее основании

5.3, Расчет толщины дренирующей подушки земляного  
полотна можно выполнять по условию обеспечения несу
щей способности основной площадки в соответствии с по
ложениями 'Рекомендаций по проектированию земляного  
полотна дорог в сложных инженер но-геологических усло
виях' (M /t ЦНИИС, 1974) и 'Рекомендаций по проекти
рованию протнводеформационных мероприятий на участках  
весенних просадок пути' (М », Транспорт, 1982).

Расчетное состояние грунта при этом принимается на 
периоды его оттаивания. Для предотвращения возможнос
ти возникновения деформаций пластических сдвигов в 
верхней части толщи оттаивающего грунта должно быть 
выполнено условие равенства критической нагрузки р к̂  
на грунт (несущей способности) и суммарного напряже
ния <5 от поездной нагрузки и собственного веса грун
та1.

Для расчета можно использовать эпюры распределе
ния по глубине критической нагрузки р ку и суммарных 
напряжений Q  в грунтах основания пути (рис. 1) при 
движении поездов со скоростью 100 км^ч для различных 
условий эксплуатации (вагоны — четы рех- и восьмиосные, 
осевая нагрузка 22 и 25 т на о с ь )»  ^

5*4. Критическая нагрузка на грунт ркр, 10 Па  
(к гс / с м 2 ), равная возникающему напряжению §  в грунтах  
основания» устанавливается из зависимости

П е р е т р у х и н  Н .А .,  С а а т ч я н  Г. Г. Определение  
глубины вырезки слабых грунтов под основной площад
кой в выемках и на нулевых м естах» Сб.научных сооб
щений, вып» 8. М », Трансжелдориэдат, 1963, с»85-100.

1
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5 2где С -  сцепление, 10 Па (кгс/см ) ;
-  угол внутреннего трения, рад.;

% -  плотность влажного грунта, г/см ;
К  -  расстояние от подошвы балластного слоя до 

расчетного уровня, м.
Критическую нагрузку следует определять для двух 

сечений, например, для h £ ~ 0 к Н 2 ** 1 м от подо™ 
швы балластного слоя. По результатам расчета строится 
линия АВ распределения ркр и действующих суммарных 
напряжений по глубине (см. рис. 1).

Ряс. I. Распределение по глубине h  
критической нагрузки и

напряжений в грунте б  :
1 -  при четырехосных вагонах с осевой нагрузкой 

22 т/ось; 2 -  то же, с осевой нагрузкой 25 т/ось; 3 -  
при восьми оси ьк. вагонах с осевой нагрузкой 22 т/ось; 
4 -  то же с осевой нагрузкой 25 т/ось
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Необходимая толщина дренирующей подушки в преде
лах основной площадки земляного полотна находится по 
пересечению линии АВ и кривых распределения суммарный 
напряжений для заданных условий эксплуатации,

5.5. Прочностные характеристики (сцепление, угол 
внутреннего трения) должны соответствовать состоянию, 
в котором находится грунт расчетного слоя в период от
таивания • В зависимости от влажности и прочности грун
та по глубине расчетом получают глубину вырезки и со
ответствующую толщину дренирующей подушки.

В качестве примера на рис. 2 приведены результаты  
расчетов глубины вырезки по трем вариантам сочетаний 
влажности W  и прочностных характеристик оттаивающего 
грунта основания:

3. V/ *  21 %; с «  и# 13 кг с/ см u u  l la );  ср -  1» .
Принимая минимальную прочность грунта *

- 2 , 5  кПа под балластным слоем при Н £ *  О и 10 кПа 
на глубине h z т 2 м (вариант 1 ). получаем прямую I 
распределения рк? по глубине. Принимая на контакте с 
балластным слоем на глубине h £ *  О минимальную проч
ность грунта, как для варианта 1, а на глубине h 2 -  
■ 1 м характеристики, соответствующие вариантам 2 и 3, 
получаем прямые 2 и 3 распределения р к? по глубине. 
По точкам пересечения прямых 1, 2 и 3 с кривыми а и 
б распределения суммарных напряжений Q  по глубине 
определяем шесть различных расчетных значений толщи
ны дренирующей подушки, изменяющихся при рассмотрен
ных условиях от 0,45 до 1,75 м.

5.6. Величины сцепления и угла внутреннего трения 
грунта основания рекомендуется определять в лаборатор
ных условиях по следующей методике.

Образцы грунта, предназначенного для испытаний, вы
резаются из монолитов посредством металлических колец* 
имеющих размеры, соответствующие типу сдвигового при
бора. Внутренние стенки колец предварительно смазывают 
вазелином. Если отбор образцов грунта при инженерно-ге-

1. W  -  28 %;
2. -  25 %;
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ологическом обследовании производился в летний период» 
то все образны необходимо подвергать предварительному 
увлажнению до их полного водонасышения.Для этого коль
ца с образцами грунта помещают на водонасыаекный пе
сок» покрытый фильтровальной бумагой и накрывают свер
ху стеклом. Насыщение образцов водой производят до пре
кращения прибавления нх в весе»

После этого образцы 
смазывают с торцов тех -

О s  / о  /*п faffo ническим вазелином или
солидолом н подвергают 
промораживанию при тем
пературе от минус 5 до 
минус 7 С, Время про
мораживания и последу
ющего оттаивания опре
деляют пробным опытом 
на 1-2 образцах с чис
лом циклов проморажи
вания -  оттаивания не 
менее двух. Проморожен
ный образец помещают в 
обойму срезного прибо
ре и сразу по истечении 
времени оттаивания про
изводят его срез.

Для опытов могут 
Рис» 2, Результаты расчетов быть использованы с л е -  

глубины вырезки: дующие приборы:
а -  распределение по глубине одноплоскостной с р е з -  

напряжений при условии движения ной прибор М аслова- 
поездов из четырехосных вагонов Лурье в модификации 
с осевой нагрузкой 22 т/ось; б -  Гидропроекта; 
то же из восьмиосных; 1 ,2Ф3 -  одноплоскостной
распределение критической нагруз- срезной прнбор конст- 
ки при соответствующих вариантах рукции ЦНИИ С Мин- 
расчетов (см ,п»5,5.) трансстроя;

одноплоскостной срез
ной прибор ВС В-1 системы Гидропроекта,



Уплотнявшие нагрузки назначают равными 0 ,2 ; 0 ,4  и 
0 ,8  кгс/см (1 0 » Па) с повторностью испытания для каж
дой ступени уплотняющей нагрузки -  не менее трех образ
цов.

Образцы грунта срезают по схеме быстрого недрениро- 
ванного -  неконсолидированного сдвига. При этом время 
сдвига для приборов М аслов^-Л  урке* но должно превышать 
1 -1 ,5  мин, а в приборе В С В -1  -  10 с. Сдвигающую нагруз
ку прикладывают ступенями с интервалами не более 10 с. 
Сдвиг считается завершенным, когда деформация образца 
происходит непрерывно после приложения последней ступе
ни нагрузки. По окончании сдвига в зоне среза отбирают 
пробу грунта на влажность.

Результаты  испытаний оформляют в соответствии с 
ГОСТ 12248-78 'Грунты. Метод лабораторного определе
ния сопротивления сдвигу '.

