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УДК 625.731.9 :662.998.677:625.736(083.131)

М ЕТО ДИ ЧЕСКИ Е РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
ГЕОТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ УКРЕПЛЕНИЯ 
ОБОЧИН И ОТКОСОВ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ. Со
юза орнии. М., 1988.

Предложены различные варианты конструкций з е м л я -  
ного полотна автомобильных дорог с и с п о л ь з о в а н и е м  
геотексти ля  для укрепления откосов и обочин. Р а с с м о т 
рены конструкции укрепления подтопляемых откосов на
сыпей, неподтопляемых откосов насыпей и выемок,  о т 
косов водоотводных сооружений, предусматривающие при
менение геотекстильного  м атериала  в комбинации с р а з 
личными видами укреплений -  травосеянием,  монолит -  
ным и сборным бетоном, каменной наброской. Р а с с м о т 
рены также варианты использования геотекстиля  д л я  
повышения устойчивости откосов насыпей, а также для 
укрепления обочин автомобильных дорог.  Изложены м е 
тоды р асчета  указанных конструкций, принципы, цели и 
условия их применения? указаны  основные технологиче
ские особенности применения геотекстильного  м атериа
ла.

Приведены требования к геотекстильным материа  -  
лам для укрепления откосов,  методы испытаний гео 
текстиля  и показатели его  ф и з  и к о -  м е х а н и ч е с к и х 
свойств.

Т аб л Л  0,рис.13.

(q ) Государственный всесоюзный дорожный научно- 
исследовательский институт,  1988



УДК 625.731,0:662*998.677:625.736 (083Л 31)

П р е д и сл о ви е

Инженерная практика укрепления откосов насыпей и 
выемок автомобильных дорог постоянно ощущает не -  
удовлетворенность имеющимися конструктивно-техноло
гическими решениями в этой области. Это вы
звано двумя причинами. Одна из них заключается в от
сутствии облегченных типов укрепления, занимаю щ и х 
промежуточное положение между травосеянием и мощ -  
ным укреплением плитами или каменной наброской. Дру
гая причина вызвана необходимостью индустриализации 
конструкций укрепления, уменьшения объемов работ,вьь 
полняемых на откосе. Дело в том, что работа людей и 
механизмов на откосе крайне осложнена, грунт ч а с т о  
не уплотнен. В результате качество укрепительных ра
бот оказывается невысоким, а сооружение цело г о 
ряда конструкций на откосах с заложением 1:1,5 -  1:2 
часто бывает вообще затруднительным. Все это вызы
вает появление дефектов, особенно в жестких конст -  
рукциях, совместную работу которых с грунтом быва -  
ет трудно обеспечить. В подобных условиях гибкая кон
струкция могла бы оказаться более устойчивой благо -  
даря своей способности приспосабливаться к деформа -  
циям поверхности откоса.

Одним из реальных и перспективных путей расшире
ния номенклатуры и видов конструкций укрепления от -  
косов и обочин является использование геотекстильных 
материалов, которые получили широкое распространение 
в последние годы. Выполняя функцию арматуры, дрены, 
фильтра или покрытия, геотек стильные полотна улучша
ют условия работы грунта и зернистых слоев на обочи
нах, в откосных частях насыпей и выемок, повышая их 
устойчивость, защищая от эрозии предотвращая суффо- 
зионный процесс.Применение геотекстиля дает возмож -
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ность р азработать  новые, более эффективные в техни -  
ко-экономическом отношении конструктивные решения.

Союздорнии совместно с Казахским филиалом, Гип- 
родорнии, ТюмИСИ, ВНИИводгео, Союздорпроектом и 
строительными организациями провели исследования по 
применению геотекстильных материалов для укрепле -  
ния откосов и обочин. В работе  использованы материа
лы теоретических и лабораторных исследований, строи
тельства  опытных и экспериментальных участков, опыт 
внедрения ряда конструкций в инженерную п р а к т и к у .  
Предлагаемые конструктивные решения могут быть при
менены во многих регионах нашей страны, в том ч и с 
ле при строительстве  нефте- и газопромысловых дорог 
в Западной Сибири, дорог специального назначения и 
общей сети. Ряд  положений настоящих М етодическ  и х 
рекомендаций уже вошли в нормативные документы.

Методические рекомендации составлены канд. техн. 
наук А.Г.Полуновским при участии кандидатов техниче
ских наук А.М.Каменева,  Ю.Р.Перкова,  Ю. В. Пудова,  
С.И.Матейковича, инженеров Ю.М.Львовича и А.П.Фо -  
мина. В разработке и подготовке Методических реко -  
мендаций принимали участие канд.техн.наук Б .П .Б р а й т 
ман, инженеры Ю.В.Чернов, М.А.Аллаберганов,В.В .Бо  -  
гашов, А.Г;Селиверстов, Б.С .Кленов и Б.М.Абрамкин.

Замечания и пожелания по настоящей работе,  а так
же материалы производственной проверки предложенных 
конструкций просьба направлять  по адресу: 143900, г .Б а-  
лашиха-6 Московской обл., Союздорнии.
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I. О бщ ие положения

1Л . Настоящие Методические рекомендации разра  -  
ботаны в развитие основных положений СНиП 2•05.02-85 
и СНиП 3 .06 .03-85 ,  касающихся применения г е о т е к -  
стильных материалов  для обеспечения устойчивости от
косов, и предназначены для применения при п роекти ро
вании и строительстве  конструкций укрепления о т к о с о в  
подтопляемых и неподтопляемых насыпей и откосов вы
емок  автомобильных дорог.  Кроме того, в Методиче- 
ских рекомендациях  рассмотрены некоторые вариан т ы 
использования геотекстильны х материалов  для укрепле
ния обочин.

1.2. Термином "геотекстиль"  обозначают рулон -  
ные водопроницаемые преимущественно синтетиче

ские текстильные материалы,  предназначенные для и с 
пользования в конструкциях земляных сооружений. Кро
ме того , к классу геотекстильных материалов  м о ж н о  
условно отнести текстильные материалы,  изготовлен-  
ные из несинтетических химических и натуральных в о 
локон, штампованные рулонные сетки -  решетчатые  м а 
териалы. Водонепроницаемые рулонные материалы,  вы -  
рабаты ваем ые  для укладки в земляные сооружения в 
качестве  гидроизоляционных слоев, также м огут  выпол
нять некоторые функции геотекстиля  (армирующую, р а з 
деляющую покрытия),  однако эти м атериалы о т н о с я т с я  
к другому классу  материалов  -  геомембранам  и в на -  
стоящих Методических рекомендациях не рассм атр и ва  -  
ются.  В случае применения геомембранных прослоек не
обходимо и м еть  полное представление о п о с л е д с т в и я х  
вносимых ими изменений в водно-тепловой режим кон -  
струкции, особенно при использовании грунтов и м а т е  -  
риалов, чувствительных к изменению влажности.

1.3. Геотекстильные полотна в откосных частях  в ы -
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полняют роль: покрытия, обеспечивающего эрозионную 
устойчивость откоса; обратного фильтра под креплени
ем откосов плитами или каменной наброской; армиру -  
ющего элемента, повышающего общую устойчивость от
коса насыпи; ограждения, определяющего очертание на
сыпи, в конструкциях типа армогрунт или в виде обой
мы. При проектировании конструкций с геотекстильной 
прослойкой следует иметь в виду, что она может одно
временно выполнять различные функции, например дре
нирования и армирования, ограждения и фильтра, а так
же сочетаться с другими типами укрепления: травосе -  
янием, сборным железобетоном и др.

1.4. Для укрепления откосов наиболее часто упо
требляют рулонные геотекстильные материалы, выраба
тываемые из синтетического волокна и обладаю щ и е 
прочностью при растяжении, водопроницаемостью, у с 
тойчивостью к погодным воздействиям. В практике до
рожного строительства наибольшее распространение по
лучили нетканые материалы, отличающиеся не сколь к о 
меньшей стоимостью и обладающие некоторыми преиму
ществами (при использовании в качестве покрытия и 
фильтра) по сравнению с ткаными геотекст ильными ма
териалами, область применения которых в основном ог
раничивается задачами армирования.

При выборе текстильных материалов для устройства 
прослоек следует учитывать возможность использова -  
ния в конструкциях откосов не только геотекстильных 
полотен, вырабатываемых специально для целей дорож
ного строительства, но и любых других рулонных филь
тровальных материалов, отвечающих предъявляемым тре
бованиям по физико-механическим свойствам и устой -  
чивости.

1.5. В настоящие Методические рекомендации вклю
чены конструктивные решения, прошедшие широкую про
изводственную проверку в сложных условиях. К р о м е  
них, рассмотрены и менее известные решения с неболь-
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шими объем ами практической  реализации,  рекомендуе  -  
мые для ограниченного  внедрения в целях н а к о п л е н и я  
опыта  службы таких  конструкций, уточнения их техни -  
к о -э ксп л у атац и о нн ы х  п о к аза т е ле й  с последующей кор -  
ректировкой  и м а с со в ы м  внедрением в практику дорож
ного с т р о и т е л ь с т в а .  За подобными конструкциями целе
сообразно  у с т ан о в и т ь  наблюдение, предусм отрев  соот 
ветствую щ ие ср ед с т в а  в с м е т ах  на проектные или стро
ительны е  работы .

1.6.  Предложенные в М етодических  р е к о м е н д а ц и я  х 
варианты  конструктивных решений ориентированы преж
де в с е г о  на укрепление насыпей из песчаных грунтов и 
использование  для этих  целей гео тексти л ьн ы х  полот е н 
с м ехани чески м  упрочнением холста  -  иглопробив н ы х 
м атер иал о в ,  вы п у с к а ем ы х  отечественной  промышленно -  
стью  специально для дорожного стр о и т ел ь с т в а .  Исклю -  
чение с о став л я ю т  лишь те случаи, когда  в основу к о н 
струкции должно б ы ть  положено использование  ге о т е к  -  
стиля в к а ч е с т в е  армирующей прослойки с повышенны -  
ми требованиям и  к м еханическим с во йствам  применяв -  
мых полотен.

1.7. У ст р о й с т в о  г е о т е к ст и л ь н ы х  прослоек в большин
стве  случаев  относится  к скрыты м  раб о там  и на их вьь 
полнение следует  оформлять  акты в установленном по
рядке .  Наряду со сведениями о конструкции в а к т е  
должны б ы ть  приведены п о к азатели  к а ч е с т в а  г е о т е к -  
стильного  полотна по визуальной оценке ( с п л о ш н о с т ь ,  
о т с у т с т в и е  дыр, однородность,  соединение соседних по
л о т е н ) ,  а т а к ж е  вид ге о т е к с т и л ь н о г о  м атер иал а ,  е г о  
паспортные  данные и р е з у л ь т а т ы  контрольных испы та  -  
ний п роизводи телем  работ или з а к а з ч и к о м .

