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УДК 625.736.624.П7.2

ТЕХНИЧЕСКИЕ у к а з а н и я  п о  п р и м е н е н и ю
СБОРНЫХ РЕШЕТЧАТЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ КОНУСОВ п откосов 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА. ВСН 181-71

Приведены варианты решетчатых конструкции 
-из сборных железобетонных н армированных це- 
мептогруптовых элементов и их применение 
для укрепления конусов и откосов земляного по
лотна в целях защиты от деформации, связанных 
с нарушением местной устойчивости. Изложены 
требования к изготовлению сборных элементов и 
Их монтажу на поверхности откосов, а также со
держание укрепленных откосов в период экс
плуатации. В приложениях даны характеристика 
нарушении местной устойчивости, методика опре
деления расчетных характеристик и расчет эко
номической эффективности.

м

Р Центральным институт нормативных исследований 
н вучмо-тед inner кон информации «Оргтрансстрой- 

mnicTepcTQ'j транспортного строительства, 1974



П Р Е Д И С Л О В И Е
Существующие способы укрепления откосов путем созда 

ния травяного покрова в определенных условиях неэффек 
тивны В ряде районов травосеяние затруднено или невоз 
можно из за неблагоприятных климатических условий и от 
сутствия растительного грунта

Применение сборных бетонных, железобетонных и ас
фальтобетонных плит для укрепления неподтапливаемых от
косов, а также в случае временного или постоянного подтоп 
ления нецелесообразно и неэффективно из-за их высокой 
стоимости и значительной трудоемкости работ по их изго
товлению п монтажу

В связи l этим в Союздорнпи и ЦШ1ИС были нсследова 
ны возможное!и использования сборных решетчатых конст
рукций для укрепления конусов и откосов

«Технические указания по применению сборных решет 
чатых конструкций для укрепления конусов и откосов земля 
hoi о полотна» разработаны на основе теоретических иссле 
даваний, анализа опытных работ, проектных данных и ре
зультатов обследования состояния конструкций укрепления 
из сборных элементов в процессе эксплуатации конусов и от 
косов земляного полотна автомобильных и железных дорог 
в различных природных условиях

«Технические указания» предназначены для руководства 
проектным и строительным организациям при назначении ре 
шетчатых конструкций для укрепления конусов и откосов, 
изготовлении сборных элементов и производстве укрепитель 
ных работ (для новостроек)

«Технические указания» разработаны Союздорнпи (канд 
техн наук Ю Л Мотылевым, В Д Казарновским,
инж 10 М Львовичем и В И Чуевым), ЦНИИС (канд 
техн наук П Г Пешковым) с участием специалистов Со- 
юздорпроекта (канд техн наук Б Ф Перевозчикова,
инж И Ф Бушинской), ТюМИСИ (канд техн наук
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А В. Линцера, В. А. Юрченко, инж. С. И. Матейковича), 
Тюмендорстроя (инж. Ю. В. Юшкова и Б. Ф. Илясова), Мос- 
гинротранса.

Предложения и замечания по настоящим Техническим 
указаниям просьба направлять по адресу: 143906, Москов
ская область, Балашиха, Союздорнии.



Ведомственные 
строительные нормы ВСН 181-74

Министерство
транспорыюю
строительства

Технические указании 
по применению сборы ix 
решетча гых конструкций 

для укрепления конусов и 
откосов земляного полотна

Минтрансстрой

Вновь

1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1 1 Настоящие «Технические указания» предусматривают 

применение сборных решетчатых конструкций для укрепле
ния конусов и откосов земляного полотна в целях их защиты 
от деформаций, связанных с нарушением местной устойчиво 
стн (табл 1, 2 и приложение 1)

1 2 Выбор и назначение решетчатых конструкций для 
укрепления конусов и откосов следует осуществлять на осно
ве конкретных данных о конструкции земляного полотна (вы
соте и крутизне откосов, наличии полок, дренажей и т п ), 
погодно-климатических и гидрогеологических условиях, свой
ствах грунтов и характере изменения их прочности под воз
действием попеременного набухания—высушивания и промер
зания-оттаивания Кроме того, необходимы данные о сроках 
строительства участка дороги и особенностях проекта его ор
ганизации

1 3 В каждом конкретном случае указанные конструкции 
укрепления следует назначать с учетом области их рацио
нального применения

Внесены Государственным 
всесоюзным дорожным на Утверждены Техниче

Срокучно исследовательским ин ским управлением
ститутом (Союздориии) и Министерства транс введения—
Всесоюзным научно нссле портного строительства 1 мая
довательским институтом 5 февраля 1974 г 1974 г

транспортного строительства 
(ЦНИИС) Приказ № 5
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Та блица  l
Формы нарушения местной устойчивости неподтапливаемых откосов

Название н форма нарушения Воздействующие факторы

а) Эрозионные 
деформации

б) Локальные 
деформации 
скольжения

Движение воды 
по поверхности 

откосов

Промерзание—оттай 
вапие, набухание- 

высушивание

в) Деформации 
пластического 

течения

Промерзание—оттай 
ванне, набухание— 

высушивание

г) Оппывины 
и сплывы

Промерзание—оттаи
вание набухание- 

высушивание, 
влажность

д) Выносы Силовое воздействие 
грунтовых вод

Т а б л и ц а  ?
Формы нарушения местной устойчивости подтапливаемых откосов

Название н форма нарушения Бозпействующие
факторы

а) Потери 
устойчивости от

косов, сплывы

Силовое возлей 
ствие ветровых 
и судовых воли
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Продолжение табл 2

Название и форма нарушения
Воздействующие

факторы

б) Размывы подо
швы откосов 

насыпей

Движение 
речных вод 

вдоль насыпи

в) Деформации 
откосов (частич

ные или сплошные)

Ледоход 
и корчеход

г) Потери устой
чивости откосов, 

сплывы и оплывины

чРГПЪ Длительное 
подтопление 

с периодическим 
колебанием 

уровня

д) Выносы и сплывы 
в пи ж иен части 

насыпи

чРГПЪ

ГВВ

Силовое воздей
ствие фильтра

ционных вод

Условные обозначения:
Р. Г. В. В.—расчетный горизонт высоких вод,
Г В Л,—горизонт высокого ледохода;
Р Г П. В.—расчетный горизонт паводковых вод

2. РЕШЕТЧАТЫЕ КОНСТРУКЦИИ ИЗ СБОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

2.1. Решетчатые конструкции состоят из сборных ж елезо
бетонных или армированных цементогрунтовых элементов, 
которые после объединения в стыках образуют на поверхно
сти конуса или откоса решетку с ячейками заданного разме
ра. Решетку присоединяют к поверхностным слоям грунта
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конуса или откоса металлическими штырями или железобе
тонными свайками, забиваемыми в узлах стыков.

Сборные элементы могут иметь диагональное или прямо
угольное расположение в конструкции укрепления (табл. 3 и 
приложение 2).

2 2. В нижней части, возле подошвы земляного полотна, 
расположен бетонный или железобетонный упор, который 
воспринимает сдвигающее усилие от собственного веса ре
шетчатой конструкции.

Упоры могут быть монолитными—сечениями 30X40, 
30X15 см или из сборных блоков сечением 20X20X34 см. 
В качестве такого упора в определенных случаях могут слу
жить сами сборные элементы, образующие нижний пояс. 
Упор выполняют в виде сплошного ленточного нижнего поя
са или прерывистый, устанавливаемый только перед стыка
ми нижних элементов по типу отдельных упорных зубьев 
пли железобетонных сваек

2 3. Длину штырей и сваек назначают в зависимости от 
предполагаемой мощности зоны поверхностных слоев откоса, 
1де прочность грунта может быть нарушена в результате 
циклических воздействий промерзания—оттаивания, увлажне
ния (набухания)—высушивания, а также силовых воздей
ствий текучих или паводковых вод (подтапливаемые конусы 
и огкосы), но не менее 0,5 и не более 1,5 м.

Металлические штыри выполняют из арматуры периоди
ческого профиля диаметром 20—30 мм\ железобетонные свай
ки (вариант № 1, а, б )—диаметром 30—80 мм

2.4. Стыки объединения сборных элементов мшут иметь 
жесткое замковое соединение (табл 3, варианты № 1—3, 5) 
пли гибкое соединение с помощью арматурных петель 
(табл. 3, варианты № 4, 6).