5*7. Ориентировочная величина сцепления оттаивающего 
грунта с о может быть определена по формуле

® . - Т Г  -  W ,  « >1 С

где ст -  сцепление талого грунта при влажности в лет
не-осенний период, 10® Па (к гс/см ^ );

-  коэффициент снижения сцепления грунта после  
оттаивания» принимаемый равным для пылева
того суглинка 1 »7 ;1 ,5 ;1 ,3 и  1*1 при плотности 
скелете 'jCH» i , 6 5 ;  1*60; 1 ,55 и 1,50 г/см 3 
соответственно^

для супесчаного грунта 2 ,0  и 1**6 при 
Зек ” 1.80 и 1,75 г/см соответственно;

В -  эмпирический коэффициент, учитывающий сниже
ние прочности грунта за счет разупрочнения 
при пучении; принимается равным 0,007; 

f  -  интенсивность пучения, %.
В табл. 3 приведена интенсивность пучения грунтов £  

в зависимости от естественной влажности W g и влажно
сти на границе раскатывания\\^>.
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Т а б л и ц а  3

Естественная влажность грунта, , %
w c vvp

20 22 24 26 28 30 32 34

1 2, 1 2 . 5 2 .8 3 .1 3 ,4 3 . 7 4 . 1 4. 4
2 2. в 3 . 2 3 , 5 3 ,8 4. 1 4 . 5 4 . 8 5. 1
3 4. 0 4 . 4 4 .7 5 . 0 5 .3 5 . 6 6 , 0 6, 3
4 s . 7 6 , 0 6 . 3 6 ,6 7 , 0 7 . 3 7 . 6 7. 9
5 7. 8 8 .1 8 .4 , 8 , 8 9. 1 8 , 4 9 , 7 ю , 0
6 10, 0 10 ,4 Ю .7 1 1 ,0 и . з 1 1 .6 1 2 ,0 12, 3
7 13, 0 1 3 ,3 13,6 13,8 14,3 1 4 .6 1 4 ,9 15, 2
8 16, 4 16 ,7 1 7 ,0 17,3 17,6 1 8 .0 1 8 ,3 18. Б
8 16. 4 2 0 ,5 2 0 .8 2 1 ,2 2 1 ,5 2 1 ,8 22, 1 22,,4

10 - 2 4 ,8 25, 1 2 5 ,4 2 5 ,8 26, 1 26, 4 26,Л

При опенке прочности грунта по формуле ( 5 )  принима
ется, что значения угла  внутреннего трения в р езультате  
промерзания -  оттаивания изменяются незначительно.

Р а с ч е т  толщины подушки по условию ограничения  
величины пучения ее  основания

5,8* Р а с ч е т  толщины подушки по данному условию вы* 
полняют с использованием:

эквивалентной глубины промерзания *  оттаивания; 
прогнозируемой глубины промерзания -  оттаивания*
5*9* Р а с ч е т  с использованием эквивалентной глубины  

промерзания-оттаивания выполняют при наличии установлен 
ной прямыми замерами максимальной глубины промерзания-  
оттаивания грунтов по оси земляного полотна на эксплуа
тируемых участках железной дороги в условиях, аналогич 
ных мерзлотно-грунтовы м условиям в пределах рассматри
ваем ого  участка проектируемой линии.

При этом должны быть аналогичными: 
вид и основные размеры земляного полотна и водоот

водных устройств;
состав и состояние грунтов земляного полотна и его  

основания в пределах глубины сезонного промерзания -
оттаивания;
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величины климатических параметров (атмосферных 
осадков, в том числе снежного покрова, среднемесячной 
температуры наружного воздуха), причем многолетние 
среднемесячные суммы градусо-сутох отрицательной тем
пературы воздуха в районах эксплуатируемого и проекти
руемого участков не должны отличаться более чем на 
200 градусо-суток.

Данные, характеризующие мерзлотно-грунтовые усло
вия на эксплуатируемых участках земляного полотна, уста
навливают согласно "Техническим указаниям по оздоровле
нию основной площадки земляного полотна на пучинных 
участках" (М „  Транспорт, 1968),

5.10. Эквивалентную глубину проьерэання -  оттаивания 
z 3 определяют для однородного грунта (суглинка тяже

лого и глины), который принимают в качестве эталонно
го, К ее величине приравнивают исходную (аналоговую) 
и проектную (с  учетом устройства дренирующей подушки) 
глубину промерзания -  оттаивания грунта по формуле

3 ы  К ,а  V  Е Т
(8 )

где Ь Ъ а, h-tn -  толщина 1 - г о  слоя грунта ( балласта, 
материала подушки, грунтов земляного 
полотна) в пределах соответственно 
исходной и проектной глубин промерза
ния -  оттаивания;

kUjl 1 K tn -  коэффициенты эквивалентности соответ
ствующего грунта или материала ис
ходной и проектной конструкции осно
вания пути принимаются по табл, 4,
Они представляют собой отношение 
глубины промерзания -  оттаивания дан
ного грунта или материала к глубине 
промерзания -  оттаивания эталонного 
грунта (суглинок тяжелый, глина);
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n ,m  -  число слоев разнородных грунтов и матери
алов в пределах соответственно исходной и 
проектной глубин промерзания -  оттаивания; 

£ T i0 -  сумма градусо-суток отрицательной (р усло
виях глубокого сезонного промерзания и не- 
сливающейся мерзлоты) или положительной 
(в условиях сливающейся мерзлоты) темпе
ратуры воздуха в наиболее суровую зиму 
или наиболее теплое лето за прошедшие 
10 лет в районе проектируемого объекта пр 

данным ближайшей метеостанции;
Л Т  -  то же для сезона, в котором определена 

исходная и проектная глубина сезонного 
промерзания -  оттаивания*

Т а б л и ц а  4

№
п/п Грунты и материалы

Коэффициент эк
вивалентности

•ч

1 Суглинки тяжелые, глины 1,00
2 Суглинки легкие 1,10
3 Огпесн, песня мэлкие и пылеватые 1,20
4 Пески гравелистые, крупные и

средней крупности 1,30
5 Крупнообломочные грунты 1,50
6 Щебеночный балласт при

деревянных шпалах 1,30
7 Щебеночный балласт при

железобетонных шпалах 1,50
8 Песчано-гравийный балласт при 

деревянных шпалах
1,15

8 Песчано-гравийный балласт при
1,30железобетонных шпалах

10 Торф уплотнившийся под насыпью 0,50
11 Снег (при толщине слоя 10 см

на пути) 0,35
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5.11. Аналоговую глубину пр^лерэания-оттаивания на 
участках с несливающейся мерзлотой и глубоким сезон *  
ным промерзанием *  оттаиванием следует определять в
хонде зимы; на участках со сливающейся мерзлотой *  

в конце осени» с измерением одновременно толщины 
каждой разновидности грунтов и материалов.

5.12. Эквивалентная глубина промерзания *  оттаива
ния эталонного грунта (суглинка тяжелого» глины) может 
быть определена расчетным путем по известным апробиро
ванным методам» в частности с использованием номо
грамм рис. 3 и 4 (при h ^ ,  « О ) .

5.13. Эквивалентную глубину промерзания -  оттаива
ния с использованием номограмм (см . рис. 3 и 4 ) опре
деляют по формулам:

где Ь -  коэффициент, учитывающий конструкцию земля
ного полотна, принимается равны* 1 ,0  для ну
левых мест, 0 ,95 для выемок, 1,05 для насы
пей.

Номограммы на рис. 3 следует использовать для участ
ков с глубоким сезонным промерзанием — оттаиванием  
грунтов или с несливающейся мерзлотой (см .рис. 3 » а ) ,  
а также для участков со сливающейся мерзлотой (см. 
рис. 3 ,6 )  в районах южнее 60 с.ш. и восточнее 110 в.д.