1.8.  У ст р о й ств о  прослоек  из  ге о те к сти л ь н ы х  матери
алов  п озволяет  повысить  общую или местную  устойчи
в о с т ь  откосов ,  индустриальность  с т р о и т е л ь с т в а  за  счет  
использования  го т о в о г о  э л е м е н т а  з а в о д с к о г о  изготовле 
ния; у м ен ьш и ть  расход привозных дорожно-строитель -
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ных м а т е р и а л о в  * з а м е н и в  их м е с т н ы м и  г р у н т а м и ; с н и 
з и т ь  объем п е р е в о з о к  и т р а н с п о р т н ы х  р а сх о д о в ,  с о к р а 
т и т ь  з а т р а т ы  руч но го  труда  и сроки  с т р о и т е л ь с т в а ;  по
в ы с и т ь  э к с п лу а т а ц и о н н у ю  н а д е ж н о с т ь  конструкций  з е м 
л я н о г о  полотна .

2. Конструкции укрепления неподтопляемых откосов

2.1 .  Д л я  у к р е п л е н и я  н е п о д т о п л я е м ы х  о т к о с о в  г е о  -  
т е к с т и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  и с п о л ь з у ю т с я  в виде п о ст о я н  -  
ных или в р е м е н н ы х  покрытий,  служащ их для з а щ и т ы  от
коса  от водной или в е т р о в о й  э р о з и и .  При вы б о р е  г е о -  
т е к с т и л ь н о г о  м а т е р и а л а  для эт их  ц ел ей  при прочих р ав 
ных у с л о в и я х  п р е и м у щ е с т в о  с л е д у е т  о т д а в а т ь  и г л о п р о 
бивным п о л о т н а м .

2 .2 .  В р е м е н н ы е  г е о т е к с т и л ь н ы е  у к р е п л е н и я  у с т р а и  -  
в а ют на с рок  до трех  л е т  с целью  о б е с п е ч и т ь  э р о з и о н 
ную у с т о й ч и в о с т ь  о т к о с а  в период з а р а с т а н и я  е г о  т р а 
вой и форм ирования  д е р н о в о г о  слоя или во в р е м я  с т р о 
и т е л ь с т в а  д ороги  до у с т р о й с т в а  п о стоянной  к о н с т р у к  -  
ции у к р е п л е н и я .  В к а ч е с т в е  в р е м е н н о г о  п о к р ы т и я  м о 
гут  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  г е о т е к с т и л ь н ы е  полотна  с о г р а 
ниченным сроком  службы и в к л ю ч ен и ем  в с о с т а в  с м е 
си т о г о  или и ного  к о л и ч е с т в а  н а т у р а л ь н ы х  волокон,  со 
держ ание  к о т о р ы х  з а в и с и т  от з а д а н н о г о  срока  с л у ж б ы  
конструкции,  т р е б у е м ы х  п о к а з а т е л е й  ф и з и к о - м е х а н и ч е  -  
ских с в о й с т в  п о л о т ен  и их и зм е н е н и й  во в р е м е н и .

2 .3 .  П о с т о я н н ы е  конструкции  у к р е п л е н и я  н еп од топ ля
е м ы х  о т к о с о в  в виде покрытий  из  г е о т е к с т и л ь н ы х  м а 
т е р и а л о в  п о д р а з д е л я ю т  на п о л о со в о е ,  сплошное и р е ш е т 
ч ат о е  ( к о м б и н и р о в а н н о е ) .  П о л о со в о е  у к р е п л е н и е  м о ж е т  
б ы т ь  п р и б р о в о ч н ы м , в к л е т к у  и л о т к о в ы м .  Сплош ное  ук
репление  б ы в а е т  з а к р ы т ы м  и с е т ч а т ы м .  В иды  р е ш е т ч а 
т о г о  ук р еп л ен и я  з а в и с я т  от м а т е р и а л а ,  и з  к о т о р о г о  и з 
г о т о в л е н а  р е ш е т к а ,  и м а т е р и а л а  для  е е  з а п о л н е н и я .  Об-
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л а с т ь  применения каждого типа укрепления для насыпей 
определенного очертания при отсутствии прикром очны х  
лотков  приведена в т а б л . 1 . Если посев трав  затруднен, 
то следует применять геотекстильный материал,  в со -  
став  которого введены семена  трав и необходимые для 
роста  травы органические и минеральные составляю -  
щие.

Т а б л и ц а  1

Тип ук
репления<>

Вид укрепле
ния

Высота
насыпи,
м

Минимальный про
дольный уклон доро- ги,%о, для ливневых 
районов

1-4 5 - 1 0

Полосо Прибровочное 1-2 20-30 10-20
вое В клетку 3-12 20-30 10-20

Лотковое 5-12 30-40 20-30

Сплошное Закрытое Выше 1,5 25-40 10-25
С етчатое В горных районах

Р е ш е т ч а 
тое (ком
биниро
ванное)

В зависимости 
от вида решет
ки и заполни
теля

В наиболее 
|м е с т а х

ответственных 

1 1
П р и м е ч а н и я :  1. Большие значения уклона прини

мают для грунтов  с числом пластичности более 12,мень- 
шие -  для песчаных грунтов, промежуточные -  для про
межуточных разновидностей.

2. Ливневые районы устанавливают по карте  ливне -  
во го районирования С С С Р .

В конструкциях постоянного укрепления, рассчитан -  
ных на срок службы свыше двух лет ,  части  геотекстиль- ,  
ных полотен, выходящие на поверхность откоса,  долж -  
ны быть обязательно  защищены от дневного света  и 
особенно от прямых солнечных лучей. Для этих ц ел  е й 
можно использовать  дополнительный слой грунта,  напри
мер растительный грунт, отсыпанный поверх геотекстиль-
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ного покрытия, или обработку поверхности геотекстиль- 
ного полотна органическим вяжущим с созданием би -  
тумно-песчаной защитной пленки. Степень водопроница
емости геотекстильного покрытия регулируется расхо -  
дом вяжущего и толщиной битумно-песчаной пленки.

2.4. Отличительным признаком полосового укрепле
ния является укладка геотекстильных полос по откосу 
не сплошь, а с промежутками, параллельными бровке. 
Простейшим видом полосового укрепления является при- 
бровочное укрепление, когда полотно укладывают вдоль 
бровки насыпи, захватывая бровку с прилегающими зо
нами откоса и,если требуется, обочин (рисЛ). Мини
мальная ширина перекрываемой части откоса -  1,5 м , 
обочиды -  0,8 м. Верхнюю кромку полотна заглубляют 
в грунт обочины на 0,2 м и присыпают гравелистым ма
териалом, нижнюю кромку фиксируют на поверхности от
коса штырями или скобками, забиваемыми через 1,5 м.

Рис Л . Полосовое укрепление откоса: 1 -  рас
тительный грунт; 2 -  штырь; 3 -  обработка 
органическим вяжущим; 4 -  геотекстиль;
5 -  обочина; 6 -  проезжая часть; 7 -  на -  
сыпь

Геотекстильная прослойка прибровочного укрепления 
может быть заведена в грунт обочины (рис.2). Прибро- 
вочное укрепление устраивают при небольших расходах  
воды и малых уклонах для защиты бровки насыпи -  наиь
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более неустойчивого против размыва элемента неуплот- 
нениого откоса насыпи. Прибровочное укрепление обя
зательно должно применяться в комплексе с посе в о м 
трав поверх прослойки или под нее ( см .табл .1). При на
личии водоотвода с проезжей части прибровочное ук -  
репление применяют на участках с близкими к пре
дельным продольными уклонами в районах с б о л ь ш о й  
интенсивностью ливней, на легкоразмываемых грунтах 
и при необходимости дополнительного укрепления обо
чин, т .е . в случаях повышенной опасности размыва.

Рис.2. Полосовое укрепление с усилением обочины:
1 -  растительны й гр ун т ; 2~ штырь; 3 - обработка орга
ническим в я ж у щ и м ; 4 -г е о т е к с т и л ь ; 5 - обочина; 6 - про
езж ая часть ; 7 - насыпь; 8 -  укрепленная часть  обочины

2.5. Для защиты от развеивания в период строитель
ства насыпей, возведенных из мелких одноразмер н ы х 
песков (гидронамывных, барханных, дюнных), целесооб
разно прибровочное укрепление откоса устраивать н а 
1 /3  высоты насыпи (рис.З). В этом случае его можно 
совместить с технологической прослойкой, образуемой  
путем укладки геотекстильного полотна с уклоном в 
сторону откоса по всей ширине насыпи поверху и з а 
сыпки полотна слоем крупнообломочного материала (щеб
ня, гравия) минимальной толщины. Технологическую про
слойку можно комбинировать с устройством гравийного 
или щебеночного основания дорожной одежды в преде -
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лах п р о езж е й  ч а с т и  и обочины,  Т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о 
слойка  поверх  насыпи из  м е л к о з е р н и с т о г о  о д н о р а з м е р 
ного п ес к а  о б е с п е ч и в а е т  уплотнение  верхних  с л о е в  пео- 
чаной насыпи  и в р е м ен н ы й  п р о езд  а в т о м о б и л ь н о г о  т р а н 
спо р т а .

Рис .З .  Полосовое укрепление обочины в 
комбинации с технологической прослой
кой; 1- р а с т и т е л ь н ы й  грунт; 2 -  штырь;
3 -  обработка  органическим вяжущим ;
4 -  гео тексти л ь  ; 5 - обочина; 6~проезжая 
часть ;  7 -  насыпь; 8 -  укрепленная час т ь  
обочины

Р а с ч е т  м и ним альной  толщ ины  г р а в и й н о г о  или щ е б е 
ночного о сно ван ия  как  п р о езж е й  ч а с т и  п о с т о я н н ы х  
д о р о г , так  и обочин м ож ет  быть  в ы п о л н е н  

в с о о т в е т с т в и и  с общими принципами р а с ч е т а  к о н с т р у к 
ции у к р епл ени я  обочин с и с п о л ь з о в а н и е м  г е о т е к с т и л я ,  
у к а з а н н ы м и  в р а з а . 4.

2 ,6 .  Укрепление  в кпетку выполняют  в виде п р я м о  -  
у г о л ь н ы х  или д и аг о н а л ь н ы х  к л ет о к  на п о в ер х н о с ти  от  -  
коса  ( р и с .4 )  анал о ги чн о  о дерновке  в клетку в к о м п л е к 
се  с прибровочным у к р е п л е н и е м  и т р а в о с е я н и е м  п о д  
г е о т е к с т и л ь .  Н азн ачен и е  э т о г о  вида  у к р е п л е н и я  -  с о з 
д а т ь  на ч а с т и  поверхн ости  о т к о с а  д ер но в о е  п окры т ие ,  
и с п о л ь з у я  б л аг о п р и я т н о е  влияние  г е о т е к с т и л ь н о г о  по -  
кр ы ти я  на сроки формирования  и к а ч е с т в о  д е р н о в о г о  по
крова .  При о т с у т с т в и и  о п ы т а  у к репление  в к л е т к у  р е 
к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  в огран иченн ом  об ъ ем е  на у ч а 
с т к ах  с небольш им л и в н е в ы м  ст о к о м  ( с м . т а б л  Л ) на л ег -
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к о р а з м ы в а е м ы х  г р у н т а х  в районах с суровым к лим атом  
и затруднен ны м  р а з в и т и е м  т р а в я н о г о  покрова,, Ширина 
г е о т е к с т и л ь н ы х  полос, образующих клетку ,  не м е н е е  
0,5 м, р а ссто я н и е  меж ду  параллельны ми полосами н е  
м е н е е  I м.  Г е о т е к ст и л ь н ы е  полосы за кр е п л я ю т  на отко 
се с помощью штырей или деревянных колышков,  з а б и 
в а ем ы х  в п ер е к р е ст и я х  полос и на их концах.