2.5. Для заполнения ячеек следует применять;
засев трав по растительному грунту методом гидропосева 

или механизированным методом;
местный морозостойкий (непучинистый) грунт с последу

ющим засевом трав методом гидропосева; 
гравшшо-песчаные смеси; 
торфо-песчаные смеси; 
щебень размером 40—70 мм\
каменную наброску с размером камня 50— 100 мм\ 
грунты, обработанные минеральными или органическими 

вяжущими (в том числе и нефтью); 
песчаный асфальтобетон;
монолитный цементобетон,, в том числе тощий и песчаный.
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Варианты решетчатых констру! ним
Т а б л и ц а  3

стр 8—9



3. ПРИМЕНЕНИЕ РЕШЕТЧАТЫХ КОНСТРУКЦИЙ
3.1 Решетчатые конструкции из сборных элементов для  

н е п о д т а п л и в а е м ы х  о т к о с о в  рационально приме
нять при укреплении:

а) конусов и откосов , слож енны х легкоразмываемыми  
песчаными и глинистыми грунтами, склонными к эрозионным  
деформациям в случаях:

когда травосеяние неэффективно в связи с опасностью 
развития эрозионных деформаций в период образования кор
невой системы трав, а одерновка нецелесообразна из-за  
больших трудозатрат;

когда травосеяние невозмож но или неэффективно в связи  
с неблагоприятными климатическими и почвенными условия
ми, а одерновка неприменима из-за отсутствия дерна;

б) конусов путепроводов вместо сборных ж елезобетонны х  
плиток или монолитных облицовок;

в) откосов, сложенных глинистыми грунтами (преим ущ е
ственно тяжелыми суглинками или жирными глинами чет
вертичного и более раннего п ер и ода), склонными к развитию  
локальных деформаций скольжения или пластического тече
ния (табл. 1 ,6, в) с последующ им образованием сплывов и 
оплывин, в случаях

разуплотняющ ихся при снятии бытовой нагрузки глинис
тых грунтов (в выемках);

набухаю щ их и усадочных грунтов при а > 1 0 ,  ц < 0 ,4  (см. 
прилож ение 1)

грунтов, опасных по химическому выветриванию,
г) откосов в случаях, когда имеется опасность быстрого  

перехода грунта гюверхноспгых слоев в текучее состояние  
с образованием сплывов и оплывин, а именно

при разработке выемок в пылеватых грунтах и с о о р у ж е
нии насыпей из них,

при разработке выемок в переувлажненны х гр у ш а х  (ко
эффициент консистенции В > 0,5);

при наличии водонеустойчивых грунтов, переходящ их при 
незначительном увеличении влажности в текучее состояние  
(грунты с числом пластичности меньше 12)

д) откосов выемок из глинистых грунтов при наличии 
мест с локализованными выходами горизонтов грунтовых вод 
в случаях, когда имеется опасность возникновения выносов, 
сплывов и оплывин (взамен присыпных откосных д р ен аж ей );

е) откосов, сложенных глинистыми грунтами в стеснен
ных условиях, когда необходимо увеличить их крутизну до
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величины большей, чем это определено расчетом на местную 
устойчивость (см. приложение 1), но не более крутизны, на
значаемой из условия обеспечения общей устойчивости;

ж) во всех случаях, когда необходимо срочно укреплять 
откосы в связи с вероятностью развития деформаций, в ре
зультате внезапных ливней, таяния мощных снегов, наличия 
дочетвертичных отложений грунтов и других опасных усло
вий.

3 2. Подтапливаемые откосы земляного полотна железных 
дорог ниже границы волнового воздействия сборными решет
чатыми конструкциями не укрепляют.

Для п о д т а п л и в а е м ы х  о т к о с о в  земляного полот
на автомобильных дорог решетчатые конструкции из сбор
ных элементов рационально применять:

а) при укреплении низовых откосов пойменных насыпей, 
а также внутренних откосов регуляционных сооружений в 
случаях, когда травосеяние невозможно в связи с неблаго
приятными климатическими и грунтовыми условиями или не
эффективно, одерновка неприменима из-за отсутствия дер
на, а фашинные конструкции и хворостяные выстилки тре
буют значительных трудозатрат;

б) при укреплении верховых откосов пойменных насыпей 
на подходах к мостам через реки, водоемы, канавы, водохра
нилища, а также для защиты откосов набережных и других 
сооружений, когда по характеру расчетных гидрометеороло- 
шческих условий применение сборных плит или монолитных 
конструкций экономически нецелесообразно, в случаях:

воздействия небольших ветровых или судовых волн (см. 
табл. 2);

движения речных вод с относительно малыми скоростями 
течения (см. табл. 2 ,б)

наличия незначительного ледохода (см. табл. 2);
в) при укреплении откосов поименных насыпей в случае 

их длительного (более 20 суток) подтопления, когда по дру
гим гидрометеорологическим условиям применение сборных 
плит и монолитных конструкций экономически нецелесооб
разно, а использование фашинных конструкций, плетневых 
заборов и т. п. сопряжено с большими трудозатратами;

г) при укреплении верхней части низовых и верховых от
косов, подверженных размыву только в нижней части;

д) во всех прочих случаях, когда расчетные гидрометео
рологические условия позволяют применять решетчатые кон
струкции, при наличии местных каменных и других мате
риалов, рекомендуемых для заполнения ячеек (п. 2.5);
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е) для архитектурного оформления поверхности откосов 
ысоких пойменных насыпей на подходах к мостам через 
нирокие реки, каналы и водоемы, возводимые вблизи горо- 
ов и населенных пунктов, когда это экономически целесооб- 
азно и эффективно при расчетных гидрометеорологических 
анных,

4. ПРИНЦИПЫ НАЗНАЧЕНИЯ РЕШЕТЧАТЫХ КОНСТРУКЦИИ
4Л, Решетчатые конструкции для защиты откосов от де- 

ормаций, связанных с нарушениями местной устойчивости, 
еобходимо назначать на основе: 

данных о наличии деформаций поверхностных слоев кону- 
ов и откосов, находящихся в аналогичных грунтовых, гид
огеологических и климатических условиях с проектируемым 
бъектом;

результатов полевых и лабораторных исследований изме- 
{ения свойств и состояния грунта под воздействием процес- 
ов физико-химического выветривания;

результатов опенки местной устойчивости откосов с уче- 
ом мощности активной зоны, опасной с точки зрения раз- 
ития сплывов и оплывин (см. приложение 1);

технико-экономического сравнения решетчатых конструк
ций с другими мероприятиями по обеспечению местной устой- 
1ИВОСТИ откосов.

4.2. При окончательном решении о назначении решетча- 
ых конструкций для укрепления конусов и откосов следует 
читывать в каждом конкретном случае наиболее рациональ- 
ое сочетание конструктивных параметров: собственный вес 
ешеткн, размер ячеек, материал их заполнения, расположе- 

ше сборных элементов (прямоугольное или диагональное) 
ia поверхности откоса; целесообразность устройства и т. д.

4.3. При укреплении конусов путепроводов, высоких отко- 
ов насыпей, набережных и т. д. необходимо учитывать эсте- 
ические требования и назначать решетчатые конструкции с 

шагональным расположением элементов и заполнением яче- 
к цветными материалами: цветным щебнем, синтетическими 
атериалами, посевом специально подобранных трав и т. д.

Неподтапливаемые откосы
4.4. Для укрепления конусов путепроводов и откосов зем

ляного полотна неподтапливаемых насыпей, а также сухих 
выемок в целях защиты их от развития эрозионных деформа-
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ций рекомендуются варианты решетчатых конструкций 
№ 1,6, 2, 4. Ячейки следует заполнять растительным грун
том с последующим посевом трав методом гидропосева, а 
в неблагоприятных для прорастания травы условиях 
(п 3 1, а) местными (непривозными) естественными мате
риалами: гравийно-песчаными , торфо-песчаными смесями,
мелким камнем и т. п.

Длину металлических штырей в конструкциях вариантов 
№ 2 и 4 назначают равной 0,5ж, а размер ячеек— 150Х150сл<. 
Длину железобетонных сваек (вариант № 1,6) — 1 м.

4 5. При укреплении откосов земляного полотна, глини
стые грунты которых склонны к быстрому переходу в текучее 
состояние в весенний период с образованием сплывов и оплы- 
вин глубиной 0,5 му назначают решетчатые конструкции ва
риантов № 1,а и 4. Длину металлических штырей в вариан
те № 4 назначают равной 0,8 м, размер ячеек— 100X100 см. 
Длину железобетонных сваек (вариант 1,а) — 1 м.

Ячейки заполняют:
— местным морозостойким (пепучинистым) грунтом с по

следующим гидропосевом при сооружении земляного полот
на из пылеватых грунтов;

— каменной наброской (вариант № 4), гравием, гравий
но-песчаными смесями и другими местными материалами при 
разработке выемок в переувлажненных грунтах (коэффициент 
консистенции 7?>0*5), а также при возведении насыпей из 
влагоемких грунтов в осенне-зимний период.

4.6. Откосы насыпей и сухих выемок из глинистых грунтов 
(п 3.1), опасных с точки зрения развития деформаций ло
кального скольжения пли пластического течения на всей глу
бине зоны воздействия погодно-климатических факторов, не
обходимо укреплять при помощи решетчатых конструкций 
варианта № 3 (приложение 2, рис. 3).

Длину металлических штырей принимают равной 1 — 
1,5 м.

Ячейки заполняют местным морозостойким (непучини- 
стым) и ненабухающим грунтом с последующим посевом трав 
методом гидропосева.

4.7. При укреплении откосов выемок в случае выклини
вающихся горизонтов грунтовых вод периодического действия 
с незначительным дебитом (менее ОД л/сек на 1 м водоносного 
горизонта) рекомендуются конструкции вариантов № 3 и 4 
(приложение 2, рис. 3, 4).

Ячейки заполняют щебнем или гравием размером 40— 
70 мм , длину штырей принимают равной'! м.
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При этом конструкцию целесообразно устраивать не на 
всю высоту откоса, а только от подошвы выемки и до грани
цы выхода горизонтов i рунтовых вод 4-0,5 м. Верхнюю 
оставшуюся час!ь откоса укрепляют посевом трав по расти
тельному I рушу.

Если горизонты Iрунтовых вод находятся в пижиен части 
выемки, то следует назначать решетчатую конструкцию ва
рианта № 6, а и б с аналогичным заполнением ячеек (при
ложение 2, рис. 5).

4 8 Для укрепления откосов насыпей и выемок из глини
стых грунтов при необходимости увеличения их крутизны в 
стесненных условиях принимают решетчатые конструкции ва- 
риаша № 5 (приложение 2, рис. 4)

Ячейки заполняют местным камнем или грунтом, обрабо
танным вяжущими материалами; длину штырей принимают 
равной 1 м.