Для других районов со сливающейся мерзлотой следу
ет использовать номограмму рис. 4.

5.14. Толщина подушки Ь и с использованием эквива
лентной глубины сезонного промерзания -  оттаивания 
определяется по ф ор ^ле

( в 1)

(7 )

2 0



где h g  -  проектная толщина слоя балласта, назначае
мая по нормам СНкП П -3 9 -7 6 ;  
коэффициенты эквивалентности соответственно  
дренирующего материала, балласта  и пучинис- 
того грунта; принимаются по данным т а б л .4 ;

-  допустимая толщина слоя сезоянопром ерэаю ш е- 
го -  оттаивающего грунта в основании подуш
ки

Д 8 )

Здесь h  -  допустимая величина пучения грунта (с м .  
табл. 2 ) ;

кв -  коэффициент, характеризующий особеннос
ти промерзания и пучения; е го  значение  
можно принимать равным 1 ,0  для условий  
сезонного промерзания и несливающейся  
мерзлоты и 0 ,7  для условий сливающейся  
мерзлоть*

f  -  расчетная интенсивность пучения грунтов, %

Л  * <9 >

Здесь к п -  коэффициент, учитывающий режим пром ерза
ния; его  значения принимаются равными 1 ,0  
и 0 ,8  соответственно для районов со ср ед н е - 
э и км ей температурой воздуха выше минус 
15 °С  и ниже минус 15 °С ;

к з -  коэффициент, учитывающий влияние конструк
ции зем ляного полотна (т аб л . 5 ) ;

-  средняя интенсивность м орозного пучения 
(т а б л . 8 ) .
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Рис, 3. Номограммы для определения глубины сезонного промерзания Z nv 
(а )  и сезонного оттаивания z ^ f б) грунта в зависимости от суммы градусо- 
суток отрицательной температуры наружного воздуха S ie и толщины слоя

дренирующего грунта h
«г



то то & о» сО'/77

Рис. 4 . Номэграмма для определения глубины оттаива
ния грунта Z OT в условиях сливающейся мерзлоты в се
верных районах страны в зависимости от суммы градусо - 
суток положительных температур воздуха £1п и толщины 
слоя дренирующего грунта на поверхности h

а»

Т а б л и ц а  5

Величина к з для участков

выемок, нулевых 
мест

нас!зшей высЮ Т О Й , м

< 0 ,8 0 ,8 -1 ,2 1 ,2 -1 ,6 1 ,6 -2 , 0 >  2, 0

1.0

При назначени

0 .8  

и по

0,7

табл. 6 с

0,6

:редней t

0 .5

штенснв!

0 ,4

юсти пуче-
ния J в пределах выемок и на нулевых местах состоя
ние естественного основания (сухое, сырое, мокрое) не
обходимо принимать с учетом прогнозируемого изменения 
режима поверхностных и грунтовых вод в результате раз
работок выемки и осуществления противодеформационных, 
в том числе водоотводных устройств.
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5.15. Толщина подушки с использованием прогнозируе
мой глубины сезонного промерзания -  оттаивания грунтов 
Z np-0T • Устанавлиааак*>й по номограммам рис. 3 и 4 # 
определяется по формуле

h „ =  b Z * p _ OT -  h 8 -  , (10 )

где Kg -  общая толщяна балластного слоя (до верха 
т шпалы);

г пр-от~ расчетная глубина сезонного промерзания или 
оттаивания однослойного (дренирующего илн 
пучинистого) грунта с учетом фактических вели
чин его теплофизнческих характеристик, опре
деляемая по формуле

Z
р
пр -  от к$ а  г п р  “ О Т ( П )

Здесь "  коэффициент, характеризующий вид грунта;
его значения принимаются по табл. 7;

СХ -  коэффициент, учитывающий фактические ве
личины теплофизических характеристик дре
нирующих грунтов; его значения находятся 
по формулам:

при определении глубины сезонного промерзания

«-\/F; (i2>
при определении глубины сезонного оттаивания в усло

виях сливающейся мерзлоты

«- \fW' <,з)
где Я м t Л т -  фактические коэффициенты теплопровод

ности соответственно мерзлого и тало
го грунтов, ккал (м*ч* С ) ;  их значения 
могут быть определены полевыми, ла
бораторными методами или по номо
граммам (справочное приложение 2 );
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Т а б л и ц а  6

Грунты

Суглинки пылеватые , глины пес
чаные
Супеси пылеватые, суглинки тя
желые, глины пылеватые
Супеси легкие, глины жирные
Крупнообломочные грунты о глин] 
тым заполнителем более 50 %

Средняя интенсивность морозного пучения fef %

Естественные основания и основания выемок

сухиеJ сырые мокрые
Насыпи

Влажность глинистых грунтов

От ^ * 0 , 1 1Р 
до Wp +0,25

От Wp +0,257), 
до W^+0,50^

От И/, *0,507,, 
до Wp 40,751/1

Свыше 
^0,75 Гр

От Wp +0,257^ 
до Wр +0,50/^

5 II 17 25 5

4
2

9
7

15
12

22
17

4
3

[С -
5 8 12 3

Крупнообломочные грунты о гли
нистым заполнителем от 20 до

I 3 6 8 I
Пески пылеватые I 3 7 I
Торф* 12

* Поверхностный стоя обеспечен, грунтовые воды отсутствуют или залегают ниже границы промерзания на 
глубине, большей, чем высота капиллярного поднятия,

2 Условия для поверхностного стока плохие, грунтовые воды отсутствуют или залегают ниже границы 
промерзания в зоне капиллярного поднятия*

3 Поверхностный сток отсутствует или не обеспечен, грунтовые воды залегают в пределах глубины про
мерзания*

to Wp -  влажность на границе раскатывания (предел пластичности); 
сл -  /  -  число пластичности, определяемое по ГОСТ 5183-77,



Q -  фактическая скрытая теплота плавления льда 
в грунте, ккал/м

а  = *
wp

с* юо tgo . ( И )

Здесь t -  коэффициент, характеризующий количество за
мерзшей воды в грунте, принимается в соот- 

v ветствии с п,5.16;
W  -  расчетная влажность грунта, принимается в 

соответствии с п,5,16.
Т а б л и ц а  7

Вид грунта

Значения для условий сезонного 
промерзания

несливающейся
мерзлоты

сливающейся
мерзлоты

Дренирующей 82 86
Пучинистьй 123 140

Порядок расчета

Толщину подушки, назначаемую равной глубине промер
зания -  оттаивания, определяют по формуле (10 ), принимая 

h «  0; величину z определяют по известной сум-% пр-от *
ме градусо-суток и кривой (см.рис. 3 и 4 ) .

Толщину подушки, исходя из условия ограничения мороз
ного пучения грунтов основания допустимой величиной (см, 
п.5.2), можно определять по формуле (1 0 )# выполняя рас
чет с последовательным приближением, При этом расчетную 
глубину промерзания -  оттаивания земляного полотна 

Z pnp_0T определяют в следующем порядке:
1. По известной сумме градусо-суток и кривой h *

*  0 (см , рис.3 или 4) определяют глубину сезонного про
мерзания ^пр-от однослойного пучинистого грунта (без  
дренирующей подушки),

2, По той же сумме градусо-суток и кривой, соответст
вующей h gp  на номограмме (см,рис, 3 или 4 ), опреде-
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ляют глубину сезонного промерзания двухслойного (дре 
нирующего и пучикистого) грунта , принимая ь
качестве общую толщину слоя дренирующих грун
тов, равную “

Ь , р = Ь ' „ 1 - Ь е . (15)

Здесь h 'n -  минимальная толщина подушки, назначае
мая согласно действующему нормативно
му документу, например СН 449-72 или 
по данным, табл, 8.