Рис .4.  Фрагмент укрепления в клетку: 
1-прибровочная полоса; 2 - штырь;
3 - наклонная полоса; 4 -горизонтальная  
полоса; 5 - ячейка клетки

2.7.  На у ч ас т к а х  с большими продольными уклонами,  
при вы со т е  насыпей  свыше 2 -3  м и неорган и зован  н о м 
отводе воды с проезж ей  ч асти  дорог  1У-У к а т е г о р и й ,  
т . е .  в т е х - с л у ч а я х ,  к о гд а  возм ож но  возникновенце  мощ
ных сосредоточенны х р а з м ы в о в ,  ц ел е со о б р а зн о  органи -  
з о в а т ь  сток  с прибровочной полосы с помощью п р о д о л а  
ных и поперечных л о тк о в  (р и с .5 ) .  Г е о тек сти л ьн ы е  п о 
л о т н а  при лотковой  защ ите  укл ад ы ваю т  на всю ш и р и н у  
обочины с поперечным уклоном 20-50% о в сторону от  -  
коса .  Обочину укрепляю т гр ав и ем ,  щебнем или б и т у м о -  
м инеральны м и  с м е с я м и ,  уклады вая  слой укрепления н е 
посредственно ,  на ге о т е к ст и л ь н у ю  прослойку. Прослойку
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выпускают на откос на 0,5 м и укладывают на с т е н к и  
предварительно нарезанного автогрейдером продольно -  
го лотка .  Продольному лотку придают треугольное се -  
чение и продольный уклон на 20-30%о больше, чем про- 
е зж ей  части. Глубина лотка  0 ,2 -0 ,25  м, заложение от -  
косое 1:1,5 или 1:2. Полотно обязательно  должно захо
дить за  бровку низового откоса лотка  не менее ч е м  
на 20 см. Воду из продольных лотков  перехватыва ю т

4-А

Рис.  5.  Лотковая  конструкция защиты откосов: 1 -  д о 
рожная одежда; 2 -  слой укрепленной обочины; 3 -  про
слойка геотекстиля;  4 -  растительный грунт; 5 -  про - 
дольный лоток; 6 -  поперечный лоток; 7 -  укрепленная 
г е о т е к ст и л е м  площадка
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поперечными лотками и сбрасываю т по ним к подошве 
насыпи. Наибольшую длину продольного лотка ( р а с с т о 
яние между поперечными лотками) принимают в зави -  
симости от продольного уклона лотка: до 30%о -  50 м ; 
30-60%о -  50-75  м; более 60%о -  75-100  м.

2.8. Дно и стенки лотков для сброса по поверхно -  
сти откоса воды из прикромочных лотков ( рис.6 ), а так- 
же поперечных лотков для сброса воды из продольных 
согласно п.2.7 укрепляют покрытием из геотексти льно-  
го материала .  Ширину сбросных лотков определяют рас
четом по методике,  приведенной в прил.1 н а с т о я щ и х  
Методических рекомендаций, а поперечное сечение при
нимают или трапецеидальным с уклоном откосов 1:2 , 
шириной понизу по расчету  и высотой 20 см, или в ви
де гидравлически эффективного округлого сечения, по -  
вторяющего трапецеидальное очертание, но со скруглен
ными углами .  Геотекстильное полотнище во всех случа
ях заводится  за бровки откосов лотка с заглубление  м 
в грунт на 10 см и присыпкой гравийным материалом.

Сбросные лотки на откосах можно формировать п у 
тем вдавливания в грунт откоса полосы из геотекстиль-  
ного м атериала  с последующей ее обработкой вяжущим. 
Входное отверстие поперечных лотков лоткового укреп
ления откоса  о б разуется  плавным переходом из прибро- 
вочного покрытия и у ст ь ев  соседних продольных лотков. 
Входное отверстие  для сброса воды из прикромоч н ы х 
лотков  устраивают по типовому проекту для б е т о н н ы х  
телескопических лотков или из монолитного бетона с 
сохранением проектного очертания, подкладывая к р а й  
текстильного  покрытия лотка под бетонную подготовку. 
На выходе из сбросного лотка у подошвы насыпи у с т 
р аи ва ется  монолитная бетонная отм остка  в со о т в ет ст 
вии с типовым проектом для телескопических л о т к о в .  
Возможно устройство  отмостки в виде щебеночной под
готовки толщиной не менее  10 см в обойме из геотек  -  
стиля, Геотекстильное полотно лотка укладывают на от
мостку и приклеивают к ней битумом.
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2.9. Для снижения водопроницаемости, п о в ы ш е н и я  
жесткости и устойчивости к световому в о з д е й с т в и ю  
геотекстильные покрытия целесообразно обрабатывать 
жидким органическим вяжущим с расходом не менее 
0,5 к г / м 2 в пересчете на массу битума и сразу же по
сыпать песком. Сбросные лотки обрабатывают биту-

Т - 1  M l  J 0
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Р и с . 6. Конструкция водосбросного лотка из геотек- 
стиля на откосе: 1 -  кромка проезжей части; 2 - ло
ток из геотекстиля; 3 -  бетонные плиты; 4 -  скоба



мом 2 - 3  р а з а ,  увеличивая  е г о  общий расход  до 1 кг/м-2 
и каждый р а з  присыпая покрытие песком .

Для  обработки г е о т е к ст и л ь н ы х  полотен примени ю т 
следующие вяжущие м а т е р и а л ы :

битум жидкий м е д л е н н о -  и сред н егуст ею щ и й  п о
ГОСТ 11955-82  с условной в я з к о с т ь ю  4 0 - 7 0  с;

битумную эм уль си ю  анионную по ГОСТ 18659-81, при
готовленную на битуме марок БНД 130/200и БНД 200/300;

нефть вы со к о с м о л и ст у ю  с условной в я з к о с т ь ю  п о  
с тан д а р тн о м у  в и с к о з и м е т р у  при т е м п е р а т у р е  60°С н е  
м ен ее  8 с.

2.10.  Д ля  укрепления откосов  кюветов ,  нагорных к а 
нав (с  продольным уклоном до 60%о на прямолинейных 
у ч а с т к а х )  и других водоотводных у с т р о й ст в ,  прим еняе
мых в ограниченном объем е,  у с т р аи в а ю т  покрытия из 
г е о т е к с т и л ь н о г о  м а т е р и а л а ,  обработанного  б и тум ом ,ан а 
логичные конструкциям  укрепления  сбросных л отков  на 
о ткосах .  Н ахлест  соседних полотен должен б ы ть  о б я з а 
тельно  сделан сверху  вниз  по ходу движения воды со 
склеиванием  кромок горячим битумом.  Продольные края  
полотен вы водят  з а  бровку кювета  и з а в о д я т  в г р у н т ,  
присыпая устойчивы м  против р а з м ы в а  крупнозернисты м  
м а те р и а л о м  (щ ебнем,  гр а в и е м  ).

Повышение ж е с т к о с т и  г е о т е к с т и л ь н о г о  укрепле н и я  
м о ж е т  б ы ть  та к ж е  достигнут о  путем нанесения  на по
в е р х н о с т ь  г е о т е к с т и л ь н о г о  полотна  покрытия из  набрызг-  
бетона  с помощью т о р к р е т - у с т а н о в к и .  Толщину цемен  -  
т о б ето н но г о  покрытия из  н а б р ы з г - б е т о н а  принимают в 
пределах от  2 до 20 см в з а в и с и м о с т и  от условий ра -  
боты защ ищ аем ой  поверхности  и г и д р а вл и ч ес к о г о  реж и
ма  потока.  Н а б р ы з г - б е т о н  по г е о т е к с т и л ю  м о ж ет  при —. 
м е н я т ь с я  в з а м е н  покрытий из  монолитного  бетона  или 
мелкош тучных сборных бетонных э л е м е н т о в .

2 . 1 1 .  При сплошном укреплении вся  п оверхн ость  о т 
ко са  защищена ге о т е к с т и л ь н ы м  покрытием .Верхний  край 
полотна з а в о д и т с я  на обочину и з а г л у б л я е т с я  в нее так
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же, как и в конструкции прикромочного укрепле н и я . 
Сплошное укрепление устраивают в комплексе с посе -  
вом трав и обработкой поверхности покрытия орх'ани -  
ческим вяжущим для защиты от водной или в е т р о в  о й 
эрозии насыпей  из мелких одноразмерных песков и Дру
гих л ег к о р азм ы в а ем ы х  грунтов. Сплошное у к р е п л е н и е  
применяют при значительных продольных уклонах ( см. 
табл .1)  в районах с неблагоприятными для разви т и я 
травяного  покрова природно-климатическими условиями. 
Назначение сплошного покрытия заклю чается :  в защите 
поверхности откоса от разм ы ва  в период о б р а з о в а н и я  
дернового слоя; армировании дернины с образовани е м 
покрытия с повышенной устойчивостью к развитию ме -  
стных деформаций в поверхностной зоне откоса; заиш -  
те семян трав от выдувания и выклевывания птицами ; 
создании в поверхностной зоне откоса  температур н о -  
влажностного  режима, более благоприятного  для разви 
тия растительности  (повышение влажности, см ягчени  е 
температурных перепадов, защита  от ветровых воздей
ствий ). Сплошное укрепление применяют для защиты от
косов как насыпей, так  и выемок,  используя для этой 
цели нетканые геотекстильные материалы (рис .7 ) .

2.12,  Покрытия из сетчатых или решетчатых рулон
ных материалов  относятся  к особым случаям сплошно
го геотекстильного  покрытия. С ет чатое  покрытие м о 
жет выполнять роль или основы, армирующей дернину  
или защитной сетки. Гибкая сетка  с ячейками 5 -3 0  мм, 
уложенная на откосе и прикрепленная к грунту по всей 
поверхности откоса,  предназначена для армирования бу
дущего дернового покрова, повышения местной устойчи
вости откоса  и предотвращения местных сплывов.Сетку 
применяют для усиления поверхностных слоев о т к о с о в  
насыпей и особенно выемок,  сложенных г л и н и с т ы м и  
грунтами и подверженных сллывам в м естах  в ы х о д о в  
грунтовых вод. В зам ен  сетки могут  быть ислользовань 
рулонные маты из разоеженного грубоволокнистого н е -
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тканого материала, вырабатываемого филверным спосо
бом в виде бесконечного волокна толщиной до 1-2 мм. 
Поры материала заполняются грунтом как специально в 
процессе строительства, так и самопроизвольно в пе
риод эксплуатации дороги. Попадающие с грунтом се
мена трав прорастают, образуя армированный дерновый 
покров.