Подтапливаемые откосы
4 9 При укреплении подтапливаемых откосов вариант ре

шетчатых конструкций следует устанавливать в зависимости 
от вида материала для заполнения ячеек и соответствующих 
ему допускаемых (предельных) гидрогеологических условий 
по табл. 4.

4.10 Для укрепления конусов и откосов пойменных насы
пей, набережных и других земляных сооружений следует на
значать решетчатые конструкции вариантов № 3, 5, 6 (при
ложение 2, рис. 3, 4, 5):

а) конструкция № 3 рекомендуется для наиболее легких 
гидрогеологических условий в местах укрепления низовых 
откосов поименных насыпей, внутренних откосов траверс, ре
гуляционных сооружений и т п при незначительном волно
вое (высота волны до 0,3 м) и скорости течения воды, не вы 
зывающеп размыва подошвы насыпей, длина штырей— 
1 м\

б) конструкции № 5, 6 применяют для наиболее тяжелых 
гидрогеологических условий, пределами которых являются.

максимальная скорость течения воды—не более 2,5 м!сек\ 
высота волны с набегом—не более 0,5 му 
толщина льда—не более 0,6 м;
корчеход с размерами отдельных деревьев—не более 5— 

6 м в длину и 0,3 м в диаметре;
максимальная глубина размыва подошвы—не более 2 м у 
ледоход с размером льдин—не более 5X7 ли 
Длина ипырей в конструкциях № 5, 6—1,5 м.
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Т а б л и ц а  4
Условия применения типов заполнения ячеек решетчатых конструкций

Типы заполнения 
решетчатых 

конструкций

Дтнтель- 
ность 

подтопле
ния 

сутки

Скорость
течения,
м(сек

Высота 
волны м

Толщина 
льда к Ледоход Корчеход

I—раститель
ный грунт 

с засевом трав

Менее
20

Не более 0,5 Отсут
ствует

Не более 
0,3

Отсутствует Отсутствует

II—грунт, об
работанный 
вяжущим 
(8—15%)

Менее
20

Не более 
0,8—1,0

Не более 
0,2—0,3

Не более 
0,3

Слабый в виде 
отдельных льдин 

размером не более 
10 м

Отдельные деревья 
не более 3 м 

в длину и 0,1—0,2 м 
в диаметре

II—каменная 
наброска

20 и 
более

В зависи
мости от 
крупности 
камня, но 
не более 
1,0—1,5

По рас 
чету

0,4—0,5 То же То же

IV—монолитный 
бетон

20 и 
более

1,5—2,5 Не более 
0,5

Не более 
0,6

Со средней интен 
сивностью при 

размерах отдель
ных льдин не 
более 5X7 м

Наличие деревьев 
не более 5—6 м 

в длину и в диа
метре до 0,5 м



4.11. Для рационального применения решетчатых конст
рукций их необходимо назначать дифференцированно, по зо
нам подтопления конусов и откосов, в зависимости от харак
тера гидрогеологических условий в этих зонах (рис. 1).

Целесообразно применять комбинированные конструкции 
для укрепления как по высоте, так и по длине откоса (на
пример, пойменной насы
пи в пределах подтопле
ния) .

Также рекомендуется 
заполнять ячейки различ
ными материалами, ком
бинируя их в зависимости 
от изменения гидрогеоло
гических условий.

4.12 При назначении 
решетчатых конструкций 
необходимо предусматри
вать рациональное и эко
номически целесообраз
ное сочетание их с други
ми конструкциями укреплений, известными в практике транс
портного строительс'1ва: с бетонными и железобетонными
плитками, гибкими покрытиями в виде тюфяков, а также 
с каменной наброской (рис. 2). В случае возможного размы
ва подошвы насыпи необходимо предусматривать защиту по
дошвы откоса от размыва.

4.13. Для защиты подошвы откоса, а также упора (п. 2 1), 
находящегося в зоне размыва, следует использовать:

а) каменную наброску, объем которой должен быть рас
считан на защиту от размыва, а крупность камня должна 
соответствовать (в зоне размыва) максимальной скорости 
течения воды при расчетной глубине размыва. При определе
нии объема камня следует принимать уклон откоса воронки 
размыва, равным 1 : 2, а толщину слоя каменной наброски— 
не менее размера двух камней;

б) гибкие покрытия в виде различных плит или гибких 
тюфяков, укладываемых па поверхность с уклоном 1 : 1,5 в 
сторону воронки размыва. Длину укрепления из гибких кон
струкций принимают с учетом их опускания в воронку размы
ва с уклоном 1 : 2 на расчетную глубину;

в) комбинированные конструкции (см. рис. 2, б) в виде 
гибких покрытий совместно с каменной наброской при не
большой глубине меженных вод.

Рис. 1. Зоны укрепления подтопляемых 
откосов:

/—зона постоянного уровня подтопления, II— 
зона паводкового подтопления III—зона па
водкового волнового воздействия, Р У П В — 
расчетный уровень паводковых вод, Г Л1 В .— 
горизонт меженных вод; высота волны
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4.14. При использовании в нижней части подошвы насы
пей гибких укреплений рекомендуется заменять ленточный 
упор в решетчатых конструкциях вариантов №  3, 5, 6 свай
ными.

Рис 2. Назначение укреплений подтопляемых от
косов

а —при отсутствии размывов у подошвы и отсутствии 
меженных вод б—при размывах у подошвы и отсут
ствии меженных вод; в—то же, но при наличии межен
ных вод; 1—засев трав; 2—металлические штыри; 3—ре
шетчатая конструкция; 4—гибкое укрепление; 5—бетон
ный упор, 6—каменная наброска, 7—обратная засыпка

4 15 Откосы пойменных насыпей высотой более 6 м  при 
отсутствии размыва у подошвы насыпи, а такж е при отсут-
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ствии в период строительства меженных или подпорных вод 
следует укреплять по схеме рис. 3, при наличии меженных 
вод и размывов у подошвы нижнюю часть высоких откосов 
укрепляют ио схемам рис 1, 2.

Рис 3 Назначение укреплений откосов пойменных 
насыпей высотой более 6 м

I—засев трав, 2—стальные шть рн, 3—решетчатая кон
струкция, 4—-бетонный упор

4 16 В случае применения решетчатых конструкций для 
укрепления высоких откосов, которые разделены на ярусы, 
ширину бермы между ними (см рис 3) определяют по фор 
муле

1б = п-1+ (Ьу -\-Ьс) м , (1)
где п—количество сборных элементов, определяющих раз 

меры ячеек обрешетки,
I—расстояние между узлами объединения (в осях) 

сборных элементов решетки, м,
Ьу—ширина основания упора, м ,
Ьс—проекция скошенной грани упора на его основа 

пие, м
Упор на берме назначают при необходимости укрепления 

откоса, расположенного выше бермы, с длиной образующей 
не менее 3 м

Ширину бермы без упора находят по формуле
/б= п  I м (2)

5 ТЕХНОЛОГИЯ изготовления СБОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
5 1 Сборные элементы могут быть изготовлены из железо

бетона (в том числе и из песчаного) и армированного цемен- 
тогрунга.

5 2 Требования к бетону из сборных элементов должны 
соответствовать ГОСТ 8424—72 «Бетон дорожный» Марки 
бетона назначают по табл, 5.
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Та б л и ц а  5

Прочность бетона 
на растяжение при

Марка бетона решетчатых конструкций из сборных 
элементов для откосов

подтапливаемых неподтаплнваемых

Изгибе 50—45 50—25
Сжатии 400-360 400—200

Для сборных элементов бетон дополнительно должен 
удовлетворять требованиям ГОСТ 4795—68, предъявляемым 
к гидротехническому бетону с точки зрения устойчивости 
против агрессивных вод.

В целях повышения морозостойкости бетона следует при
менять воздухововлекающие и пластифицирующие поверх- 
постно-активные добавки.

5.3. Песчаный бетон для сборных элементов приготавли
вают из цемента, воды и песка с обязательным введением 
добавок > поверхностно-активных веществ, способствующих 
повышению долговечности конструкций.

Для приготовления песчаного бетона следует использовать 
цементы, отвечающие требованиям ГОСТ 8424—63 и 
ГОСТ 10178—62* п. 16.

В качестве заполнителя в песчаных бетонах применяют 
природные кварцевые, кварцево-полевошпатовые и искус
ственные пески из горных пород, фракционированные 
и нефр акционированные, удовлетворяющие требованиям 
ГОСТ 10268—70 «Заполнители для тяжелого бетона» и 
ГОСТ 8736—67 «Пески для строительных работ»

Проектирование состава песчаных бетонов, приготовление 
смесей и уход за готовыми изделиями следует осуществлять 
в соответствии с «Техническими указаниями по применению 
мелкозернистых (песчаных) цементных бетонов в дорожном 
строительстве» ВСП 171-70.

5 4. Цемеитогрунт для сборных элементов может быть 
двух видов: обычный цемеитогрунт и цемеитогрунт авто
клавного твердения.

5.5. Обычный цемеитогрунт должен удовлетворять требо
ваниям СП 25-64 (I класс прочности), процент вяжущего при 
этом должен быть не менее 10— 12%. Морозостойкость не 
менее 50 циклов. В качестве заполнителя рекомендуется при
менять местные пески и супесчаные грунты.