Т а б л и ц а  8

Пучинистые
грунты

земляного
полотна

Суглинки и 
глины
Супеси

Минимальная толщина подушки из дре-
нируюшего грунта h

на участках залега 
ния грунтовых вод 
на глубине, равной 
или менее z ^  от 
подошвы балласт
ной призмы

м
на участках за л е г а 
ния грунтовых вод 
на глубине от подо
швы балластной при
змы, превышающей

2 лр
1,0

0,8

0 ,9

0,7
Крупнообломочные грунты с 
глинистым за 
полнителем при 
содержании 
частиц размером

<0 , 1 мм, %: 
20-30  
>  30

0,9
1.0 0 ,8

П р и м е ч а н и е ,  Глубина промерзания 
определяется в соответствии с пп.5,8-5,17.

z р
ПР

3, Расчетную глубину сезонного промерзания -  отта
ивания однослойного пучинистого от и дренирующе
го * * * „  грунтов с учетом фактических величин Л  и 

Q определяют по формулам ( И )  -  (1 4 ), При этом зна
чения и принимают по номограммам (справок
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нов приложение 2, рис* 1-4 ) в случае отсутствия данных, 
установленных полевыми или лабораторными методами,

4. Разность Д между расчетной глубиной промерзания 
двухслойного и однослойного пучинистого грунтов опреде
ляют по формуле

дп _ п 
^  ^  пр-от ^пр -от (16)

Расчетную глубину промерзания -  оттаивания двухслойно
го  грунта определяют по формуле

Р РП
Z  = 2.пр-от + д

пр-от

■'ггр-от

еп
2*

П Р - О Т
п

^ пр-сгг
(17)

5.16. Коэффициент, характеризующий количество замерз
шей воды в грунте, можно принимать равным 1,0 для дре
нирующих грунтов, 0,9 для супеси и суглинка легкого,
0 ,8  для суглинка тяжелого и глин* v

Расчетную влажность грунта W  для определения 
скрытой теплоты плавления льда Q рекомендуется прини
мать по наибольшей из величин , установленной по
данным инженерно-геологических изысканий в осенний пе
риод, согласно равенству

W * = 0 , 8 W b , (18 )

где ЛЛ/̂  -  влажность на границе текучести.
Для крупнообломочных грунтов с глинистым заполните

лем в качестве расчетной влажности W CH следует ис
пользовать суммарную влажность всего крупнообломочно
го грунта (крупных фракций и мелкозем а), устанавливае
мую с учетом формул (3 ) -  (18 ) по соотношению

W ĉ 0>*W uh«-P) -W-mP • <18’ >

6.17. Значения эффективного коэффициента теплопровод
ности крупнообломочных грунтов с глинистым заполните
лем в талом и мерзлом состояниях можно принимать по но- 
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мограмм ам (см . справочное приложение 2, рис, 5 и 6 ) в 
зависимости от объемного содержания крупных (б о л е е  
2 м м ) частиц к ^  и коэффициента теплопроводности гли
нистого з а п о л н и т е л я ^  (см*приложение 2, рис* 3 и 4 ) ,  а 
также Ьо  формуле

к
v ,

Vo
(19 )

где V K и V0 -  объемы соответственно крупных частиц  
и всего  крупнообломочного грунта, м 3;

К0 -  плотность скелета крупнообломочного  
грунта, кг/м ;

Зк -  плотность крупных частиц, кг/м 3 ;
к' -  относительное весовое содержание круп

ных частиц, определяемое по формуле

к Рк
Рк+ Р„

(19* )

Здесь р к и рм соответственно масса крупных ч а с -
, э

тии и заполнителя, кг/м .

( 2 0 )

где % -  плотность скелета сухого  заполнителя, к г/м 3,
Значения коэффициента теплопроводности торфов н 

заторфованных грунтов рекомендуется определять по номо
граммам (с м . справочное приложение 2, рис* 7 и 8 )  в 
зависимости от объемного содержания в них воды и воз
духа. Объемное содержание воды в торфе находит
ся из соотношения

V . (21 )
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3
где ZT -  плотность скелета торфа, кг/м ; ^

-  плотность воды, равная 1000 кг/м ;
WT -  весовая влажность торфа в относительных  

единицах.
Объемное содержание воздуха в торфе V^3 определя

ется по формуле

где -  объем воды, доли единицы;
Зто ”  плотность торфа, принимается равной 

1500 кг/м3.
5.18. Минимальную высоту насыпей на участках с п у -  

чинистыми грунтами основания, в том числе на подходах 
к мостам и трубам, следует назначать не менее величи
ны Ь п , определяемой по формулам (7 )  или ( Ю ) .

5.19. На подходах к выемкам, водопропускным соору
жениям, в местах пересечения отдельных бугров, где ис
ключается возможность соблюдения условия п.5.18, необ
ходимо предусматривать зам ену пучинистых грунтов осно
вания дренирующими на глубину (рис. 5 ) ,  определя
емую по формуле

где Н пр -  высота насыпи по продольному профилю.
При вырезке пучинистых грунтов и зам ене их дрениру

ющими следует устраивать плавные концевые сопряжения 
поверхности указанных грунтов в соответствии с рис. 6 .

Основные требования к противодеформационным  
конструкциям из дренирующ его грунта

5.20. Толщину слоя дренирующего грунта следует  при
нимать равной большей из двух величин h n , установ
ленных расчетами по условиям обеспечения несущей спо
собности пучинистых грунтов основания (п п .5 .3 -5 .7 ) и д о -

( 2 2 )

(2 3 )

30



пустимой величины пучения грунта основания (п п .5 .8 -  
5 .1 7 ), но не м енее величин, приведенных в табл. 8.

5.21. На участках зем ляного полотна с чередующимися 
по длине пути пучинистыми и непучинистыми грунтами  
устройство подушки из дренирующего грунта в верхней  
части зоны сезонного промерзания на пучинистых грунтах  
рекомендуется предусматривать в том случае, если пучи - 
нистые грунты залегаю т на длине не менее L * 2 Ь , 
где L — длина участка, в пределах которого нам ечает— 
ся устройство дренирующей подушки; &с -  длина участ 
ка продольного сопряжения (см . рис. 6 ) .  При этом  н ео б -  
ход им о учи ты в ать, что наименьше я протяженность L з а 
висит от перспективной скорости движения поездов V  # 
Так , при V  ^  100 км/ч L  “ 20 м; при V >  100 км/ч 
L  “ 25 м. Если это условие выполнить невозможно, то 
необходимо увеличить высоту насыпи или предусм отреть  
закену пучииистого грунта основания дренирующим на 
глубину, устанавливаемую  по формуле (2 3 ),

Длина участков продольного сопряжения определяется  
из зависим ости

. < * !>
V n

где "  допустимая величина пучения грунта осно
вания, м (см . п .5 .2 );

Ь -  допустимый, дополнительно к сущ ествующ е
му, продольный уклон головки рельсов в з а 
висимости от скорости движения поездов; 
при V  ^  100 kW h *  0 ,001 ; при

V  >  100 км/ч I  »  0 ,000 5 .
5.22. Мри возведении насыпей из разнородных грунтов  