4-скоба; 5-геотекстиль, обработанный битумом

При устройстве защитного сетчатого покрытия проч
ную и жесткую рулонную сетку с размером ячейки 25 -  
100 мм укладывают на поверхность откоса и прикрегь 
ляют к ней в отдельных точках. Сетка служит для за -  
щиты проезжей части и обочин дороги от скатывающих-
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ся  на нее о т д е л ь н ы х  крупных о б л о м к о в  г р у н т а ,  к а м н е й  
и т .п .  С е т к а  п р и м е н я е т с я  на у ч а с т к а х  осыпей ,  на от -  
к осах ,  слож енных л е г к о в ы в е т р и в а ю щ и м и с я  н е в о д о с т о й 
кими и делю виал ьн ы м и  п ородам и  с вкл ю ч ен и ям и  в алу н о в  
и крупной г а л ь к и .

В м о к р ы х  в ы е м к а х  с в ы х о д а м и  г р у н т о в ы х  вод на 
о т к о с а х  и в о з м о ж н ы м  р а з в и т и е м  солифлюкнионных про
ц е с с о в  г е о т е к с т и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь 
з о в а т ь  в конструкциях  о т к о с н о г о  д р е н а ж а  -  присыпно -  
го  и в р е з н о г о  тр ан ш ей н о го .  В тр ан ш ей н о м  д р е н а ж е  г е о -  
т е к с т и л ь н о е  полотно уклацывают  на дно и стенки  
транш еи ,  з аполняю т  дренирующим м а т е р и а л о м .  В при -  
сыпном д ренаж е  г е о т е к с т и л ь  у к л а д ы в а ю т  на спланиро  -  
ванную  п о в е р х н о с т ь  о т к о с а  и п рисы п аю т  с л о е м  дрени -  
р у ю щ ег о  м а т е р и а л а .  В обоих с л у ч а я х  г е о т е к с т и л ь  вы  -  
полняет  роль  р а з д е л я ю щ е й  м е м б р а н ы  и фильтра,  а в 
т р а н ш е й н о м  о т к о с н о м  д р енаж е  г е о т е к с т и л ь н а я  оболочка  
а р м и р у е т  конструкцию и п о з в о л я е т  с о х р а н и т ь  сплош -  
но ст ь  дрены  и ее  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  при л о к а л ь н ы х  под
ви ж ках  г р у н т а .

2 .13 .  Д л я  о б р а з о в а н и я  сплошных или п олосовы х  ук  -  
реплений о т к о с а  в виде г е о т е к с т и л ь н о г о  покрытия  в 
комбинации с т р а в о с е я н и е м  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  а р м и р о 
в ан н ы е  рулонные д е р н о в ы е  м а т ы ,  и з г о т о в л е н н ы е  пред -  
в а р и т е л ь н о  на б а з а х  или полигонах .  Т а к и е  м а т ы  с о с т о 
я т  из дернины, арм ированной  г е о т е к с т и л е м .  М а т ы  п р и 
г о т а в л и в а ю т  на пл о щ ад ках  с п о к р ы т и е м  п у т е м  у к л ад к и  
по ж е с т к о м у  ( н а п р и м е р  ц е м е н т о б е т о н н о м у  или а сф ал ь т о 
б е т о н н о м у )  основанию слоя р а с т и т е л ь н о г о  г р у н т а  с р а з 
м е щ е н и е м  внутри н ег о  гибкой рулонной с е т к и  или по -  
л о т н а .  С о з д а в а я  т епличный  т е м п е р а т у р н о - в л а ж н о с т н  ы й 
р е ж и м ,  с по со б ству ю щ и й  у с к о р ен н о м у  р а з в и т и ю  т р а  в ы ,  
подготавливают дерн, з а т е м  м а т  снимают с о с н о в а н и я  
с к а т ы в а я  е г о  в рулон, и п е р е в о з я т  к м е с т у  у к л а д к и .  
Р у л о н н ы е  дерновы е  м а т ы  м о г у т  б ы т ь  и с л о л ь з о в а н ы  в 
т е х  же у слови ях ,  ч т о  и плоские  ( л о т к о в ы е )  г е о т е к -
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стильные укрепления: на участках с повышенной опас -  
ностыо эрозионных деформаций (на конусах мостов и 
т .п .), при ''лечении" откосов, для укрепления откосов в 
городских условиях и во многих других случаях, когда 
необходимо в короткий срок создать надежный дерно -  
вый покров или газон.

2.14. Для учета армирующего эффекта геотекстиль -  
ных прослоек различного назначения, размещенных в 
основании или теле насыпи, проводят корректировочный 
расчет устойчивости откоса по методу круглоцилиндри
ческой поверхности скольжения. В процессе расчета огь 
ределяют положение поверхности скольжения без учета 
прослоек и в выражение коэффициента запаса вводят до
полнительное удерживающее усилие от действия просло
ек по следующему выражению (на 1 м насыпи):

J2L Pj cosctiig'fi+^-CiS.i + iOOm'Y^Рт
Kf_J------------ n~z— ; : ’3 z Pi smAii

где in n  -  соответственно порядковый номер и количе -  
ство блоков;

Р -  вес блока, кН;
аС -  средний угол наклона кривой скольжения в 

пределах блока, град.;
Y ” угол внутреннего трения грунта, град.;
С -  сцепление грунта, кН/м^;
2 -  длина дуги кривой скольжения, м;
m -  число прослоек;
£ -  фактическое относительное растяжение про -

слоек, %;
&р -  расчетное разрывное удлинение геотекстиля, %;
р -  расчетная прочность геотекстиля на растя -  

жение, Н/м.
Остальные обозначения соответствуют общепринятым 

при расчетах устойчивости по круглоцилиндрическим по
верхностям скольжения.

Коэффициент запаса должен удовлетворять условию
1 , з .
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У с л о в и е м  р е а л и з а ц и и  а р м и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  г е о -  
т е к с т и л ь н о й  п рослой ки  я в л я е т с я  з а щ е м л е н и е  ее  в грунт .  
М и н и м а л ь н а я  длина  з а щ е м л е н н о г о  у ч а с т к а  о п р е д е л я 
е т с я  и з  у с л о в и я

о _ ______£  Pi_______ _ + 0  5
h 29frhrt3Y-8p

г д е  Рг -  п л о т н о с т ь  гр у н т а ,  к Н / м 3 ;
hr  -  г л у б и н а  з а л о ж е н и я  прослойки от п о в ер х н о с т и  

насы пи ,  м.

Р а с ч е т  длины з а щ е м л е н н о г о  у ч а с т к а  с л е д у е т  п р о в о 
д и т ь  для ч а с т е й  прослойки,  р а с п о л о ж е н н ы х  по о б е и м  
с т о р о н а м  от р а с ч е т н о й  п о в е р х н о с т и  с к о л ь ж ен и я .

При н а з н а ч е н и и  н е с к о л ь к и х  п р о сл о е к  по у сло в и ю  а р 
м и р о в а н и я  насы пи  их ц е л е с о о б р а з н о  р а с п о л а г а т ь ,  н а ч и 
н а я  с нижней ч а с т и  насы п и ,  с и н т е р в а л о м  по в ы с о т е  
1 -2  м.

При у с т р о й с т в е  арм ирую щ их  п р о сл о е к  должны б ы т ь  
о б е с п е ч е н ы  с п л о ш н о с т ь  и р а в н о п р о ч н о с т ь  п олотна  в пре
д е л а х  з а щ е м л е н н о й  п о л о сы .  У к л а д к а  в н а х л е с т  и н а л и 
чие о с л а б л е н н ы х  с т ы к о в  н е д о п у с т и м ы .

3. Геотекстильные полотна 
в укреплениях подтопляемых откосов

3 .1 .  В у к р е п л е н и я х  п о д т о п л я е м ы х  о т к о с о в  г е о т е к 
с т и л ь н ы е  п о л о тн а  у к л а д ы в а ю т  в к о м п л е к с е  с о б ы ч н о  
п р и м е н я е м ы м и  к о н с т р у к т и в н ы м и  э л е м е н т а м и ,  в о с п р и н и 
м аю щ им и  г и д р о д и н а м и ч е с к и е  в о з д е й с т в и я  на поверхно  -  
стную  зо н у  о т к о с а  и о д н о в р е м е н н о  фиксирующими т е к 
с т и л ь н о е  п олотно  на п о в е р х н о с т и  о т к о с а .  Г е о т е к с т и л ь  -  
ная  п р о сл о й к а  у с т р а и в а е т с я  в дополнение  к обыч н о й  
к о н ст р у к ц и и  у к р е п л е н и я  с ц ел ь ю  п о в ы с и т ь  е е  надеж 
н о с т ь  или в з а м е н  к а к о г о - л и б о  и з  с л а г а ю щ и х  у к р е п л е 
ние э л е м е н т о в  для сниж ения  м а т е р и а л о е м к о с т и  конструк-
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ции. В б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  г е о т е к с т и л ь н о е  полотно в 
у к р е п л е н и и  п о д т о п л я е м о й  насыпи в ы п о л н я е т  функцию об
р а т н о г о  ф ильтра ,  п р е п я т с т в у ю щ е г о  вы носу  водным  п о 
т о к о м  г р у н т о в ы х  ч а с т и ц  и з  т е л а  насыпи,  или с л у ж и т  
о г р а ж д е н и е м ,  о б е сп е ч и в а ю щ и м  у с т о й ч и в о е  п о л о ж е н  и е 
г р у н т о в о г о  о т к о с а  при силовом  в о з д е й с т в и и  воды или 
при снижении прочности  г р у н т а  в п р о ц е с с е  подтопления  
и увлажнения*  О д н о в р е м е н н о  с эт и м и  о сновны м и  функ -  
циями г е о т е к с т и л ь н а я  прослойка  в о т д е л ь н ы х  случа  я х 
и г р а е т  р о л ь  а р м и р у ю щ е г о  э л е м е н т а  и п р о ти во э р о зи о н  -  
н о г о  п о к р ы т и я .

И с п о л ь з о в а н и е  г е о т е к с т и л ь н ы х  по л о тен  в к а ч е с т в е  
внешних э л е м е н т о в  у к р е п л е н и я  (п о к р ы ти я ,  о гр а ж д е н и я )  
д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  на у ч а с т к а х  с е з о н н о г о  подтопления, 
при о т с у т с т в и и  л е д я н о г о  покрова  на а к в а т о р и и  в п е р и 
од п о д т о п л е н и я  и при н ео б х о д и м о с т и  з а щ и т ы  п о в е р х н о 
с т и  г е о т е к с т и л ь н о г о  пол о тна  от с в е т о в о г о  облучения .