5.6. Цемеитогрунт автоклавного твердения отличается от
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обычного цементогруита обработкой при твердении изделий 
(под давлением насыщенного пара 8—10 ати). Для авто
клавного цементогруита установлены следующие марки по 
пределу прочности на растяжение при изгибе «60», «55», «50», 
«45», «35», «40» и при сжатии «400», «350», «300», «250», 
«200», «150» кГс/см2; морозостойкость не менее 50 циклов, 
содержание вяжущего 12—25 %•

Для приготовления цементогрунтовых смесей применяют 
портландцемент, шлакопортландцемент, удовлетворяющие 
требованиям ГОСТ 10178—62*. Наиболее пригодны для авто
клавного цементогруита песчаные и супесчаные грунты с чис
лом пластичности 1—7.

5.7. Для армирования сборных элементов применяют ар
матуру из горячекатаной стали периодического профиля мар
ки 25ГС или 35ГС по ГОСТ 8478—66.

5.8. Сборные элементы изготавливают на базах ЖБК, на 
стендах и полигонах (в летний период) в металлических или 
деревянных опалубках (см. приложение 2, рис. 7, 8).

Производство сборных элементов включает: приготовле
ние бетонных или цементогрунтовых смесей, заполнение ими 
опалубки, установку арматуры и монтажных петель, уплот
нение и соответствующий уход за готовыми изделиями в пе
риод твердения.

5.9. Выдерживать сборные элементы из автоклавного це- 
ментогрунта в целях их твердения рекомендуется в два этапа. 
На первом этапе (16—24 ч) элементы выдерживают в фор
мах до начала запаривания их в автоклаве. На втором этапе 
осуществляют тепловую обработку. Ориентировочные режи
мы запаривания изделий в автоклаве даны в табл. 6.

Таблица 6

Давление Режим автоклавной обработки, н
Объем 

изделии, мa
пара

и автоклаве, 
а ’п и

подъе м 
давления 

пара

выдерживание 
при ПОСТОЯННОМ 

давлении

спуск давлении 
пара до атмо- 

сферпо! о

0,13 9 1 6 1

1,00 9 2 6 2

6. ТЕХНОЛОГИЯ МОНТАЖА РЕШЕТЧАТЫХ КОНСТРУКЦИИ 
ИЗ СБОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

6.1. Монтаж решетчатых конструкций из сборных элемен
тов необходимо начинать только после устройства водоотво-
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да, траншейных дренажей, планировки и уплотнения отко
сов. К укреплению поверхности откосов высоких насыпей 
(выше 12 м) и глубоких выемок (глубже 12 м) приступают 
сразу после сооружения и окончательной отделки каждого 
яруса.

Откосы планируют экскаватором Э-4010, а высокие (вы
ше 12 м )—планировочной рамой, навесной к стреле экскава
тора. Местные неровности устраняют при монтаже решетча
тых конструкций.

G.2. Перед началом монтажа должны быть выполнены раз- 
бпвочиые работы. Сначала разбивают базис—опорную линию 
для устройства бетонного упора или укладки нижнего ряда 
элементов. Па базисе размечают размеры сборных элементов 
укладываемой конструкции и переносят их на поверхность 
откоса по образующим, перпендикулярным опорной линии, с 
закреплением осевых линий разбивочными колышками.

Для решетчатых конструкций с диагональным располо
жением элементов разбивку осуществляют по диагональным 
размерам ячеек.

6.3. Бетонный упор устраивают путем укладки блоков при
нятого размера в траншею, подготовленную по опорной ли
нии. Места стыковки сборных бетонных блоков омоноличи- 
вают.

6.4. Сборные элементы транспортируют к месту укладки 
на бортовых автомобилях. Разгружают на обочину или на 
поверхность откоса автокраном кассетным способом

6.5. Сборные элементы следует монтировать снизу вверх 
(см. приложение 2, рис. 9—12)

При монтаже треугольной конструкции варианта № 1, а 
элементы наращивают рядами; необходимое удлинение верх
них рядов на криволинейных участках компенсируют за счет 
увеличения зазоров в стыках. Ромбическую конструкцию ва
рианта № 1,6 монтируют в диагональном направлении снизу 
вверх к оси укрепляемой поверхности.

6 6 Металлические штыри и скобы в узлах забивают 
стальной кувалдой вручную; для железобетонных сваек пред
варительно бурят отверстия заданного диаметра и глубины 
могобуром Д-10.

Металлические штыри, скобы и монтажные петли элемен
тов перед укладкой необходимо смазать битумом.

6 7. После монтажа решетчатой конструкции ячейки за
полняют заданным материалом, который подают краном или 
экскаватором, оборудованным грейферным ковшом (см. при
ложение 2, рис. 12).
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Грунт, гравийно-песчаные смеси и щебень разравнивают 
экскаватором Э-4010 с досыпкой пли выборкой лишнего ма
териала вручную.

Укладку в ячейки местного камня, стабилизированных 
грунтовых смесей осуществляют вручную с помощью средств 
малой механизации

6.8. Гидропосев выполняют после завершения монтажа 
конструкции, заполнения ячеек и устранения неровностей 
сборных элементов, полученных при укладке.

7. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ
7.1. При производстве земляных, погрузочно-разгрузоч

ных и укрепительных работ необходимо соблюдать требо
вания по технике безопасности, изложенные в главе 
СНиП III-A.11-70.

7.2. Для передвижения рабочих по поверхности откосов и 
конусов следует применять деревянные переносные трапы и 
подмости.

7.3. Не допускается выгружать сборные элементы на обо
чину или поверхность откоса «навалом», т. е. непосредствен
но автомобилями-самосвалами. Элементы должны быть вы
гружены из транспортных средств с помощью автокрана и 
уложены в намеченные при разбивочпых работах места на 
поверхности откоса.

7.4. Нельзя приступать к укрепительным работам на мок
рой, а также на мерзлой поверхности откоса.

7.5. Для сборки решетчатых конструкций рабочие долж
ны быть снабжены защитной спецодеждой и необходимым 
инструментом.

7.6. При монтаже решетчатых конструкций запрещается 
работа в нижней части откоса людей и механизмов на длине 
фронта работ плюс 15 м в обе стороны.

На эксплуатируемых линиях при движении поездов мон
тажные работы должны быть немедленно прекращены.

7.7. При одновременном монтаже решетчатых конструк
ций и бурении скважин разрыв между участками работ дол
жен быть не менее 15 м.

7.8. При выполнении буровых работ станком Д-10 необхо
димо соблюдать соответствующие требования техники без
опасности и правила эксплуатации станка.

7.9. Запрещается переноска бурового станка с работаю
щим мотором по откосу.
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8. с о д е р ж а н и е  о т к о с о в ,
УКРЕПЛЕННЫХ РЕШЕТЧАТЫМИ КОНСТРУКЦИЯМИ

8.1. При нарушении целостности материала, заполняюще
го ячейки, его необходимо восстановить.

8.2. При нарушении взаимного расположения сборных 
элементов после деформации пучения грунтов следует вос
становить сплошность самой конструкции и упоров.

8.3. В случае выпучивания железобетонных сваек, уста
новленных в отверстие монтажных элементов, на величину 
более 6 см за сезон, свайки удаляют, а взамен их в подошве 
конструкции устраивают упоры.

8.4. При нарушении устойчивости упоров и положения 
нижних рядов конструкции при восстановлении укрепления 
заменяют сплывший и переувлажненный связной грунт дре
нирующим с увеличением заглубления упора и повторной 
укладкой элементов нижнего ряда.

8.5. При нарушении общей устойчивости откосов и назна
чении специальных противодеформационных мероприятий, не 
требующих применения решетчатых конструкций для обеспе
чения местной устойчивости, элементы должны быть собраны 
для вторичного использования на других участках.



Приложение 1

ОЦЕНКА
местной устойчивости

Нарушения местной устойчивости связаны с локальными деформа 
циями в зонах, непосредственно примыкающих к поверхности откоса 
Глубина захвата их обычно не превышает 2 м Они moi ут возникать в 
любой части откоса (по его длине) независимо от степени обеспечения 
общей устойчивости и носят, как правило, npoi рессирующнй характер 
Возникновение таких деформаций обусловлено снижением прочности 
грунта поверхностных слоев в результате циклического промерзания— 
оттаивания, набухания—высушивания, увлажнения, а также силовым воз 
действием поверхностных и грунтовых вод

При оценке местной устойчивости следует учитывать
— тип грунта, слагающего поверхностную зону откоса,
—■ влияние погодно климатических факторов (увлажнения, высыха 

ния, промерзания, оттаивания) на прочность грунта,
— условия увлажнения поверхностными и выклинивающимися на 

откос грунтовыми водами,
— условия залегания различных грунтов в откосе
— э к с п о зи ц и ю  откоса,
— климатические особенности района строительства (глубину промер 

зания, величину снегового покрова, осадки, температуру и т п ) ,
— вид земляною полотна насыпь, выемка,
— высоту откоса
В результате оценки местной устойчивости устанавливают вероят 

дость возникновения деформаций, уточняют конструкции откосов земля 
ного полотна, намеченные предварительно на основе оценки общей устой 
чивости, и выбирают комплекс мероприятий по обеспечению местной 
устойчивости

Основные формы нарушения меаной устойчивости
Наблюдения позволили установить стыкующие основные формы на 

рушения местной устойчивости откосов
э р о з и о н н ы е  д е ф о р м а ц и и  и р а з м ы в ы ,  которые обычно 

характерны дня слабосвязных грунтов и возникают в результате движе 
ния воды по поверхности откоса, опасность эрозионных деформаций уве 
лнчнваетсн с уменьшением сцепления грунта, увеличением крутпзЩг 
длины откоса, а также с повышением количества попа чающей на о г кос 
воды,