в пределах глубины сезонного промэрзания не допускаю т
ся очаговое размещ ение и укладка слоев пучинистых грун
тов переменной толщины в продольном и поперечном се
чениях насыпи. Слои пучинистых грунтов необходимо со
прягать со слоями непучинистых грунтов на длине, опре
деляемой по формуле (2 4 ).
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Рис. 5. Схема устройства подушки из дренирующего грунта с заменой 
пучинистого грунта в основании низкой насыпи: 

а -  на непросадочном основании; 6 -  на просадочном основании; 1 -  дренаж
ная труба; Н П р  — высота насыпи по продольному профилю; -  толщина слоя

замены пучинистого грунта



Рис. Н. Схемы продольного сопряжения слоя дренирующего грунта, размеща
емого в верхней части зоны промерзания -  оттаивания:

в — со скальными грунтами основания; б -  со слоем дренирующего грунта тол— 
шиной h n , равной глубине его промерзания -  оттаивания; 1 -  пучинистый грунт; 
2 -  дренирующий грунт; 3 -  скальный грунт; 4 -  положение пути летом; 5 -  поло

са жение пути зимой; значения h _ , h s , h - , li . Z *  , I  , приведены в
пояснениях к формулам (7 ) ,  (Ю ),  (2 4 ), в таол, 2 п. 5*21



5.23* Толщину слоя дренирующего грунта на подходах 
к мостам следует определять расчетом на услоеня обеспе
чения плавного изменения продольного уклона пути в пре
делах переходных участков зем я н о го  полотна согласно  
рекомендациям п.5.21 (рис. 7 ) .

Пре этом необходимо предусматривать планировку осно
вания в продольном направлении на длине не менее 5 м 
с уклоном не менее 0, 04 в сторону от устоя моста (см . 
рис. 7 ) .

5.24. На подходах к водопропускным трубам рекоменду
ется проектировать насыпи с учетом следующих положений:

если основание трубы сложено пучинистыми грунтами, 
то высоту насыпи следует назначать не менее величины» 
определяемой в соответствии с п .5 .18;

если насыпь высотой до 8 м предусмотрено возводить 
из пучинистых грунтов, то на участке размещения трубы 
на протяжении L  (см . п.5.21 ) для насыпи над трубой и 
на прилегающих участках целесообразно применить дрени
рующий грунт с обязательньм устройством продольных со
пряжений (рис. 8 ) ,  длину которых можно определить по 
формуле (2 4 ).

5.25. На участках пересечения земляного полотна из 
пучинистых грунтов трубопроводами следует учитывать по
ложения 'М етодических указаний по предупреждению воз
никновения пучин в местах пересечения земляного полотна 
трубопроводам '  (М ., Транспорт, 1974), в том числе: 
толщину подушки из дренирующего грунта на участках пе
ресечения необходимо назначать равной глубине сезонного  
промерзания; протяженность участка с подушкой такой 
толщины требуется принимать не менее величин, указан
ных в табл. 9.

По обоим концам подушки из дренирующего грунта не
обходимо устраивать сопряжения (см . рис. 6 ,6 ) ,  опреде
ляя их длину по формуле (2 4 ).

5.26. На пучиноопасных участках в пределах выемок и 
нулевых мест необходимо предусматривать надежный отвод 
поверхностной воды, а также понижение уровня грунтовых 
вод. В качестве основных водоотводных устройств следует
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применять:
кюветы или лотки с продольным уклоном не менее  

0 ,004 ;
каптажные и дренажные систекы.

Т а б л и ц а  9

Глубина расположения 
трубопровода от верха 
балластной призмы до 
верха защитного кожу- 
ха, м

Протяжен
КОЙ ИЗ Д£
при темп*
НОМ КОЖУ

ность участков с подуш- 
>енирующего грунта, м, 
*ратзуэе воздуха в защит- 
хе.___ С________________

10 20 30

1.5 20-25 30 50
2 20-25 40 60
3 25 60 75
4 30 70 90
5 35 80 100

При замене пучинистого грунта на таких участках ре
комендуется уширять мелкие выемки (рис. 9 ) ,  применять 
в глубоких выемках, в том числе на крутых косогорах, 
лотки специальной конструкции или дренажи (рис. 1 0 ,1 1 ),  
Проектное решение следует принимать с учетом местных 
мерзлотно-грунтовых условий, результатов соответствую
щих теплофизических, технико-эконоь«ческих расчетов* 
Крутизну и способ укрепления откосов рекомендуется на
значать по результатам  расчетов на устойчивость с уче
том состояния и свойств грунта в естественных условиях  
и после разработки выемки. Для обеспечения устойчивос
ти откосов выемок в глинистых и других нескальных льдо
насыщенных грунтах можно предусматривать покрытие от
косов крупнообломочными или песчаными грунтами (см * 
рис* 11 ).

5.27# В случаях, когда под основной площадкой выемок  
локально залегаю т неоднородные, в том числе пучинистые, 
грунты, целесообразно предусматривать местную вырезку  
и замену грунтов с устройством плавных концевых сопря
жений (см .р и с .6 ), а при наличии водоносной песчаной лин
зы требуется предусматривать устройство дренажа для пе
рехвата и отвода воды.
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Р и с .  7* Ох ома у с тр о й с тв а  сопряжений насыпи о ус то е м  моста: 
1 -  поперечный дренаж



f ис. 8. Схема устройства сопряжений насыпи из пучи- 
иистых грунтов на участке водопропускной трубы 1 при 

высоте насыпи менее 6 м

5.28. В пределах кониевьк участков выемки, сложен
ных глинистыми или пучинистыми крупнообломочными 
грунтами с глинистым заполнителем, а также низких на
сыпей на подходах к выемкам» следует предусматривать 
вырезку пучинистых грунтов основания (рис. 12 ). Длину 
участка сопряжения выемки с насыпью в этом случае мож
но определять по формуле (2 4 ).

5.29. Основную площадку выемок в скальных легковы - 
ветривающихся породах (аргиллитах, алевролитах, слан
цах и др«), переходящих в результате выветривания в 
глинистые грунты, следует проектировать с заменой этих 
пород, учитывая их свойства после выветривания. При 
этом толщину зоны выветривания рекомендуется прини
мать равной 0,75 глубины сезонного промерзания от вер
ха балластной призмы.

5.30. Полувыемки-полунасыпн в пучиноопасных грунтах, 
создающих особо резкую неоднородность мерзлотно-грун
товых условий по поперечному сечению, проектировать ке 
рекомендуется. Более целесообразными в таких случаях 
являются выемки с заменой пучинистых грунтов основа
ния дренирующими (рис. 13)#
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Рис. 8. С хеш  мелкой выемки в пучинистых грунтах с разработкой ее под 
насыпь:

h QC -  расчетная величина осадки вечномерзлого грунта основания при 
формировании деятельного слоя 1



> w

Рис. 10. Схема глубокой выемки в пучинистых грунтах:
1 -  железобетонная рама лотка; 2 -  железобетонные плиты с отверстиями;

-  укрепление откосов; 4 -  банкет из местного грунта; 5 -  пбверхность вечно
мерзлого грунта
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Рис. 11. Схема выемки в льдонасьшенных вечномерзлых грунтах: 
1 -  дренах«ые трубы; 3- крупнообломочный грунт или песок



Рис. 12. Схема замены дренирующим грунтом пучикистых грунтов основания 
а пределах концевых участков выемок в непучинистых грунтах:

а -  примыкающая насыпь из дренирующих грунтов; б -  примькаюшая насьгь
из глинистого грунта



Рис, 13. Схема полувыемки в пределах косогора с 
заменой пучинистых грунтов основания

5,31. Насыпи на косогорах, сложенных пучинистыми 
грунтами, следует проектировать высотой не менее вели
чин, определяемых в соответствии с положениями п.5.18 
или предусматривать замену пучинистых грунтов основа
ния дренирующими (рис. 14 ) на глубину, определяемую  
по формуле (2 3 ).