3 .2 .  У к р е п л е н и е  п о д т о п л я е м о г о  о т к о с а  м о ж е т  б ы т ь  
в ы п о л н е н о  в виде сплош ного  г е о т е к с т и л ь н о г о  покрытия ,  
а н а л о г и ч н о г о  у к а з а н н о м у  в п*2.3, в комбинации с пла -  
ки р о вко й  р а с т и т е л ь н ы м  г р у н т о м  и п о с е в о м  т р а в  п о д  
покрытие ,  о б р а б о т к о й  п о в ер х н о сти  п олотна  органиче -  
ским вяж ущ им  и з а к р е п л е н и е м  полотна  на п о в е р х н о с т и  
о т к о с а  и в о вы м и  к о л ь я м и  с их п ослед ую щ им  п р о р а с т а  -  
нием. Э т о  наи б о л ее  л е г к и й  вид у к р е п л е н и я ,  у с т р а и в а е т 
ся  на у ч а с т к а х  в р е м е н н о г о  п о д то п лен ия  в з а м е н  сплош -  
ной одерновки  или фашинной в ы сти л к и .

Г е о т е к с т и л ь н о е  полотно  на н е з а р о с ш е м  о т к о с е  в пе
риод с т р о и т е л ь с т в а  и в пер вы е  г о д ы  э к с п л у а т а ц и и  до -  
р о г и  в ы п о л н я е т  р о л ь  о г р а ж д е н и я  и з а щ и т н о г о  покрытия ,  
а  в д а л ь н е й ш е м  (п о с л е  сформирования  т р а в я н о г о  покро
в а )  а р м и р у е т  дернину,  о б е с п е ч и в а я  м е с т н у ю  у с т о й ч и 
в о с т ь  о т к о с а .

Уклон о т к о с а  п р и н и м а е т с я  в з а в и с и м о с т и  от в и д а  
с л а г а ю щ е г о  н а с ы п ь  г р у н т а  в т е х  же п р ед ел ах ,  что  и 
для  н е п о д т о п л я е м о г о  о т к о с а ,  при услови и ,  ч то  общая уо-
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т о ц ч и в о с т ь  о т к о с а  для  у с ло в и й  п о д то п ле н и я  н е з а в и с и м о  
от п р им ен ени я  г е о т е к с т и л ь н о г о  п о к р ы т и я  о б е с п е ч е н а .

3 .3 .  Д л я  у к р епл ени я  п о д т о п л я е м ы х  о т к о с о в  насы п ей  
из  п е с ч а н ы х  г р у н т о в  на у ч а с т к а х  к а к  в р е м е н н о г о ,  т а к  
и п о с т о я н н о г о  п одтоп лен ия  г е о т е к с т и л ь н а я  п р о с л о й к а  
м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  в к а ч е с т в е  о б р а т н о г о  ф ильт
р а  ( р и с . 8 ) .  Н а зн а ч е н и е  г е о т е к с т и л ь н о г о  ф ильтра  -  у п 
р о с т и т ь  конструкцию  з е р н и с т о г о  о б р а т н о г о  фильтра  и з  
п е с к а  и щебня,  у м е н ь ш и т ь  толщину или п о л но стью  з а  -  
м е н и т ь  з е р н и с т ы й  фильтр т е к с т и л ь н ы м  с с о о т в е т с т в у  -  
ющим со к р ащ ен и ем  п о тр ебн о сти  в з е р н и с т ы х  м а т е р и а  -  
лах  и в ы с в о б о ж д е н и е м  н е о б х о д и м о г о  для их п ер е в о зк и  
т р а н с п о р т а .  При э т о м  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  во в н и м а н и е ,  
ч то  г е о т е к с т и л ь н о е  полотно  не о б л а д а е т  с о б с т в е н  н о й  
н ес у щ е й  спо со б н о сть ю  и в р а с ч е т е  толщины плиты не 
с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  р а б о т у  о б р а т н о г о  фильтра.

Р и с .8.  Укрепле
ние о тк о са  б е 
тонными п л и т а 
ми с обратным 
фильтром из 
геотексти ля :  
1 -у п о р ;  2 - б е т о  н- 
ные плиты;
3 -  г е о т е к с т и л ь ;
4 -  песчаная  на
сыпь ; 5 -дорожная 
одежда

О братны й  фильтр из  г е о т е к с т и л я  у с т р а и в а ю т  н е з а в и 
с и м о  от вида  укр епл ени я :  фашинная в ы с т и л к а ,  габионы ,  
ги б к и е  покрытия  ЦНИИС, к а м ен н ы е  н аброски  ( р и с . 9 ) ,  
сборны е  и м онолитны е  ж е л е з о б е т о н н ы е  плиты.

П р и м е н я е м ы й  для у с т р о й с т в а  о б р а т н о г о  фильтра  в 
укреплении  п о д т о п л я е м ы х  н ас ы п ей  г е о т е к с т и л ь н ы й  м а  -  
т е р и а л  должен у д о в л е т в о р я т ь  следующим т р е б о в а н и я м :
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Ogo<d50 ПРИ ^  50 ^  0»05MMj

090£ IO d 50 и Ogo^ 0,1мм при dgo^ 0,05mm;
КфТ?10КсрГ -  для всех  грунтов ,

где  Og0 -  д и ам ет р  пор г е о т е к с т и л ь н о г о  фильтра,  м е л ь 
че которого  90% пор;

dgo -  д и ам ет р  частиц ,  мельче  которых в г р у н т  е 
50% частиц;

КфТ,К<рг -  коэффициент- фильтрации с о о т в е т с т в е н н о  гео  -  
т е к с т и л я  и г р у н т а  насыпи.

3,4.  Д ля  сокращения объем ов  работ,  в ы п о л н я е м  ы х  
на откосе ,  в сборных конструкциях укрепления  (фашин
ная в ы сти лка ,  железобетонные плиты, габионы) ' их 
э л е м е н т ы  м о г у т  б ы ть  з а р а н е е  (до укладки на откос )

Р и с .9. Укрепле
ние откоса  в 
виде каменной 
наброски с об
ратным фильт
ром из геотек
стиля: 1- к а 
менная наброс
ка; 2 - г е о т е к 
ста  ль; 3-насыпь; 
4 -дорожная одеж
да

соединены с подстилающим их фильтром.  Фашины, ул о 
женные сплошным слоем или в кл етку ,  с помощью г е о 
т е к с т и л ь н о г о  полотна объединяю тся  в крупные м а т ы , к о 
торы е  у к л ад ы в а ю т  на откос  и фиксируют на е го  по -  
верхности  с помощью закрепляющ их штырей или при -  
грузки  к а м н е м .  В укреплениях  из сборных плит г е о  -  
т е к ст и л ь н о е  полотно наклеиваю т на опорную поверх -  
н о ст ь  плиты с  вы пускам и  по двум с м еж ны м  сторонам, 
перекрываю щими сты к  плит и заходящ им и  под соседнюю 
плиту на ширину d  , о п ределяем ую  по формуле
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где К, -  безразмерный коэффициент; -  для игло
пробивных, = 20 -  для остальных геотек-
стильиых материалов;

t  -  ширина шва между плитами,

3.5 . Геотекстильлую прослойку, уложенную на кон
такте с крупнообломочиым грунтом или сходным с ним 
по зерновому составу материалом, следует з а щ и щ а т ь  
от повреждения гранями крупных частиц путем уклад -  
ки между крупнозернистым слоем и геотекстилем слоя 
песка толщиной 10-15см.Если необходим непосредствен -  
ный контакт геотекстильиого полотна с крупнообломоч -  
ным материалом, например обратный фильтр под камен
ной наброской, то следует использовать иглопробивной 
геотекстильный материал,обладающий достаточным с о 
противлением проколу .В остальных случаях для устройст
ва обратного фильтра могут применяться различные не
тканые геотекстильные материалы, удовлетворяю щ и е 
требованиям п.З.З.

В районах с дефицитом каменных материалов в ка -  
честве укрепления откоса, аналогичного габионам, в 
ограниченном объеме допускается применять гибкие фор 
мы -  тубы из геотекстиля, заполненные песком или  
гравием. Для этой цели можно использовать любой гео
текстиль, обладающий достаточной прочностью и спо -  
собностью без потерь удерживать материал внутри фор
мы. Такие формы можно заполнять заранее и приво
зить упакованными или заполнять прямо на м есте, ис
пользуя в качестве транспортирующего песок а г е н т а  
воздух или воду. Чтобы предотвратить вынос грунта от 
коса через промежутки между формами, под ними у с т 
раивают обратный фильтр из геотекстиля. С помощью  
такого укрепления, выполняющего одновременно функ-
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иию ограждения, увеличивают крутизну от коса. В этом 
случае формы целесообразно заанкерить тяжами, раз  -  
мешенными в теле насыпи, переходя к конструкции ти
па армогрунт.

3.6. На участках временного подтопления при отсут
ствии ледяного покрова рекомендуется использова т ь 
комбинированную конструкцию с покрытием из г е о т е к 
стиля, зафиксированным на поверхности откоса жесткой 
массивной решеткой и плоской (стальной или синтети
ческой) сеткой (рис.Ю). Комбинация сетки с геотек- 
стильным полотном может быть выполнена в виде еди
ного элемента при производстве армированного гео -  
гекстильного материала. Конструкция применима д л я  
высоты волны до 30 см на откосах с уклоном до 1:2, 
сложенных песчаными грунтами, при размере я ч е й к и  
решетки 1x1 м, сечении элемента 10x10 см и размере 
ячейки сетки 20x20 см. В качестве покрытия целесооб
разно использовать иглопробивной геотекстильный м а 
териал с разрывным удлинением не выше 100%.

Пригрузочную решетку выполняют массивной, обеспе
чивая прилегание геотекстильного полотна к откосу за 
счет собственного веса. Массивная решетка м о ж е т  
быть выполнена из сборных бетонных элементов, моно-

7 РисЛО. Укреп-

i
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литного бетона или то р к р ет -б ето н а .  При высоте  волны 
до 20 см возможно применение деревянной р еш етки ,за 
крепленной на откосе насыпи с помощью штырей д л и 
ной 1 м.

Геотекстильное покрытие можно комбинировать н е  
только с решеткой и сеткой, но и с высевом трав под 
полотно, посадкой кустарников сквозь  него, причем з а 
крепляющие колья решетки в случае их прорастания мо
гут р ас см атр и в атьс я  как саженцы кустарника.  Для
защиты от солнечных лучей геотекстильное покрытие в 
клетках решетки покрывают органическим вяжущим.Ис
ключение составляет  вариант с торкрет-реш еткой ,  при 
котором полотно внутри клеток покрывается  слоем о т 
скочившего при торкретировании раствора .

При оценке эксплуатационной надежности конструк -  
ции следует иметь  в виду, что она склонна к деформа
циям в ходе двух-четы рех  расчетных штормов, поел  е 
чего  положение откоса стабилизируется .  Деформации за 
ключаются в переформировании откоса с подъемом его  
поверхности ниже расчетного  горизонта воды на 5 -  
10 см и опускании поверхности выше горизонта в о д ы  
на ту же величину, выпучивании геотексти льного  по -  
крытия внутри ячейки сетки с заполнением зоны выпу
чивания песком.