в ы в а л  и —деформации, характерные для откосов в скальных, иолу 
скальных и других породах с резко выраженными цементационными свя 
зями, опасность вывалов возрастает с увеличением степени трещиновато 
сти и подверженности пород выветриванию, а также степени их вывегре 
лости при наличии опасного напластования, увлажнения, динамическою 
воздействия (сейсмические условия, взрывы и т д ) ,

л о к а л ь н ы е  д е ф о р м а ц и и  с к о л ь ж е н и я ,  приводящие к пол 
ному нарушению устойчивости поверхностного слоя откоса с образованием 
явно выраженной поверхности скольжения, стенки отрыва, а также приз 
мы выпирания, при этом в первом приближении смещающиеся части от 
коса можно рассматривать как монолитные блоки,
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д е ф о р м а ц и и  п л а с т и ч е с к о г о  т е ч е н и я ,  носящие характер 
медленных перемещений, вызывающих образование трещин, заколов, на 
гпывов, взбугриватш и т п связанных с постоянным изменением кон 
фипрацнн откоса

Такой характер деформации откоса свидетельствует о наличии леко 
торон золы пластических деформаций без явно выраженной поверхности 
скольжения

Деформации локал1ного скольжения и пластического течения развк 
вяются в откосах выемок сложенных тяжелыми глинистыми грунтами, и 
являются переходной стадиен к развитию сплывов и оплывин,

о п л ы в и н ы—деформации, характерные для откосов из глинистых 
влагоемких 1 рунтов и мелких водонасыщенных песков Возникают эти де  
формации в результате резкого (без предварительной подготовки) пере 
хода в тек) нее состояние грунтов в поверхностных золах с соответст 
В)ющими оплываниями их по откосу,

с и л ы в ы—деформации, по своему происхождению аналогичные 
они шипам и отличающиеся от последних большей шириной зоны действия 
Опасность возникновения сплывов и оплывин увеличивается в результате 
постепенного проявления деформаций пластического течения и локальных 
деформации скольжения в поверхностных спопх откосов, сложенных гли 
нистпмн грунтами Кроме того, независимо от локальных деформаций 
скольжения и пластическою течения, сплывы и оплывины возникают на 
откосах, сложенных пучипистыми и набухающими грунтами, особенно при 
сооружении земляного полотна в зимнее время,

в ы н о с  ы—локальные деформации откосов выемок происходящие при 
выходе на откос водоносных горизонтов, представленных песчаными раз 
постпми, способными выноситься фильтрационным потоком грунтовых вод

Опасность таких деформации увеличивается с повышением содержа 
имя в породе частиц размером от 0,005 до 0 25  мм (пылеватые и мелко 
песчанистые фракции), с повышением однородности песка уменьшением 
содержания в породе глинистых фракций, увеличением окатанности зерен 
и уменьшением плотности породы

Оценка степени местной устойчивости откосов может быть выражена 
кччестве}шо, когда при определенных условиях достаточно иметь дай 
ные о составе и состоянии грунтов, чтобы судить о характере поведения 
поверхностных слоев откоса в тех или иных условиях и количественно на 
основе разработанных расчетных методов

Качественная оценка
Качественная оценка местной устойчивости основывается
— на накопленном ранее опыте проектирования, строительства и 

эксплуатации высоких откосов в данном конкретном районе,
— на интерпретации физических свойств глинистых грунтов ела 

тющих поверхностные слои высоких откосов
В результате качественной оценки устанавливают
— вероятность и х а р а к т е р  в о з н и к н о в е н и я  д е ф о р м а ц и й  в noBepvnocT 

ных с л о я х  в ы с о к и х  откосов,
— необходимость назначения специальных мероприятии по обеспече 

пню местной устойчивости, в данном случае —применение решетчатых кон 
струкции

Для проведения качественной оценки необходимы следующие данные 
физических свойств грунтов, слагающих поверхностные слои откосов 

W е— естественная влажность (для откосов выемок),
W'oiit—оптимальная ваажпогть (для откосов насыпи),
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W т» Wp— пределы пластичности;
W у— влажность на границе усадки;
Vу—объемная усадка (на пределе усадки).

Зерновой состав (количество песчаных, пылеватых, глинистых час
тиц).

Указанные данные позволяют бькпро (в полевых условиях или в ла
боратории на стадии проектного задания) определять простейшие показа
тели, необходимые дли качественной оценки. К таким показателям отно
сятся:
р -И^ро  — --------—  —коэффициент консистенции;

W -J W р

— коэффициент относительной влажности в пределе усадки

Коэффициент консистенции В показывает, в каком состоянии (степень 
пластичности) будут находиться грунты поверхностных слоев при IV е 
(естественной влажности), полученной в полевых условиях. При помощи 
этого показателя может быть осуществлен ориентировочный прогноз изме
нения консистенции грунта поверхностных слоев. Для этой цели опреде
ляют В\ с учетом расчетной влажности, которой может обладать грунт в 
поверхностных слоях после набухания или оттаивания.

W о— W р
w  г— w p

где W0—расчетная влажность, устанавливаемая в лаборатории (см раз
дел «Определение расчетных параметров»).

1У у
Коэффициент относительной влажности на пределе усадки ^ у = “тт^по\VT

зволяет классифицировать глинистые грунты по степени их усадочностн 
Для этой цели можно использовать зависимости р у = / ( \VT — U?p), приве
денную на рис. 1. По значению р у глинистые грунты подразделяют:

— на малоусадочные и безусадочные

И-у — 0,7-г 1;

— усадочные и средпеусадочпые

р у = 0 ,4-гО, 7;
— снльноусадочпые

p y =  0,4-r0,l.
График (см. рис. I) дает также возможность по значению (И?т — W^) 

определять величину Wy и Уу
Наиболее опасными, с точки зрения развития сплывов и оплывни, 

являются грунты с ру=0,7-г  0,1. Для малоусадочных и безусадочных 
грунтов имеется вместе с тем опасность развития эрозионных дефор 
маций.

На стадии качественной оценки должна быть определена глубина 
активной зоны h воздействия погодно-климатических факторов на грун
ты поверхностных слоев высоких откосов. Ее определяют по результатам 
наблюдений за деформациями откосов на ранее построенных и эксплуа
тируемых участках земляного полотна.
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Ориентировочно за глубину активной зоны может быть принята глу
бина промерзания (рис. 2) или глубина высушивания, определяемая по 
формуле

, <7-Лиh =  м,
а

где /ги —величина испарения (см. Климатический атлас СССР);
а— показатель изменения объема глинистых грунтов при высушива- 
_  нии, a =  0,I II;
а—обобщенный показатель набухания и усадки глин истых грунтов,

а ~ У иш б-У
Vw

(2)

КНзб» V°~~объем образца грунта соответственно после набухания и после 
усадки (по данным лабораторных испытаний)

Рис. I Зависимость коэффициента относительной 
влажности на пределе усадки Му от величины от
носительной объемной усадки V y (1) и от числа 

пластичности (2)

Прогнозы вероятности развития деформаций, связанных с резкйм 
переходом глинистых грунтов в текучее состояние, осуществляют в зави
симости от расчетных воздействующих факторов на основе сопоставления:
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а) расчетной величины опасного набухания а0п и свободного набуха- 
лия дн (расчетный воздействующий фактор—набухание—высушивание);

б) расчетной влажноеги Wа/  после оттаивания (с учетом предвари
тельного набухания—высушивания) с влажностью грунта (поверхностно
го слоя) на пределе текучести (расчетный воздействующий фактор—про
мерзание—оттаивание).

Величину а он находят по формуле

■ЕтЛ£ « -_ п) .100%
lOOO'ie / (3)

где и?т—влажность грунта (поверхностного слоя) на пределе текучести; 
7с к—объемный вес скелета грунта (для выемок—но данным и н жен ер- 

но-геолш ических изысканий, для насыпей—плотность при опти
мальной влажности и коэффициенте уплотнения, равном 0,85— 
0,9), г!слI3,

п—пористость грунта, соответствующая уск;
G—коэффшшент водонасыщения,

Ya—объемный вес воды, а/сж3.
Величину свободною набухания аи определяют в лабораторных усло

виях (см. раздел «Определение расчетных характеристик»).

Рис. 3. Пример зависимости относительной величины 
набухания от нормальных напряжений при расчет
ной влажности Wi, W2 и объемном весе грунта уь у2

Если а0п<Дк. то имеется опасность перехода грунта некоторой части 
■поверхностного слоя в текучее состояние Глубину слоя, который может 
перейти в текучее состояние, находят по выражению

, ЮР
ha = --------  м , (.4)

Тск С?'7в-п
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где Р—величина нормальных напряжений, определяемая по графику 
(рис 3); при значении аир — аоп находят величину набухания аир
при данном Р .

Величину Waf определяют в лаборатории или ориентировочно, с уче 
том известной ранее величины а мр и относительной величины морозного
пучения f , принимаемой по табл 1, по следующей формуле:

Q

Vat =  ITT1 К1 +  «ир>(1 +  / )  Д -  Тск] ■ 100 % , (5)
а  'Тск

где Gj—коэффициент водонасыщення после оттаивания, равный 0,95— 1 
Для определения мощности слоя, который может перейти в текучее 

состояние, на основе лабораторных испытаний или ио формуле (5) строят 
график Wa/=f(P)  с учетом затухания величины набухания при увеличе
нии значений нормальных напряжений Р (см. рис. 3).