Рис, 14. Схем а насыпи на косогорном пучиноопасном
участке
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5.32. Для предотвращения возникновения наледных пу
чин следует предусматривать применение устройств по пе
рехвату и отводу грунтовой воды, в том числе, дренаж, 
лотки, канавы, располагая их преимущественно на подхо
дах к земляному полотну с учетом мерзлотно-грунтовых, 
гидрогеологических и других местных природных условий*

6. ТЕП ЛОВАЯ  ИЗОЛЯЦИЯ ЗЕМЛЯНОГО П О Л О ТН А

6*1* Для тепловой изоляции земляного полотна рекомен
дуется использовать полистирольные или поливинилхлорид
ные пенопласты, имеющие следующие характеристики:имеющиез

Плотность, кг/м . . ................................ ..................50
Коэффициент теплопроводности, Ккал/(м*ч* С ) 0, 04
Предел прочности при 10 %-ной деформации
сжатия, 1 Об. Па { кгс/ см ^) ........................................ 2 ,5
Водопоглощение по объему за 24 ч, % ................3
Применение пенопластов, имеющих водопоглощение по 

объему за 24 ч от 1 до 3 % не допускается при залегании  
грунтовые вод на глубине 1 м и менее от верха балласт 
ной призм ы*

6.2, Пенопласты целесообразно применять в случаях, 
когда другие противопучикные мероприятия оказываются  
технически не осуществимыми или экономически нецелесо
образными, в том числе: на коротких по протяжению учас
тках с залеганием  пучинистых или вечномерзлых просадоч- 
ных при оттаивании грунтов, при большой глубине промер
зания грунтов в случае невозможности отвода воды из 
траншеи вырезки, предназначенной для заполнения дрени
рующим материалом, в местах залегания на незначитель
ной глубине подземного льда,

6.3, Расчетную  толщину слоя пенопласта можно опреде
лять по графикам рис. 15, Если расчетная толщина слоя  
тепловой изоляции окажется больше толщины одной стан
дартной плиты пенопласта, следует применять двух- или 
трехслойное покрытие.
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Рис. 15. Графики для определения расчетной толщины h T теплоизоляционного 
слоя в зависимости от суммы градусо-суток отрицательных температур воздуха
Я-о и толщины дренирующей подушки Ь п • мх

а -  для условий сезонного промерзания и несливаюшейся мерзлоты; б -  для
условий сливающейся мерзлоты



6 ,4 . Теплоизоляционны й слой следует  разм еш ать на 
глубине не м ен ее  0 ,5  м от верха  балластной  призмы и 
предусм атривать проектом :

покрытие плит с целью их зашиты от м ехан и ч еского  
повреждения слоем  песка толщиной не менее 10 см (р и с .  
1 6 );

укладку плит на подушку из песчаного или г а л е ч н о -  
гравийного м атериалов  толщиной не менее 5 см, учиты
вая, что с возрастан и ем  толщины подушки ум еньш ается  
расход  пенопласта ( см.рис. 1 5 );

укладку плит пенопласта при д в у х - трехслойном  покры 
тии с перекры тием  швов нижнего слоя на 10 -15  см и бо 
л е е  плитами в ер хн его  слоя .

У
$

Рис* 16, Схем а разм ещ ения тепловой изоляции в попе
речном  сечении зем ля н о го  полотна:

1 -  слой тепловой изоляции

6 .5 , М и н и м альн ая  ширина теплоизоляционного покрытия  
под одним путем  долж ка составлять  5 ,5  м для районов  

сезо н н ого  пром ерзания  и 6 ,0  м для районов вечной м е р з 
лоты . При устрой ств е  тепловой изоляции в п ред елах  с т р е 
лочных переводов ширина покрытия долж на быть перем ен 
ной, превышающей длину переводных брусьев  на 1,4 -  
1,6  м с каждой стороны  п еревоза .

6 .6 , М инимальную  протяж енность в продольном  направ
лении участков  пути с теплоизоляцией с лед у ет  принимать
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равной 20 м при максимальной скорости движения поез
дов, равной 100 км/ч и 25 м -  при большей скорости,

6.7# Продольное сопряжение участков пути, в преде
лах которых применена теплоизоляция из пенопластов, с 
соседними участками без теплоизоляции следует осущ ест
влять посредством постепенного уменьшения ширины теп
лоизоляционного слоя без изменения его толщины. При 
этом участок сопряжения разбиваю т на блоки В 4 -  В^  
длиной 5 м каждый (рис. 17 ), а ширину блоков рекомен
дуется принимать по данным табл, 10.

Т а б л и ц а  10

Номера блоков

Ширина блоков В  
районов

, м, для

сезонного промер
зания

вечной м ерз
лоты

при допустимой величине пучения 
грунта на прилегающих участках  

, мм9 © п

< 2 0 20 -35 < 2 0 | 20 -35

1 4 ,8 5, 1 5 ,3 I 5 .6
2 3 ,4 4 ,5 3 ,8 4 .9
3 2.1 3 .8 2 .3 4. 1
4 0 ,7 3 .1 0 .8 3 ,8
5 - 2 .4 — 2 .6
6 - 1,7 — 1.9
7 - 1 .0 — 1.1
8 - 0 .4 - 0 .4

7. П Р И М Е Ш  Р А С Ч Е Т А  ТОЛЩ ИНЫ  ПОДУШ КИ

П р и м е р  1 . Пучиноопасный участок располож ен  
в районе со сливающейся вечной мерзлотой на нулевом  
м есте. Основание зекляного полотна слож ено супесями  
со средней влажностью порядка ЛД/, + 0 ,2 5 1 ^  и средне
зернистыми пескам!, интенсивность их пучения 4 %, 
Проектом зем ляного полотне предусмотрены: толщина бал 
ластной призмы из щебня, равная 0 ,5  м, установленная  
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скорость движения поездов 80 км/ч, допустимая величи
на пучения 25 м м . На участке эксплуатируем ого зем ля 
ного полотна, расположенном в аналогичных природно— 
клим атических условиях, принимаемого за  участок -  ана
лог , при м ерзлотно-грунтоаом  обследовании установлена  
мощность деятельного  (еж егодно промерзаю щ его -  оттаи
ваю щ его ) слоя по оси пути, равная 2 ,6  м. Она состоит  
из балласта щебеночного h §  *  0 ,5  м, песка ЪА Ж 0 ,5  м 
и супеси пылеватой h r в 1,6  м. По данным м етеостан 
ции, ближайшей к участку зем ляного полотна -  аналогу , 
сумме положительной температуры воздуха за теплый пе
риод года, в конце которого измерена глубина сезонного  
оттаивания по оси существующего пути на аналог овом  
участке составляет  Ц Т  -  1700 градусо -суток , а в наи
более  теплое лето  за прошедшие 10 лет — £ Т  
*  1800 градусо -суток .

Требуется  определить толщину подушки из дренирующе
го м атериала для вариантов полной и частичной замены  
пучннистого грунта основания в пределах деятельного  
с лоя.