3.7. Периодически подтопляемые откосы песчаных на
сыпей высотой до 2 м допускается  укреплять  обоймами 
из геотекстильного  полотна (р и с Д 1 ) .  При высоте  вол
ны 30 см устойчивое положение откоса обеспечивается  
сродним уклоном 1:1,5 и высотой обойм до 0,5 м. П о 
лотна геотекстиля  должны заходить  в откосную ч ас ть  
насыпи минимум на 1 м для обеспечения у ст о й ч и в о ст и  
обоймы к волновому воздействию. Для обеспечения об
щей устойчивости откоса  полотна заводят  в тело насы
пи согласно расчету  ( с м .п .2 .14) .

В процессе эксплуатации профиль откоса под дейст
вием волны изменяется ,  грунт в обоймах переформиро-
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в ы в а е т с я ,  с ам и  они н е с к о л ь к о  в ы т я г и в а ю т с я  и п л о т н о  
з а п о л н я ю т с я  г р у н т о м .  В ы с о т а  обоим  и о т к о с а  у м е н ь  -  
ш а е т с я  на 1 5 - 2 0  см на 1 м .  П е р е ф о р м и р о в а н и е  п роте  -  
к а е т  в т е ч е н и е  д в у х - ч е т ы р е х  р а с ч е т н ы х  ш т о р м о в ,  п о с 
ле  ч е г о  о т к о с  п р и о б р е т а е т  с т а б и л ь н о е  о ч е р т а н и е , а  е г о  
профиль в о с с т а н а в л и в а ю т  подсы пкой  обочин .  У к р е п л е 
ние с помощью обойм слу ж и т  для в р е м е н н о г о  ( н а  д в а -  
три г о д а )  у к р е п л е н и я  о т к о с о в  н ас ы п и .  П о с л е  о б р а б о т 

ки п о в е р х н о с т и  г е о т е к с т и л я  б и т у м н ы м  вяж ущ и м  с п о 
сыпкой  п ес к о м  с р о к  с лу ж б ы  е г о  у д л и н я е т с я  до 5 - 7  лет .  
В к о н стр у к ц и и  п о ст о я н н ы х  с о о р у ж ен и й  у к р е п л е н и е  о б о й 
м а м и  долж но  б ы т ь  дополнено  защ и тн ой  стенкой ,  н ап р и 
м е р  и з  т о р к р е т - б е т о н а .

3 ,8 .  В у к р е п л е н и я х  в е р т и к а л ь н о г о  о т к о с а  в в и д е  
ш п у н т о в о г о  р я д а  г е о т е к с т и л ь  и с п о л ь з у ю т  как  ф и л ь т р  
для  п р е д о т в р а щ е н и я  в ы н о с а  г р у н т а  ч е р е з  щели (шири -  
ной до 30  м м )  ш п у н т о в о го  о г р а ж д е н и я .  Ф ильтрую  щ е е 
полотно  из  д о рнита  у к л а д ы в а ю т  в один слой при ш и р и 
не с т ы к а  до 20 см  и в два  слоя  -  при больш ей  ширине, 
н ав е ш и в а ю т  по т ы л ь н о й  с т о р о н е  ш п у н т о в о г о  о г р а ж д е 
ния и з а г л у б л я ю т  ниже у р о вн я  дна  в о д о е м а  на 0 ,3 -0 ,5  м 
( р и с . 1 2 ) .  При наличии во д ы  в з а с т е н н о м  п р о с т р а н с т в е  
концы п о л о тен  п о г р у ж а ю т  в в о д у  с пом ощ ью  п р и г р у з о в .

Z

Р и с .  11. У к р еп  -  
л ен и е  о т к о с а  в 
виде  обойм из 
г е о т е к с т и л я :
1 -  о б о й м а  из
г е о т е к с т и л я ;  
2 -  п е с ч а н а я  
пас ыпь
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Нахлест полотен составляет 0,2 м. Для обратной за -  
сыпки пазухи за шпунтовым ограждением применяют ле
сок согласно требованиям к обратному фильтру.

Рис Л 2. Обратный фильтр 
из геотекстиля в шпунто
вом ограждении: 1-откос; 
2-упорная свая; 3-ло -  
перечная связь; 4-моно
литный ростверк; 5-шлун- 
товый ряд; 6-фильтр из 
геотекстиля

4. Геотекстильны е прослойки  для укрепления  

обочин

4,1* Уровень заложения геотекстильной прослойки и 
размещение ее по ширине определяются видом матери
ала, необходимостью выполнения заданных функций
(армирующей, дренирующей, разделяющей и защитной ) 
и конструктивно-технологическими требованиями. При 
выборе конструктивного решения необходимо принимать 
во внимание целесообразность комплексного решен и я 
конструкции укрепления обочин и откосов.
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4.2. При применении геотекстиля в качестве арми - 
рующей или разделяющей прослойки под крупнозерни
стым материалом слоя укрепления достаточно разме
щать его лишь в пределах наиболее часто подвергае
мой наездам части обочин -  краевой укрелительной по
лосы с запасом по ширине на 0,2 м (рис.13). В расче
те укрепления действие прослойки учитывается увели - 
чением модуля упругости грунта на 20%.

РисЛЗ. Основные конструктивные 
решения по укреп
лению обочин:
1 -прибровочная 
полоса; 2-укреп- 
ленная часть обо
чины; 3-проезжая часть; 4-геотек
стиль

При применении геотекстиля в качестве дренирую
щей прослойки его укладывают непосредственно на зем
ляное полотно по всей ширине обочины с выводом на 
откос( см .ряс.13,б) .Для предотвращения водной эрозии и 
для армирования обочины геотекстиль может быть уло
жен с уклоном в сторону проезжей части (см.рис.13,в) Лри 
проведении ремонтных работ в дренирующем грунте обо-
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чины н а р е з а ю т  к о р ы то  и у с т р а и в а ю т  прослойки  и з  м а  -
т е р и а л а ,  не о б л ад а ю щ ег о  в о д о п р о н и ц а е м о с т ь ю  в плос  -  
кости  полотна .  Д л я  за щ и т ы  обочины от  р а з м ы в а  п р о 
слойку у к л а д ы в а ю т  в п р е д е л а х  н еу к р еп лен н о й  ч а с т и  обо
чины ( с м . р и с . 1 3, г )  с уклоном  в сторону  о т к о с а  в к о м 
п л ек с е  с т р а в о с е я н и е м .

4 .3 .  Д ля  у т о ч н ен и я  толщ ины и к о л и ч е с т в а  сло ев  у к 
реплен ия  обочины с у ч е т о м  а р м и р у ю щ е г о  д е й с т в и я  про
слойки по р е з у л ь т а т а м  р а с ч е т а  с о г л а с н о  ВСН 3 9 —79 про
и з в о д и т с я  к о р р ект ир о в о ч н ы й  р а с ч е т  с п р е д в а р и т е л ь н о й
п роверкой  г е о т е к с т и л я  на р а б о т о с п о с о б н о с т ь  при д л и 
тел ь н о й  эк с п л у а т а ц и и  в с о о т в е т с т в и и  с у с л о в и е м

1,9 РЕт Ьтр ^ п К Ртр 
Е0

где  ffa -

& т р  "  

л и К -
Ргр -
m

Т а б л и ц а  2

н ап ряж ение  в г е о т е к с т и л е  от д е й с т в и я  к о 
лесн о й  н а г р у з к и ,  МПа;
р а с ч е т н о е  з н ач е н и е  с о пр о т ив л ени я  г е о т е к с щ -  
ля р а с т я ж е н и ю ,  М Па;
м о д у л ь  у п р у г о с т и  с о о т в е т с т в е н н о  г е о т е к с т и — 
ля  и п о д ст и л а ю щ е г о  гр у н т а ,  МПа;
р а с ч е т н о е  у длинение  г е о т е к с т и л я ;  
коэффициенты, у с т а н а в л и в а е м ы е  по табл.2 ; 
п р о чн о с т ь  г е о т е к с т и л я  на р а с т я ж е н и е , Н / с м ;
коэффициент, учитываю щ ий  разделяю щ ую  функ
цию прослойки на к о н т а к т е  с крупнозерни  
сты м  м а т е р и а л о м ,  m -  1,2 .

М а т е р и а л Значение п для срока  службы,  годы К
2 5 10 20

Полнамид 0,56 0 ,29 0 ,20 0,11 0,7

По ш пропилен 0 ,89 0 ,82 0 ,78 0,71 0,7

Полиэфир 0 ,8 9 0 ,82 0 ,78 0,71 0 .4
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Если  у к азан н о е  условие  не вы по л н яется ,  то  необхо
димо у в е л и ч и т ь  толщину слоев  укрепления,  п р и м ен и т  ь 
г е о т е к с т и л ь  большей прочности  или с большими з н а ч е 
ниями п и К .

Значения х а р а к т е р и с т и к  г е о т е к с т и л я ,  и с п о л ь з у е м о г о  
для арм ирования  обочин, должны б ы т ь  не м еньш е  у к а 
занных в т аб л .З .

Т а б л и  н а  3

Наименование  по
к а з а т е л я

Значение п о к а з а т е л я  при вы пол
нении прослойкой функции
арм ирования р аздел ени я  слоев

Р а з р ы в н о е  усилие  Рр, 
Н /с м

55 65

Условный м о д у л ь  уп
ругости  ЕТ)Н / с м

350 150

Условный м о д у л ь  де
формации Eg , Н /с м

250 100

Р а с ч е т о м  о п ределяем  новое значение  м одуля  упру -  
гости  на поверхности покрытия Е0 , и м ею щ его  большее 
по сравнению с рассчитан н ы м  по ВСН 3 9 - 7 9  ( Е0 “ Етр) 
значение  в р е з у л ь т а т е  армирования:

Ео =Ео/о(-

Значения коэффициента оС приведены в т а б л .2 прил.2 
настоящих М етодических  рекомендаций .  После вычисле
ния нового  значения  Ед проводится  к о р р е к т и р о в к а  
(ум еньш ение)  толщин слоев  укрепления,  чтобы  с о б л ю 
д алось  условие  Е0 «Ео^Егр*

5. Технология устройства геотекстильных прослоек

5 .1 .  Тех н о л о ги чески й  процесс  у с т р о й с т в а  геотекстиль
ных прослоек  в общем случае  в клю чает  следующие о п ер а 
ции:
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п л а н и р о в к у  г р у н т о в о г о  о с н о в а н и я  с  р а з б и в к о й  п ро  -  
е  к т  но г о  п о л о ж е н и я ;

р а с к а т к у  р у л о н о в  с  з а к р е п л е н и е м  п о л о т е н  н а  о с н о  -  
в а н и и ;

с о е д и н е н и е  п о л о т е н  м е ж д у  с о б о й ;
п р и е м о ч н ы й  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  у с т р о й с т в а  п р о с л о й  -

ки;
в о з в е д е н и е  к о н с т р у к ц и и  у к р е п л е н и я ,  в к л ю ч а я  п о с е в  

с е м я н  т р а в ;
о б р а б о т к у  п о в е р х н о с т и  п р о с л о й к и .
В з а в и с и м о с т и  о т  о с о б е н н о с т е й  к о н с т р у к т и в н о г о  р е 

ш е н и я  т е х н о л о г и ч е с к а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  м о ж е т  н е 
с к о л ь к о  и з м е н я т ь с я  в с л е д с т в и е  п о п о л н е н и я  и ли  и ск ш о  -  
ч е н и я  о т д е л ь н ы х  с п е ц и ф и ч е с к и х  о п е р а ц и й .  Т е х н о л о г и ч е 
с к и й  п р о ц е с с  у с т р о й с т в а  к о н с т р у к ц и й  в ы ш е  и н и ж е  г е о  
т е к с т и л ь н о й  п р о с л о й к и  о с у щ е с т в л я е т с я  по т р а д и ц и о н  
п ы м  с х е м а м .