П р и м е р .  По данным инженерно-геологических изыскании грунт 
после вскрытия откоса обладает следующими характеристиками:

Тек — U56 г/см*; и =  0,425; WT=32,0%; а н =  12%;

^оп —
32x1,56

100x0 ,95x1
0,425 X 1 0 0 -6 % ;

аоп (6 % )< а н (12%)—грунт находится в текучем состоянии 
По графику (см рис. 3) находим, что при а Н]> ~ а 011 -6%,

Р — 0,043 кгс/см2.
Толщина сплывоопасного слоя грунта равна

10x0,043
1,56x0,95x1 х 0,425

-0 ,22  м.

Вероятность возпнкповения сплывов, оплывин и выносов при наличии 
водоносных горизонтов, которые выклиниваются в пределах активной зо 
ны, устанавливают по данным инженерно-теологических изыскании

Количественная оценка
Количественную оценку местной устойчивости проводят для уточне

ния принятой конструкции высоких (выше 12 м) откосов насыпей и су
хих выемок, сложенных глинистыми грунтами, а также выемок глубиной 
не менее 3 м при наличии водоносных горизонтов. Расчетную схему и 
метод расчета назначают в зависимости от ожидаемых деформаций в по
верхностных слоях откосов

Для проведения расчетов необходимы следующие данные:
— конструкция откоса, назначенная на основе оценки общей устой

чивости;
— глубина активной зоны—зоны активного воздействия погодно кли

матических факторов в поверхностных слоях откоса (по длине его обра
зующей) ;

— силы, действующие в пределах активной зоны откоса (в гом числе 
и на его поверхность);

— расчетные значения прочностных характеристик грунта активной 
зоны угол внутреннего трения ф\^дШ сцепления с^д>с учетом ожидаемых
воздействий основных погодно климатических факторов (на что указывает 
индекс N).
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Т а б л и ц а  I
Ориентировочные значения величины относительного пучения / 

в зависимости от числа пластичности (Е7Т — TS?P) и расчетной влажности в зоне промерзания
Значения /  при влажности, %

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

1 0,015 0,018 | 0,021 0,025 0,028 0Ш 0,034 0,037 0,041 0,044 0,047

2 0,022 0,025 0,029 0,032 0,035 0,038 0,341 0,045 0,048 0,051 0,054

3 0,034 0,037 0,040 0,044 0,047 0,050 0,053 0,056 0,060 0,063 0,066

4 0,050 0,054 0,057 0,060 0,063 0,066 0,070 0,073 0,076 0,079 0,082

5 — 0,075 0,078 0,081 0,084 0,088 0,091 0,094 0,097 0,100 0,103

6 0,097 0,100 0,104 0,107 0,110 о,пз 0,116 0,120 0,123 0,126

7 0,130 0,133 0,136 0,139 0,143 0,146 0,149 0,152 0,155

8 0,164 0,167 0,170 0,173 0,176 0,170 0,183 0,186 0,189

9 0,205 0,208 0,212 0,215 0,218 0,221 0,224 0,227

10 0,248 0,251 0,254 0,258 0,261 0,264 0,267 0,270

П р и м е ч а н и е  Объемный вес скелета грунта уск принят равным 1,6 г/сж3 Интенсивность пуче* 
ния / тп для других значений уп определяют по формуле

s  /(табл.) *7п



Количественная оценка необходима в случае проявления деформаций 
локального скольжения, пластического течения и выносов.

Расчеты по недопущению развития эрозионных деформаций не прово
дят в связи с назначением типа укрепления поверхности откосов уже на 
стадии качественной оценки.

Методы расчета и условия их применения
В основу количественной оценки местной устойчивости откосов с уче

том возможности развития в пределах активной зоны деформаций локаль
ного скопьжения или пластического течения положены следующие кри
терии:

1) недопущение полного нарушения устойчивости поверхностных слоев 
(в пределах активной зоны) откоса с образованием некоторой поверхно
сти скольжения;

2) ограничение пластических деформаций в поверхностных слоях ак 
дивной зоны.

Расчет по недопущению полного нарушения устойчивости
Расчет осуществляется по схемам:
1) единичного элемента;
2) единичного элемента с упорной призмой;
3) круглоцилиндрической поверхности скольжения.
1. По схеме единичного элемента следует оценивать степень местной 

устойчивости откосов насыпей, сложенных глинистыми грунтами.
Коэффициент запаса местной устойчивости определяют по формуле

К  =
T-h-tgvWN+c W N (6)

Y- A - l g «

где qW N — расчетные значения угла внутреннего трения и сцепления
при расчетной влажности с учетом погодно-климатических 
воздействий;

h—максимальная глубина активной зоны, ж; 
а—угол наклона откоса к горизонту.

2. При оценке местной устойчивости откосов выемок из глинистых 
грунтов необходимо учитывать в расчетной схеме влияние упорной приз
мы. В этом случае коэффициент запаса местной устойчивости вычисляют 
по формуле

K = P(tg <VWN C0S “  +  +Со' И)
h

где р—коэффициент, равный Р =  ;

Н—высота откоса или его яруса при заданном заложении, лг,
c lVN

со—величина приведенного сцепления, со= I

£—коэффициент пассивного отпора, определяемый по формуле

ф—угол сдвига, который находят по формуле

(<|/ =  arc tg ( =  arc lg ^ tg <pltW -f-

(8)

9)
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^pWл"^сопротивляемость грунта сдвигу с учетом воздействий погодно- 
климатических факторов, кгс/слР.

При заданном заложении откоса и его высоте (или высоте яруса) це
лесообразно определив  безопасную длину откоса 1без (до зоны предпо- 
ла) аемого вы пора).

^-без ^
7и^Л(СОЬа./ +  $)

7irs in a  — (10)

А

1J6

\05

10

Рис 4 График для определения коэф
фициентов Л и В. значения Л—сплош
ная линия, значения В — пунктирная ли

ния, р = — , Н— высота откоса, h—глу

бина активной зоны

3 В случае использования в качестве расчетной схемы круглоцилннд- 
рмчеькой поверхности скольжения в пределах активной зииы h коэффи
циент запаса местной устойчивости вычисляют по формуле

‘ - 4 - т — < " >

где Л и В —коэффициенты, принимаемые по графику (рис 4) в завнси*
„ h

мости 0 1  отношения р — ----- и показателя заложения т
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Расчет по условию ограничения пластических деформаций 
Степень обеспечения местной устойчивости по второму критерию вы

ражают через коэффициент стабильности /<Стаб* представляющий собой 
отношение величины порога ползучести с учетом воздействий основных 
погодно-климатических факторов (промерзания—оттаивания, набухания— 
высушивания) к величине касательных напряжений, которые являются: 
функцией крутизны откоса*

Кстаб —
тИт(ЛГ)

гТ

rvmln _
л стаб —

CCN

tg а

( 12 )

( П )

где —П0Р0Г ползучести,
CCN—часть общего сцепления, обусловленная наличием невосстанав-

ливающихся связей;
z i —текущая координата рассматриваемого горизонта активной 

зоны h м от поверхности откоса по нормали к ней 
Минимальное значение коэффициента стабильности K CTaO=f(z ) уста

навливают путем графического построения зависимости, точки которой 
вычисляют по выражению (13) для различных горизонтов z в зависимо
сти от расчетных значении CCN 1,а этих горизонтах, определяемых
с учетом всех влияющих факторов, в том числе и напряженного со
стояния).

Приближенно минимальное значение коэффициента стабильности мож 
но определить по формуле

ь>гшп _
^ стаб

f W N  +  
lga

с СЛ
7-Л (14)

В тех случаях, когда еще нет данных о значениях Ф^уу, cc/v Для СУ’ 
губо ориентировочных расчетов рекомендуется формула

7f min }gjw_
А стаб t g a (15)

где —значение угла внутреннего трения при расчетной влажности (но
без учета погодно климатических факторов).

Условие отсутствия пластических деформаций соблюдается в любой
точке активной зоны, если /(стаб >  1

Учет силового воздействия подземных вод
Силовое воздействие подземных вод для откосов выемок учитывают 

при наличии
а) трещиноватых глинистых грунтов;
б) выклинивающихся горизонтов подземных вод на поверхность от

коса
В п е р в о м  с л у ч а е  местную устойчивость оценивают в предпо

ложении развития сплывов и оплывин в пределах Активной зоны h при 
величине возможного напора hB
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Коэффициент запаса определяют по следующим формулам, соответ
ственно для единичного элемента и при учете пассивного отпора:

К
, - т» ■•*■)•'«»»» + L WN 

Туг Л
[ga

+ с0;к  =p ^ c o s « — + e 

^ lb '2('15°+-2-)
Фиктивны и угол внутрен trei о трения, входящий в 

фв — arc tg Fput вычисляют по формуле
VB3B

'iw ‘f’lryv

(16)

(17)

( 18)

выражение

(19)

где F pn—коэффициент сдвига,
—объемный пес грунта с учетом гидростатического взвешивания 

Безопасную длину откоса с учетом силового воздействия подземных 
вод определяют по формуле

^без ^ (20)

Б о  в т о р о м  с л у ч а е  местную устойчивость оценивают в пред
положении развития деформаций в виде выносов (при наличии в откосе 
выемки водоносных песчаных или супесчаных слоев или прослоек). Ко
эффициент запаса рекомендуется определять по формуле Н Н Маслова 
(Н II Маслов. «Основы механики грунтов и инженерной геологии», 
М , 1968).