Р  е ш е н и е . 1. По формуле (б )  с учетом числовых 
значений расчетных параметров согласно заданные усло
виям определим эквивалентную глубину оттаивания эта 
лонного однородного грунта -  суглинка

э ZT (l,3 1,3 + 1 ,2 /V  1700'Z,Zm*

2. В случае полной замены пучинистого груйта дея
тельного слоя  толщину подушки из дренирующего грунта  
определим  по формуле (7 )  при толщине слоя сезонного  
промерзания пучинистого грунта в основании подушки 

Ь  ж 0 и значениях коэффициентов к -  К * ** 1 ,3  
(по табл. 4 ) :

Ьъ 0 5
ь п= * А ( * э -------Ы , 3 ( 2 , 2 -------- ) й 2 , Ч и .

к 5 1,3
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Рис, 17, Схема размещения тепловой изоляции 1 на участке сопряжения: 
а -  продольный разрез; б -  план



3. В случае частичной замены пучинистого грунта для 
определения толщины подушки из дренирующего грунта 
устанавливаем допустимую толщину слоя промерзающего 
пучинистого грунта основания -  по формулам (8 )
и (9 )  с учетом значений расчетных коэффициентов в со
ответствии с исходными данными и данных табл. 4

h _______  ̂ QtQ25_______________________

« Л с  ~ 0 ,7*0 ,8  * 1,0*0,04
Толщину подушки из дренирующего грунта определяем  

по формуле (7 ) .  С учетом **1,1 м и  числовых значе
ний других расчетных коэффициентов согласно заданным  
условиям она будет равна

Ь „ = к д ( ь -
_ hg.ч I -win о __ 0̂ 5    ̂Д

) = 1 Ж 2 - ^ ) Н , 2 м .

П р и м е р  2 .  Пучиноопасный участок представляет  
собой выемку глубиной до 1 м, сложенную разнородными 
грунтами (песком, суглинкои скальным грунтом ). Район  
расположения участка характеризуется сливающейся мерз
лотой. М ноголетняя средняя сумма отрицательной темпе
ратуры воздуха равна 4500 градусо-суток.

Пучинистый грунт основания -  суглинок^ по данным 
обследования, имеет: 2ГСК *  1800 кг/м3; W  * 25 %;
Wp = 18 %; Wu - 32 %, ят = 1,5 ккал/<м*ч*°С),
L ■ 0 ,8 , В качестве дренирующего материала для зам е 

ны можно использовать песок, имеющий: 2fCH = 1800 кг/м3
W e -  8 %; Л т *  1#8 ккал/( м *ч *°С ).

По проекту толщина балластного слоя от верха балласт 
ной призмы - 0 , 5  м, установленная скорость движе
ния поездов 80 км/ч.

Требуется определить толшину подушки из дренирующе
го грунта для двух вариантов: с заменой пучинистого 
грунта на всю мощность деятельного слоя и из условия 
ограничения пучения допустимой величиной.

Р е ш е н и е .  1. Находим фактическую скрытую те
плоту плавления льда по формуле (14)  в дренирующем 
материале -  песке с учетом числовых значений исходных 
данных АП



Qt *  180в Jqq ' 1*80 *  11500 ккал/мЭ*

2. На номограмме рис. 3, б настояших Методических 
рекомендаций по кривой h ^p (mOL)t) при ££0 -  
*  4500 С*сутки находим максимальную прогнозируемую  
глубину сезонного оттаивания дренирующего грунта 

г вт *  2 ,7  м. Определяем расчетную глубину оттаива
ния с учетом фактических величин теплофизических харак
теристик песка согласно зависимостям (11)  и (1 3 )

'  - \ / = . , 7 * 2 , 9  м.

3. Для первого варианта проектного решения необхо
димую толщину подушки из дренирующего грунта опреде
ляем по формуле (10 ) с использованием исходных и рас

»
четных данных при

h *  1*2,9 -  0 ,5  *  2 ,4  м.

4. Для определения толшины подушки из дренирующего 
грунта при частичной замене пучинистьвс грунтов осно
вания:

а ) Находим фактическую скрытую теплоту плавления 
льда в суглинке по формуле (14)  с учетом п*5,!6

-  1600 • 0,8*80 -  26200 ккал/м3.

б ) Определяем прогнозируемую глубину сезонного от
таивания однослойного пучинистого грунта по кривой

*  0 на номограмме рис* 3 ,6  настоящих Методи
ческих рекомендаций при 4500 °С*сутки. Она со
ставляет z __= 1,8 м .

С учетом фактических величин теплофизических харак
теристик суглинка расчетная глубина сезонного оттаива
ния пучинистого грунта согласно зависимостям( 11 ) и 
(14)  при Ql “ 25200

z o r = 140* \ /  26200 1,8 “ 1,9 м’
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в)  На основании исходных денных принимаем: по 
табл. 6 интенсивность морозного пучения равной 7 %,
по табл. 2 допустимую величину пучения Ъ  п “ 25 мм 
при V  *  80 км/ч.

Используя указанные величины и принимая среднюю 
интенсивность морозного пучения, равную 9 % (см .табл . 
6 ) ,  определяем допустимую толщину слоя сеэонно-оттаи - 
ваюшего пучинистого грунта в основании подушки соглас 
но формулам (8 ) и (9 )

. _________ 0.025 п _
Ь * “ 0, 7*0, 8* 1, 0*0,09 “ 0,5  м*

г ) Толщину подушки из дренирующего грунта, ниже 
которой пучинистый грунт будет промерзать на величину 
0 ,5  м# находим последовательным приближением. Опреде
ляем по формуле (15)  суммарную толщину дренирующего 
материала, принимая, согласно СН 449-72, табл. 20, 
толщину подушки, равную минимальной толщине h n
-  0 ,5  м

0 .5  * 0 .5  -  1,0 м.

д) По номограмме рис. 3 ,6  настоящих Методических
рекомендаций при h  -  1,0 м находим по интерполяции 
глубину оттаивания двухслойной толщи (дренирующий и 
пучинистый грунт ), *  2, 0 м.

е ) Определяем по формуле (16)  разность глубин про
мерзания дренирующего и пучинистого грунтов &  «
= -  Н.от -  2 ,0  -  1,8 = 0 ,2  м.

ж) Определяем расчетную глубину промерзания двух
слойного основания с учетом полученных выше значений 
по формуле (17)

-  1.9 ♦ 0 , 2  2 } ‘ | -  2.1 м.

з )  По формуле (Ю ) при Б *  0 ,95  (см .п .5 .13 ) опреде- 
ляем толщину подушки из дренирующего грунта

h n »  0 ,95*2 ,1  -  0 ,5  -  0 ,5  = 1 ,0  м.
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Полученная величина подушки не равна предварительно 
принятой Ь п *  0 ,5  м,

Повторяем расчет в последовательности, указанной в 
пунктах ' г \  ' д ' , ' в #, 'ж * ,  ' з ' ,  назначая толщину подуш
ки кмнимальной согласно табл. 8 настоящих Методических 
рекомендаций и исходным условиям по заданию, р ам ой  

Ь п *  0#9 м:

2.1 м; ^
2.1 -  1,8

'ОТ 1,9 + 0 ,3
2. в
2.7

0,9 + 0 ,5  -  1,4  

0,3 м;

-  2 ,23 м.

К

Определяем толщину подушки из дренирующего грунта

h n *  0,95*2,23 -  0 ,5  -  0 ,5  -  1.23 м.