5 . 2 .  Р у л о н ы  г е о т е к с т и л ы ю г о  м а т е р и а л а  ц е л е с о о б р а з 
но р а с к а т ы в а т ь  в д о л ь  о с и  д о р о г и ,  е с л и  н е т  с п е ц и а л ь  -  
н ы х  т р е б о в а н и и  по р а с к а т к е  в п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и .  
Р а с к а т к у  в е д у т  в р у ч н у ю  т р и - п я т ь  ч е л о в е к  в з а в и с и м о 
с т и  о т  у с л о в и й  р а с к а т к и  и м а с с ы  р у л о н а .  П ри  р а с к а т к е  
н е о б х о д и м о  с т р о г о  с л е д и т ь  з а  с о в п а д е н и е м  к р а я  п о л о т 
н а  с п р о е к т н ы м  п о л о ж е н и е м .  Д л я  э т о г о  п е р е д  р а с к а т  -  
кой  на о с н о в а н и и  в ы с т а в л я ю т  м а я ч н ы е  в е ш к и ,  с о о т в е т 
с т в у ю щ и е  к р а я м  р а с к а т а н н ы х  п о л о т е н .  О б я з а т е л ь н ы м  у с 
л о в и е м  и с п о л ь з о в а н и я  г е о т е к с т и л я  в  л ю б о й  к о н с т р у к ц и и  
я в л я е т с я  п е р е к р ы т и е  р а с к а т а н н о г о  п о л о т н а  в т у  ж е  с м е 
ну в ы ш е л е ж а щ и м  к о н с т р у к т и в н ы м  э л е м е н т о м  у к р е п л е н и я  
или о б р а б о т к а  п о в е р х н о с т и  г е о т е к с т и л я  о р г а н и ч е с к и м  
в я ж у щ и м .

П р и  с м е н н о м  т е м п е  р а б о т ы  по у с т р о й с т в у  п р о с л о й к и  
и в ы ш е л е ж а щ е г о  с л о я  у к р е п л е н и я  с в ы ш е  2 - 3  т ы с . м 2  ц е 
л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  с е р и й н ы е  д о р о ж н ы е  м а ш и н ы  
с о  в с п о м о г а т е л ь н ы м и  п р и с п о с о б л е н и я м и .  Н а п р и м е р ,  д л я  
с п л о ш н о г о  п о к р ы т и я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  к р а н  с
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подвешенной к стреле осью, на которую надет р у л о н  
материала.

5.3. Укладку полотен на откосы при ширине укреп -  
ляемой зоны откоса,  превышающей ширину рулона гео 
текстиля, и соединении полотен внахлест  произво д я т 
ярусами, начиная с низа откоса.  Рулон геотексти  л я 
раскатывают на обочине на всю его  длину (50-100 м ) 
или отрезают от него часть  полотна и сдвигают по от
косу вниз.  Укладку полотен производят по шнуру, на -  
тянутому между пазбивочными кольями, указывающими 
границу укрепляемой полосы. Верхний край п о л о тни щ а  
временно прикрепляют к грунту откоса штырями д л и 
ной 0 ,4-0 ,5  м. После укладки вышележащего полотнища 
по продольному стыку устанавливают постоянные П -об-  
разные штыри, а временные крепежные убирают.

Прч укреплении обочин раскатку рулонов по дну ко
рыта и укладку полотен в проектное положение в ы п о л 
няют вручную трое рабочих. После раскатки пер в ы х 
метров  у начала участка  полотно прижимают к грунту 
по ширине дву м я-т р ем я  штырями или присыпают м ате 
риалом укрепления. В дальнейшем следует произвест  и 
периодическое разравнивание полотна с небольшим про
дольным его  натяжением и перемещением в п р о е к т н о е  
положение -  к кромке дорожной одежды проезжей ч а 
сти с отгибом 0,1-0 ,15 м края полотна. Полотно в про
ектном положении закрепляют прижатием к грунту ч е 
р е з  10-12 м штырями, присыпкой грунтом, о т д е л ь н ы м и  
щебенками во избежание е го  изменения под действие  м 
ветра, при укладке вышележащих слоев укрепления, а так
же для сохранения небольшого предварительного натяжения 
полотна.

Производительность выполнения работ рассчитываете  я 
исходя из следующих данных: скорость раскатки рул о н а  
при ширине 1,5-2 м составляет 0,5-1 к м / ч ; потеря време
ни на разравнивание полотен, их перемещение в проектное 
положение и закрепление без соединения -  в среднем 0,5 ч 
на одно полотно длиной 100 м.
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5 .4 .  При у с т р о й с т в е  п р о с л о е к  и з  г е о т е к с т и л я  н е о б 
ходим о  п р е д у с м а т р и в а т ь  соединение  о т д е л ь н ы х  полотен  
м е ж д у  собой в продольных и попер ечн ы х  с т ы к а х ,  а так
же крепление  полотен  к гр у н т у  насы пи .  С оед и н ен и е  по
л о тен  п р о и з в о д я т  путем  сшивки, склейки  сварки  и 
в н а х л е с т  с п е р е к р ы т и е м  к р а ев  сосед н их  полотнищ н а 
ширину 0 , 2 - 0 , 2 5  м. К г р у н т у  полотно  н е т к а н о г о  м а т е р и 
а л а  к р е п я т  п у тем  п о ст ан о в к и  П - о б р а з н ы х  скоб  из ар  -  
м а т у р н о й  с тал и  д и а м е т р о м  6 - 8  м м .  Д л и н а  скоб п р и  
креплении к п ес ч ан о м у  г р у н т у  должна б ы т ь  0 ,5 - 0 ,6  м, к 
г л и н и с т о м у  -  0 ,3 - 0 ,4  м.  С к о б ы  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  
п ерпендикулярно  п о в ер х н о сти  г р у н т а  в з а в и с и м о с т и  от 
со единения  сосед н их  полотен :  сшивка  -  т о л ь к о  по верх
нем у  (на  обочине)  и н иж нем у  (на  о т к о с е )  к р а я м  п о 
кры тия ;  с к л е й к а  -  по к р а я м  покрытия  и в с т ы к а х  на от
косе ;  в н а х л е с т  -  по к р а я м  п о к р ы т и я  и в с т ы к а х  на от
косе  и обочине .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  ск о бам и  принимают 
по табл  .4.

Т а б л и ц а  4

С по со б  с о е д и 
нения п олотен

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  скобам и ,  м
на о т к о с е на обочине на п о перечны х  

л о т к а х
по
к § аю
л о тн а

в с т ы ках поKgaio
потна

в сты ках
по
Kgaio
л о тн а

в с т ы 
ках

Сш ивка 1 ,5 - 2 3 - 4 1 ,5 - 2 _

С к л е й к а ,  с в а р к а 1 ,5 - 2 3 - 4 3 - 4 ~ 1 ,5 - 2 3 - 4
В н а х л е с т 1 ,5 -2 1 ,5 - 2 3 - 4 3 - 4 1 ,5 - 2 1 ,5 - 2

5 .5 .  Д о  н а ч а л а  укладки  г е о т е к с т и л я  должны б ы т ь  вы
полнены р а б о т ы  по план и ровке  о т к о с о в  и о б о ч и н , н а р е з 
ке п родольны х  и п оперечн ы х  л о т к о в  (при у с т р о й с т в е  
л о т к о в ы х  к о н с т р у к ц и й ) ,  у к л а д к е  и план и ровке  раститель-,  
ного  слоя  на о т к о с а х  с последую щ им п о с е в о м  т р а в .
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П е р е ч и с л е н н ы е  о п е р а ц и и  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  н а р е з к и  
л о т к о в )  в ы п о л н я ю т с я  с о г л а с н о  Р у к о в о д с т в у  по с о о р у 
ж е н и ю  з е м л я н о г о  п о л о т н а  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  ( М . :  
Т р а н с п о р т ,  1 9 8 2 ) .

Н а р е з к а  п р о д о л ь н ы х  л о т к о в  на  о т к о с а х  н а с ы п и  о с у 
щ е с т в л я е т с я  о д н о в р е м е н н о  с  п л а н и р о в к о й  о т к о с о в  с п о 
м о щ ь ю  т я ж е л о г о  а в т о г р е й д е р а  или  б у л ь д о з е р а ,  о б о р у  -  
д о в а н н ы х  о т к о с н и к а м и .  Д л я  у с т р о й с т в а  п о п е р е ч н ы х  л о т 
к о в  м о ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  э к с к а в а т о р - д р а г л а й н  т и п а
Э - 6 5 2 Б  или о т к о с о п л а н и р о в щ и к  т и п а  Э О - 3 3 3 2  с о  с м е н 
н ы м  о б о р у д о в а н и е м  в в и д е  п р и к р е п л е н н о г о  к к о в ш у  
с к р е б к а ,  в ы п о л н е н н о г о  по ф о р м е  и р а з м е р а м  п о п е р е ч н о 
г о  л о т к а .  Н а  о т к о с а х  к р у т и з н о й  1 : 1 , 7 5  и п о л о ж е  п о п е 
р е ч н ы е  л о т к и  м о ж н о  н а р е з а т ь  б у л ь д о з е р о м  с  г и д р а в л и 
ч е с к и м  у п р а в л е н и е м  и у с т а н о в л е н н ы м  н а  е г о  о т в а л е  т а 
к и м  ж е  с к р е б к о м  при д в и ж е н и и  б у л ь д о з е р а  с в е р х у  в н и з

При у с т р о й с т в е  с б р о с н ы х  л о т к о в  на

ч а ю щ и й с я  в у к л а д к е  г е о т е к с т и л ь н о г о  п о л о т н а  н а  по -  
в е р х н о с т и  о т к о с а  в м е с т е  п р е д п о л а г а е м о г о  л о т к а ,  в д а в 
л и в а н и и  п о л о т н а  в  г р у н т  с  п о м о щ ь ю  п р о ф и л и р у ю т  е г о  
п р и с п о с о б л е н и я ,  п о д в е ш е н н о г о  на  с т р е л е  э к с к а в а т  о р а  
или  к р а н а ,  с  п о с л е д у ю щ е й  з а д е л к о й  к р а е в  п о л о т н а  в 
г р у н т  в р у ч н у ю .  П е р е д  в д а в л и в а н и е м  п о л о т н о  д о л ж н о  
б ы т ь  н а д е ж н о  з а к р е п л е н о  на  о т к о с е  с  п о м о щ ь ю  с к о б ,  
у с т а н а в л и в а е м ы х  ч е р е з  0 , 5 - 1  м по  о б о и м  к р а я м  по -  
л о т н а .