К =
COS a - \ g y WN

sin a -f- Д Ь
взв\\V

*t ga
(21)

Максимальный угол наклона участка откоса, в пределах которого 
возможно разит не деформаций в виде выносов, рекомендуется опреде
лять по формулам, предложенным Ю А. Соболевским (10. А. Соболев
ский. «Устойчивость откосов мелиоративных каналов», Минск, «Урожай», 
1965):

а) для случая направления фильтрации вдоль поверхности откоса
7взи

tg“= ~  ■'S’fwN- <22)

б) для случая выхода фильтрационного потока под углом о к норма
ли откоса

tg a —  tg < р —

Тй7 +

_D3B
2 w______ .

tgS

(23)
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в) для случая фильтрации параллельно поверхности водоупорного
слоя

Тур
tg a  =  2.A6-ig<p,ryv(/1 + 1 2 ^

tV
A6-tg5<f,w — 1 (24)

Требуемые минимальные значения коэффициентов запаса местной: 
устойчивости при различных методах расчета приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Требуемые минимальные значения коэффициентов запаса

Метод асчета
Одноротый сухой 
отко(., сложенный
ГЛИНИСТЫМИ 'pyt-
тамн на прочном 

основании

Прочие
случаи

Метод единичного элемента ........................ 1,25 1.3
Метод единичного элемента с учетом пас

сивного отпора ........................................... — 1,2
Метод круглоцилиндрической поверхности

1,6скольжения ................................................ 1,5

1,0
1,0

(коэффи

Расчет по условию ограничения пластиче
(коэффициент циент
стабильности стабиль

ских деф орм аций........................ ^стаб) ности)

Определение расчетных характеристик
Для качественной и количественной оценки местной устойчивости 

должны быть определены следующие расчетные характеристики глини
стых грунтов в поверхностных слоях высоких откосов:

Играем—расчетная влажность;
а„—-максимальная величина набухания;
/°—максимальная величина пучения;

c WNf cCN> VWN—°бшее сцепление, невосстанавливающаяся часть сцепле
ния и угол внутреннего трения при расчетной влажности 
с учетом циклических воздействий погодно-климатических 
факторов

Р а с ч е т н ы е  з н а ч е н и я  максимальных величии относительного 
набухания и пучения, а также соответствующие им значения Ûp3C4 опре
деляют:

для выемок на образцах (2—5) грунта с ненарушенной структурой, 
отобранных из глубины активной зоны расчетного контура откоса;

для насыпей на предварительно подготовленных путем искусственно
го уплотнения образцах при оптимальной влажности до плотности, рав
ной 0,8—0,9 от стандартной.

Для определения а п образцы грунта помещают в приборы для набу
хания (целесообразно использовать приборы предварительного уплотне-
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tiiHя), после первого набухания фиксируют по мессуре установившуюся 
деформацию набухания (мм) и вычисляют величину относительного на
бухания

<  =  100%*«о
где Д/io—замер на мессуре, мм,

Но—исходная высота испытываемого образца грунта, мм 
Затем образцы грунта высушивают сначала на воздухе, при комнат

ной температуре, далее в термостатах до влажности U?y на пределе 
7садки

Значение Wy может бьпь определено по графику (см рис 1) После 
'высушивания образцы набухают повторно, для них определяют

т % '
где ДМ—деформация набухания после первого высушивания

Таким образом проводят несколько циклов набухания—высушивания 
Как правило, максимальная величина относительного набухания соответ
ствует второму или третьему циклам (по набуханию) Ее находят путем 
построения зависимости

Ан-/(Л0.
где N—число циклов набухания—высушивания

При определении (на стадии качественной оценки) мощности грунта, 
переходящего в текучее состояние, указанные испытания следует прово
дить под несколькими бытовыми нагрузками, максимальная из которых 
должна соответствовать величине нормальных напряжений oi веса грунта 
в пределах всей мощности акшвиой зоны

Максимальную величину относительного морозного пучения /° опре
деляют в специальных приборах, позволяющих промораживать грунт 
только сверху при постоянном подтоке воды снизу 

После каждого промерзания определяют

/ > = 4 ^  10046 •Ло
где ДЛо—деформация пучения, мм,

Но—исходная высота образца! грунта, мм 
Максимальное значение /° н соответствующее ему значение расчетной 

влажности находит гккле нескольких циклов (3*—5) промерзания—оттаи
вания путем построения зависимости

/в-/ М .
тле N—число циклов промерзания—оттаивания

С д в и г о в ы е  п а р а м е т р ы  ф^дг CWN CCN определяют по мето
дике плотности—влажносш, предложенной ироф Н II Масловым

Учет циклических воздействий гююдно климатических факторов осу
ществляют следующим образом

Для м а л о у с а д о ч н ы х ,  б е з у с а д о ч н ы х  и непучшшетых i ли- 
листых грунтов поверхностных слоев откосов учитывают только увлаж
нение жидкими атмосферными осадками и водами снеготаяния Сдвиговые 
испытания проводят по стандартной методике плотности—влажности с 
построением итоговых зависимостей угла нвутренпего трепня и величины
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общего сцепления от влажности. Расчетные величины получают путем 
экстраполяции кривых до значений, которые соответствуют расчетной 
влажности.

Для у с а д о ч н ы х ,  с р е д  н е у с а д о ч  п ых ,  с и л ь н о у с а д о ч 
н ы х , а т а к ж е  п у ч и н и с т ы х  г р у н т о в  (количество пылеватых 
частиц больше 50%) циклические воздействия (набухание—высушивание 
или промерзание—оттаивание) моделируют в лаборатории. Для каждой 
серии образцов, сдвигаемых по методике плотности—влажности задают 
определенное число моделируемых циклов: I, 5, 10. Результаты обраба
тывают путем построения сначала зависимостей сопротивляемости сдвигу 
от влажности при различном числе циклов, а затем зависимостей ф 1Г/У, 
CWN от чнсла Циклов при расчетной влажности в зоне сдвига,

В качестве расчетных принимают минимальные значения с ^ л,(
определяемые графически.

Подобную методику следует принимать только для наиболее ответ
ственных земляных сооружений в сложных условиях.

В менее сложных случаях целесообразно использовать следующую 
методику. Сдвиговые испытания по методике плотности—влажности для 
каждого образца грунта осуществляют дважды: сначала производят
обычный сдвиг, а затем разрезают образец по плоскости сдвига (фикси
рованная плоскость с искусственно разрушенной структурой), обе поло
винки («плашки») соединяют вместе, прикладывают первоначальную вер 
тикальную нагрузку в течение 2—5 мин и осуществляют повторный сдвиг 
(«плашка по плашке»). По результатам аналогично строят итоговые зави
симости Wxpn и CWN от влажности по данным «платковых» испытаний.

Рис. 5. Номограмма для определения ориентировочных значе 
ний угла внутреннего трения ф и сцепления с
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Величины фц/// 11 CWN принимают в качестве расчетных при полученной 
ранее расчетной влажности, определенной по данным испытаний на набу
хание—высушивание или промерзание—оттаивание

Величину cCN находят как разность между величиной сопротивляемо
сти сдвигу при расчетной влажности и величиной «платковой» прочности 
при той же влажности.

cCN — xpWN~~ ^pWN (25)
1де сопротивляемость сдишу при расчетной влажности;

то т о  же, по результатам испытаний «плашка по плашке»

Рис. 6 График для определения коэффициента Ки в зависи
мости от числа пластичности

Все сдвиговые испытания проводят при нормальных напряжениях 
от 0,05 до 0,5 кгс/см2 на одноплоскостном сдвиговом приборе

При сугубо ориентировочных расчетах для некоторых разновидностей 
пылеватых грунтов Западной Сибнрп расчетные значения и c w^
можно определять по выражениям

C\VN =  4\VN  — 'Рм %
Лм

где с м и Фм—нормативные значения угла внутреннего трения и сцепления, 
принимаемые по графику (рис '5), в зависимости от коэффи
циента порнсюсти 1рупта е при расчетной влажности Мрасч 
и влажности грунта па границе раскатывания 

К ы—коэффициент морозной чувствительности, 
к  Ки' . /

“  1 + 0 , 4 4 - 7 - А-Ки' 207 Л +  7

Км' определяют по графику (рис 6) в зависимости от числа пластич
ности



Приложение 2

ПРИМЕРЫ
конструирования, изготовления и монтажа решетчатых конструкций 

на поверхности откосов и конусов

Рис. 1. Элементы решетчатой конструкции (вариант № I):
/—балочки; Я—монтажная плита (узловое объединение); 3—железобетонная свайка



Раъреа 1~1

Рис. 2. Решетчатая конструкция (вариант Ns 2): 
а—поперечный разрез: б -план; 1—элемент Ns 1; 2—элемент Ns 2

Рис. Э. Решетчатая конструкция (вариант Ns S):
1—бллочка (сборный элемент), 2—цементный раствор, 3 —материал заполнения яче

ек, стальной штырь
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У з е л  А

Рис 4 Решетчатая конструкция (вариант N° 5):
а—без упора, 6—с упором 1—решетка, 2—материал заполнения 
ячеек, 3—упор, 4—5—элементы 6— цементный раствор, 7—сталь

ной штырь



Рис 5. Железобетонная рама (вариант № б, а)
в—поперечный разрез, б—план, е—рама; /—материал заполнения ячеек, ^—решетка, 3—упор, 4— цементный

раствор, 5—стальной штырь



1— GoKonoft нк i яды in без штыря;
дыш со

Рис. 6. Д еревянная опалубка:
2_поперечным закладном брусок; 3—боконом вкладыш с пазом; 4 боковой
ипырсм; 5—продольным брус; 6—  поперечная лага; 7—доска поддона

вкла

з. 2МЗ, сгр. 42- 43.