Получение^ величина также не равна принятой предвари
тельно Н п “ 0,9 м. Повторяем расчет еще раз в той же 
последовательности, принимая Ъ п “ 1 ,2  м:

h y  - 1.2 ♦ 0 .5  - 1,7 к

2 от т ^*2 м;

Д -  2 ,2  -  1 ,8  «= 0 ,4  м;

7 Р = i g ^ 0  ~ •  2 35 м.
* о г  * ^ 2 ,7  -  1.8 9

Определяем толщину подушки из дренирующего грунта 

h n«  0 ,95 *2 ,35  -  0 ,5  -  0 ,5  *  1,2 м.

Полученная величина примерно равна принятой. Е е  мож
но учесть при выборе инженерного решения и разработке  
индивидуального проекта земляного полотна в заданных 
условиях.

П р и м е р  3 .  При исходных данных, приведенных 
в примерах 1 и 2, требуется определить толщину подушки 
из дренирующего грунта по условию обеспечения несущей 
способности грунтов основания. Расчетны е величины влаж
ности и прочностных характеристик пучияистьк грунтов 
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о с в о в ш я  приведены в п.5.5 основного текста настоящих 
Методических рекомендаций (варианты 1 и 2 ) .

Р е ш е н и е *  Результаты решений приведены на 
графике рис* 2 и сведены в табл. 11.

Т а б л и ц а  И

Инженерные решения

Результаты выполненных расчетов (см. прим еры 1 -3 ),  
сведенные в табл. 12, показывают, что подушки из дре
нирующего грунта можно назначать различной толщины* 

Большое различие в полученных величинах не позволя
ет принять однозначное решение по назначению толщины 
подушки* В связи с этим необходимо учесть дополнитель
ные условия и ограничения, обоснованные, наприкер, тех
нико-экономическими соображениями или расчетами* При 
этом назначение подушки толщиной 2,4 м может быть 
целесообразным для дорог с высокоскоростным движени
ем поездов при возможности обеспечения надежного от -
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вода воды из траншеи вырезки по условиям рельефа мест
ности* .

Т а б л и ц а  12

№
вари
анта

Поезда из 
вагонов

Толщина подушки
____________ по УСЛОВИЯМ___

ь „  • м

полного ис
ключения 

пучин
ограниче
ния пуче
ния

обеспечена? 
несу щей 
способности грунтов 
основания подушки

1 четырехосных
восьмиосных 2 .4 1.2

1, 18 
1,70

четырехосных 6, в
2 «см 1.2

восьмиосных 0,8

Для первого варианта достаточно обоснованной пред
ставляется толщина подушки» установленная по условию  
обеспечения несущей способности основания, равная 1,2  
и 1,7 м в зависимости от вида вагонов, принятых по за 
данию для проектируемой дороги.

Для второго варианта требуется принять подушку тол
щиной 1,2 м, полученной по условию ограничения пучения 
заданной величиной (см.пример 2 ) .

В случае невозможности выполнения этого условия, а 
также в других случаях» перечисленных в п.6,2 настоя
щих Методических рекомендаций, необходимо применить 
тепловую изоляцию из пенопласта согласно пп.6.3-6.7,
В рассматриваемых примерах толщину слоя теплоизоля
ции можно принять равной 13 см при h n B 0,1 м 
(см . рис. 15).
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Приложение 1 
Справочное

СХЕМЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВОЗМОЖНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ ЗЕМЛЯНОГО 
ПОЛОТНА И ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ 1

Условные обозначения к рисункам приложения 1 даны на стр.66.
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16 Односто
ронняя

Неоднородность грунтов в по
перечном сечении за счет 
косогорности участка, сло
женного непучинистыми грун
тами при отсыпке насыпи гли
нистым грунтом повышенной 
влажности

17 Впадина Неоднородность мерзлотно
грунтовых условий около во
допропускной трубы при низ
кой насыпи из слабопучащих- 
ся грунтов
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Неравномерность промерзания 
за счет теплового влияния тру
бопровода на окружающий пу- 
чинистый грунт земляного по
лотна и его основания

21 Односто- Неравномерность промерзания 
рокняя пучинисты* грунтов 

у пассадефской 
платформы

со
ся



УС ЛО В Н Ы Е ОБОЗНАЧЕНИЯ

1» 2, 2 , 3 -  положение рельсового пути, соответствен
но в предзимний период, в конце зимы, в 
ходе промерзания и исправленное с помо
щью пучинных подкладок;

4 -  пучинные подкладки;
5 -  фронт промерзания в текущий момент зимы;
6 -  водопропускная трубе;
7 -  устой моста;
8 -  трубопровод;
9 -  пассажирская платформа;

10 -  лоток;
И  -  поперечная прорезь;
12 -  скальный грунт;
13 -  вечномерзлый грунт;

h c , h Q , h n r , h nS , , h np -  величина пучения
(поднятия рельсового пути) соответственно 
суммарного, равномерного, на пучинном 
горбе, на пучинной впадине, у левого кон
ца шпалы, у правого конца шпалы;

1 1 Z H?n , Z KT>n -  глубина залегания от
дневной поверхности соответственно грани
цы промерзания, границы оттаивания, Фронта 
промерзания, верхней границы слоя грунта, 
вызывающего неравномерность пучения( соот
ветствующей началу роста лучины), ниж
ней границы этого спор (соответствующей  
прекращению роста пучины);

3 n f -p n * 3nf-nr> 3n f -n 6 > 3n f-n  . 9 п у -гГ  Условиые эпюры 
интенсивности пучения соответственно на
участке равномерного пучения, пучинном 
горбе, пучинной впадине, под левыми кон
цам! шпал, под правыми концами шпал.
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Приложение 2
Справочное

Н О МО ГР АМ МЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТОВ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

ГРУНТОВ (рис. 1-8)

Рис. 1. Значения коэффициента теплопроводности Л  
талых песчаных грунтов в зависимости от их влажности 
W  н плотности скелета с̂к ПРИ ^ * +4 °С
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Р и с ,  2 , З н а ч е н и я  к о эф ф и ц и е н т а  т е п л о п р о в о д н о с т и  м е р з 

л ы х  п е с ч а н ы х  г р у н т о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  и х ^ в л а ж н о с т и  и 

п л о т н о с т и  с к е л е т а  п ри  t  *  - 4  С

6 8



Р и с .  3 .  З н а ч е н и я  к о эф ф и ц и ен т а  т е п л о п р о в о д н о с т и  т а 

л ы х  г л и н и с т ы х  г р у н т о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  и х  в л а ж н о с т и  

и п л о т н о с т и  с к е л е т а  при  t  *  + 4  ° С
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Рис, 4. Значения коэффициента теплопроводности мерз
лых глинистых грунтов в зависимости от их влажности и 

плотности скелета при t * -4 С
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Рис, 5. Значение эффективного коэффициента теплопро
водности крупнообломочных грунтов в зависимости
от значений коэффициента теплопроводности мелкозернис
того заполнителя Л 3 в талом состоянии и объемного со

держания крупных частиц k v
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Ряс# в* Значения эффективного коэффициента теплопро
водности крупнообломочных грунтов в зависимости
от значений коэффициента теплопроводности м елкозернисто
го заполнителя Я  в м ерзлом  состоянии и объемного со

держания крупных частиц
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Рис. 7. Значения коэффициента теплопроводности Л  
талых торфов и заторфованных грунтов в зависимости от 
объемного содержания в них воды Vg и воздуха V g 3
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Рис* 8. Значения коэффициента теплопроводности JL 
мерзлых торфов и заторфованных грунтов в зависимости 

от содержания в них воды Vg и воздуха V|3
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