4*СО а—профиль* 6- план, а—поперечный разрез, /—винт 2—гайка зажимная 3—торцевая крышка 4—направляющая 
втучка, 5—штырь 5—поддон 7—пробка, 8—стенка 9— рпомежуточная стенка



Рис. 8. Вибромашина Купавинского завода ЖБК треста «Центродор
строй»

Рис. 9. Монтаж решетчатой конструкции при укреплении подтопляемых 
откосов на мостовом переходе через Сннганайскую протоку (автомо

бильная дорога Нефтеюганск—Сургут, трест «Тюмендорстрой»)
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Рнс. 10. Укрепление конусов на автомобильной дороге Киев—Борнс- 
поль (трест «Киевдорстрон» Минавтодора УССР)

Рис. Ы Укрепление откосов выемки на автомобильной дороге Пре* 
градная—Псемен (трест «Севкавдорстрой»)
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Рис. 12. Технологическая схема м онтаж а решетчатых конструкций:
/ —планировка и распределение растительного грунта; / / —разгрузка сборных эле
ментов; / / / —устройство сплошного беюнного упора; /V—V—монтаж сборных эле
ментов; VI— V U —заполнение ячеек; /—агрегат ЦШШС; 2— автокран; 3—автомобиль 

дли перевозки сборных элементов; 4—материал для заполнения ячеек



Приложение 3

РАСЧЕТ
экономической эффективности устройства укрепления конусов и откосов 

решетчатыми конструкциями из сборных элементов
В основу определения экономической эффективности положены рас

четы приведенных сопоставимых затрат способов укрепления конусов и 
откосов земляного полотна решетчатыми и другими видами конструкции, 
применяемыми в транспортном строительстве, а также годового экономи
ческого эффекта от внедрения нового способа укрепления.

Общие положения приведены в СН 423-71 и «Типовой методике опре
деления экономической эффективности капитальных вложений», разрабо
танной ЦНИИСом и Союздорнии в 1972 г.

Определяющими факторами, влияющими на вели ишу приведенных со
поставимых затрат по укреплению откосов, являются:

— степень обеспечения местной устойчивости откосов и конусов;
— стоимость эксплуатации машин (в конкретных условиях);
— скорость проведения укрепительных работ при эффекте немедлен

ной защиты откосов от проявления деформаций;
— стоимость материалов с учетом их транспортировки;
— трудозатраты.
Определяющими факторами, которые влияют на величину годового 

экономического эффекта от применения сборных решетчатых конструкций,
являются

— сроки службы предлагаемого и эталонного вариантов конструкций 
укрепления;

— эксплуатационные затраты, данные о которых уточняют по со
стоянию построенных ранее участков дорог в аналогичных условиях, в 
том числе включая сведения о характере и частоте деформации и т. п ;

— объем внедрения.
Экономическую эффективность рассчитывают в следующем порядке
1. Выбирают эталон, в сопоставлении с которым определяют эффек

тивность предлагаемого способа или технологии.
2 Устанавливают номенклатуру основных и дополнительных пока

зателей
3. Находят величину установленных показателей.
4 . Анализируют показатели эталонного варианта и предлагаемого

Порядок расчета экономической эффективности
Расчет экономической эффективности состоит из двух этапов
Первый этап—подготовительный.
Он заключается в сборе необходимых данных, выборе эталона и обо

рудования При этом определяется режим работы основного и вспомога
тельного оборудования, рассчитывается потребность машин, материалов, 
рабочей силы по технологии эталона и предлагаемого способа (Все это 
находит отражение в технологических схемах производства работ)

Второй этап—собственно расчет экономической эффективности
Расчет экономической эффективности включает в себя определение 

общих данных (показателей) и расчет приведенных сопоставимых затрат 
R — С + Е К  на единицу продукции (в табличной форме—табл. I).
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Таблица l

Расчет приведенных сопоставимых затрат
ст

ро
ки Показатели Единицы

измерения
]

вариант
II

вариант

1
О б щ и е  д а н н ы е

Расчетная стоимость машин и 
оборудования. (Оптовая цена +  
Фтранспортные расходы. Транспорт 
ные расходы =  7% от оптовой цены) тыс. руб. А Б

2 Производительность отряда:
а) в год (при Q смен) . . . . КМ P \ X Q \ P 2X Q 2

б) в смену . . .  ..................... по г. xt Pi P i

3 Количество рабочих* занятых в 
смену:

а) на машинах ................................ чел. 7м, 7м,

б) при машинах (26% от строки 
3, а, если это требуется по техноло
гии) .............................................................. 7 м, 7м,

в) на ремонте машин (29% от 
строки 3, а) .......................................... Тр, 7 р.

И т о г о  по строке 3 чел. Т х Т2

4 Основная за р а б о т а й  плата р а
бочих а смену . . . .  . . руб. 3, 3 2

5 Прямые затраты в смену: 
а) эксплуатация машин . . . . э, э2

б) стоимость материалов . . »

Ml
тарифная

ставка

м2
тарифная

ставка

в) заработная плата рабочих . . Тп, 7па

И т о г о  прямых затрат 
в смену: . . . руб П, Пг

6

П о к а з а т е л и  н а  е д и н и ц у  
II р о д у к ц и и

Прямые з а т р а т ы ................................... »
т у х " 1
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Продолжение табл

яяоО- Показатели Единицы
измерения

I
вариант

и
вариант

* s

7 Основная заработная плата рабо Е Рчих руб
Л * 3- 7 \ х  3>

8 Трудовые затраты чел ^ Х Г .- Ч , # ,Х Г. - 4 :
9 Накладные расходы

а) условно постоянные (10% от
прямых затрат) руб 0,1 0 1

б) зависящие от основной зара / Е  \ / Е „  \
1 o 'ХП) ( х  п 31

ботпой платы (15% от основной 1Я> / \Р2 ]
заработной платы) » 0,15 0,15

/ Е  0 \Ых wi) Ых37в) зависящие от трудозатрат 
(1 руб 90 коп на чел день) 1,94, 1,94,

И т о г о руб HP, НР2
10 Сопоставимая себестоимость ра 

бот (стр б + стр 9 итого) с, с2
11 Удельные капиталовложения в 

машины (стр 1, стр 2, а) > к>
1

к»
12 Приведенные сопоставимые затра 

ты /? = С + £К при £'=0,12 (стр Ю+ 
+ 0,12Хстр И) Ri — Q R*

Полученные по указанной методике приведенные сопоставимые затра
ты R не учитывают повышение качества работ (увеличение срока служ
бы поверхностных слоев конусов и откосов) В связи с указанным необ
ходимо проводить расчеты голового экономического эффекта с учетом до 
полнительных затрат (эксплуатационных) для приведения выбранного 
эталона конструкции укрепления к новому качеству (к новому сроку 
службы)

Окончательно судят об эффективности применения того или иною 
варианта на основе сопоставимых затрат с учетом приведения эталонной 
конструкции к новому качеству

Годовой экономический эффект в этом случае рассчитывают по фор
муле

3 *Q[/?1— /?a]-Q [(C i+ ^ ,)^ - (C a+£:/Ca)],
где Q—площадь укрепляемой поверхности откоса, м2,

R 1 и Ri—приведенные сопоставимые затраты сравниваемых конструк
ций укрепления, руб ,
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Ct н Сг—сопоставимые себестоимости работ, руб ,
Е—нормируемый коэффициент эффективности капитальных вло

жений, F *= 0,12,
Ki н К 2 —удельные капитальные вложения по вариантам, руб,

Ц—коэффициент приведении к новому качеству (к новому сро
ку службы сооружения) с учетом отдаленности затрат,

1 + ( 1 + £ 0)г1+  (1 +  £„>2Г‘ +  + ( 1 + £ o)(t - ,)7V
также |л находят по табл 2 в зависимости от у и £,

7 = 1± >
Л

тде у—коэффициент увеличения срока службы сооружения или его
о 1 дельных конструктивных элементов при новом качестве 
работ,

Ео—нормируемый коэффициент отдаленности затрат,
£0 = ОО8,

Т\ и Тч—соответственно сроки службы решетчатой конструкции укреп 
лсиия сравниваемого варианта

Т а б л и ц а  2
Коэффициент приведения к новому сроку службы сооружения (р.)

TIt го\ы
1

1 2 т 4 « 1 8 10 16 20 40

и 1,09 1,09 1,08 1.07 1,06 1,05 11,05 1,03 1,02 1,01
1,2 1,18 1,17 1.16 1,15 1,13 1,11 1,09 1,06 1,04 1,02
1,3 U28 1,26 1,24 1,22 1,19 1,16 1.14 1,10 1,07 1,03
1,4 1,37 1,34 1,32 1,29 1,25 1.21 1.19 1,13 1,09 1,04
1,6 1,56 1.51 1,48 1,44 1,38 1,32 1,28 1,19 1.13 1,06
1.8 1.74 1,68 1,63 1,59 1,51 1,42 1,37 1,25 1.17 1,09
2 1,93 1,85 1,79 1,73 1,63 1,54 1.47 1,32 1,22 1,10
3 2,78 2,59 2,42 2,26 2,03 1,83 1,69 1,42 1,22 1,11
4 3,57 3,22 2,92 2,65 2,28 1,99 1,79 1,45 1,28 1.11
5 4,31 3,75 3,32 2,94 2,44 2,06 1,84 1,46 1,28 1.11

В таблице приведены значения величины \i при ^о—О.Ов цля значений 
Т j (от 1 до 30 лет) и у  (от 1,1 до 5) Для промежуточных значений сле
дует пользоваться интерполяцией

ВСН 181-74
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