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

В о  и з б е ж а н и е  и з л и ш н е г о  д е ф о р м и р о в а н и я  п о в е р х н о  -  
с т и  о т к о с о в  ( о с о б е н н о  при у к р е п л е н и и  н а с ы п е й  и з  п е с 
к а )  при у к л а д к е  г е о т е к с т и л я  р а б о ч и е  д о л ж н ы  п е р е д в и  -

ном п о р я д к е  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н
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г а т ь с я  по в р е м е н н о  у л о ж е н н ы м  п о п е р е к  о т к о с а  п о л о т  -  
н а  ( м я г к и м  т р а п а м )  и з  н е т к а н о г о  м а т е р и а л а »

5 . 6 .  Р а в н о п р о ч н о е  с о е д и н е н и е  п о л о т е н  д о с т и г а е т с я  
с  п о м о щ ь ю  с ш и в к и ,  с в а р к и  или с к л е й к и .  С в а р к у  и с к л е й  
ку  о с у щ е с т в л я ю т  п о с л е  р а с к л а д к и  м а т е р и а л а  н е п о с р е д 
с т в е н н о  н а  м е с т е  с  п о м о щ ь ю  р у ч н ы х  у с т р о й с т в .  П р и  со
е д и н е н и и  с ш и в к о й  р у л о н ы  р а с к а т ы в а ю т  на о б о ч и н е  и у к 
л а д ы в а ю т  Д р у г  н а  д р у г а ,  с ш и в а я  их п р о д о л ь н ы е  к р а я  
п о р т а т и в н о й  э л е к т р и ч е с к о й  ш в е й н о й  м а ш и н к о й  с  т а к и м  
р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  при р а с к л а д к е  п о л о т е н  на о т к о с е  в 
с т ы к о в ы х  с о е д и н е н и я х  н и ж н и е  к р а я  в ы ш е л е ж а щ и х  п о л о т 
нищ п е р е к р ы в а л и  в е р х н и е  к р а я  н и ж е л е ж а щ и х .

С ш и т о е  т а к и м  о б р а з о м  на в с ю  ш ирину  у к р е п л я е м о й  
п о л о с ы  п о л о т н и щ е  п е р е д в и г а ю т  в н и з  по о т к о с у  и п р и 
к р е п л я ю т  н и ж н и й  к р а й  к г р у н т у  с т а л ь н ы м и  ш т ы р я м и  ' у  
п о д о ш в ы  н а с ы п и .

У з к и е  п о л о т н а  ц е л е с о о б р а з н о  с о е д и н я т ь  и г л о п р о б и в 
ной или с ш и в к о й  н а  п р е д п р и я т и и - и з г о т о в и т е л е  или сши
в а т ь  ( п о  д в а - т р и  п о л о т н а )  в  у с л о в и я х  п р о и з в о д с т в е н  -  
ной  б а з ы  с т р о и т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и и .  Т а к и е  о б ъ е д и н е н  -  
н ы е  п о л о т н а  м о ж н о  у к л а д ы в а т ь  с р а з у  н а  в с ю  ш и р и н у  
у к р е п л я е м о й  п о л о с ы  н а  о т к о с е  и о б о ч и н е .

С в а р к а  о с у щ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  у с 
т а н о в о к ^  или п а я л ь н ы х  л а м п  (при  н е б о л ь ш и х  о б ъ е м а х  
р а б о т ) .  В  п о с л е д н е м  с л у ч а е  п о л о т н а  у к л а д ы в а ю т с я  с  
п е р е к р ы т и е м  0 ,2  м ,  их п о в е р х н о с т и  р а з о г р е в а ю т  на ши
р и н у  п е р е к р ы т и я  д о  п л а в л е н и я ,  п о с л е  ч е г о  о б ж и м а  ю т 
р у ч н ы м  к а т к о м  с в а л ь ц о м  м а с с о й  2 5 —3 0  к г .  П р о и з в о д и  -  
т е л ь н о с т ь  з в е н а  и з  д в у х - т р е х  ч е л о в е к  при с в а р к е  в р у ч 
н ую  с о с т а в л я е т  4 0 - 5 0  м ш в а  в 1 ч .

5 . 7 .  Д е р н о в ы й  п о к р о в  на  о т к о с а х  с о з д а е т с я  с о г л а с  -  
но У к а з а н и я м  по п р о е к т и р о в а н и ю  з е м л я н о г о  полот  н а  
ж е л е з н ы х  и а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  С Н  4 4 9 - 7 2  ( М . , 1 9 7 3 )  
п о с р е д с т в о м  п о с е в а  с е м я н  м н о г о л е т н и х  т р а в  по с л о ю

х)
А в т . с в и д .И о  9 2 7 5 2 4  и N° 9 9 8 6 3 3 .
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р а с т и т е л ь н о г о  г р у н т а ,  у л о ж е н н о г о  на о т к о с ы ,  или при
м е н е н и е м  г и д р о п о с е в а  (в б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х )  без  
р а с т и т е л ь н о г о  г р у н т а .  При полосовой  и сплошной ук -  
л а д к е  п о л о тен  п осев  т р а в  должен  п р о и з в о д и т ь с я  п о  
в с е й  в ы с о т е  о т к о с а ,  при проекти ровани и  л отковой  кон
струкции  с е м е н а  в ы с е в а ю т  на площади,  не защищенной 
п о л о т н а м и  г е о т е к с т и л я .

В ы б о р  видов  м н о г о л е т н и х  т р а в  и норм ы  в ы с е в а  с е 
м ян  приним аю т  по Р у к о в о д с т в у  по сооруж ению  з е м л ^  
ного  полотна  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  .

5 .8 .  Р о з л и в  вяжущих м а т е р и а л о в  по поверхно  с т и 
г е о т е к с т и л ь н ы х  п о л о тен  п р о и з в о д я т  с помощью а в т о  -  
г у д р о н а т о р о в .  В яж ущ ий  м а т е р и а л  р а з б р ы з г и в а ю т  ч е р е з  
шланги  с н а к о н е ч н и к а м и  в о д и н - д в а  п р и е м а ,  не д о п у 
с к а я  с т е к а н и я  е г о  в н и з  по о т к о с у .

П ер ед  о б р а б о т к о й  п о в ер х н о с т и  п о л о т е н  с л е д у е т  про
и з в е с т и  р о зл ив  в я ж у щ е г о  по продольным с т ы к а м  д л я  
их с к л е и в ан и я .

5 .9 .  О т с ы п к у  на г е о т е к с т и л ь н о е  п олотно  м а т е р и а л а  
в ы ш е л е ж а щ е г о  с л о я  у к р е п л е н и я  с л е д у е т  в е с т и  по спо -  
собу " о т  с е б я 7' ,  не д о п у с к а я  з а е з д а  с т р о и т е л ь н ы х  м а 
шин на о т к р ы т ы е  п о л о тна .  При у с т р о й с т в е  обочин м а  -  
т е р и ал  у к р е п л е н и я  в ы г р у ж а ю т  н е п о с р е д с т в е н н о  в к о р ы 
то  на у л о ж ен н ы е  полотна ,  н ад в и г а ю т ,  р а з р а в н и в а ю т  и 
профилируют б у л ь д о з е р о м  и а в т о г р е й д е р о м ,  после ч е г о  
у п л о т н я ю т .  При с т р о и т е л ь с т в е  с л е д у е т  и з б е г а т ь  р е з 
ких поворотов  гу сен и ч н ы х  машин на одной гу с е н и ц е ,т ак  
как  э т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к повреж дению  полотен г е о 
т е к с т и л я .

6* Геотекстильные материалы для укрепления обочин
и откосов

6 .1 .  К л асси ф ик ац ия  г е о т е к с т и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  по 
с т р у к т у р н о м у  п р и зн ак у  и способу  п р о и з в о д с т в а  приве -  
дена  в т а б л . 5 .  В ы д е л е н о  д в а  основн ы х  ти п а  г е о т е к с т и -
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Тип Вид

Нетка
ный

Иглопробивной
Термоупрочненный

Химический упрочнен
ный

Хо лето прошивной

Армированный

Двух( трех)-слой ный 
комбинированный
С включением се
мян

Особые виды

Т а б л и д а  5

Ин
декс

Волокнообразующий
полимер

Стек
ло-
во
лок
но

Хи-
ми-
чес-
кое
ВО
Л О К 
Н О

Нату
раль
ное
волок
но

поли-
про-
пи-
лен

поли-
эфи-
лен

поли
амид

поли
эти
лен 

( ПОЛИ-1
о л е ^
фин)

НИ нип ниэ НИА нио нис них НИН
НТ нтп нтэ HTA НТО нтс НТУ нтн
И Х нхп нхэ НХА нхо ихс нхх нхн

НП нпп нпэ НПА НПО нпс нпх нпн
НА НАП НАЭ HAA НАО НАС HAX НАН

НК нкп Т Т Т У '" \ШЛО ККА НКО нкс нкх нкн

НС нсп нсэ НСА нсо нсс нсх нсн

но ноп ноэ НОА ноо нос нох нон



Тканый Плотный т п ТПП т п э ТПА т п о т п с т п х т п н

Сетчатый т с т с п т с э ТСА ТОО т с с Т С У т с н

Пленочно-волокнистый ТВ т в п т в э ТВА т в о т в с ТВУ т в н

Дублированный т н т н п т н э ТНА т н о т н с т н х т н н
нетканым

Особые виды т о т о п т о э ТОА ТОО ТОО т о х т о н

Штам Решетчатый ШР ШРП Ш РЭ ШРА ШРО
пован
ный Дырчатый ш д ш д п ш д э ИЩА ш д о

Особые виды ш о ш о п ш о э ШОА ш о о

Специ Дрена и д и д п и д э ИДА и д о
альный

Объемная решетка ИР ИР п ИРЭ ИДА ИРА



л я :  н е т к а н ы й  и т к а н ы й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е с я  с о о т в е т с т  -  
в е н н о  б е с п о р я д о ч н ы м  и у п о р я д о ч е н н ы м  п ер е п л ет е н и  е м 
в о л о к о н  в х о л с т е .  К р о м е  т о г о ,  и м е е т с я  т р е т и й  т и п -  
ш т а м п о в а н н ы е  г е о т е к с т и л ь н ы е  м а т е р и а л ы ,  о б р а зо в а н 
ные и з  л и с т о в о г о  п о л о т н а  п у т е м  в ы ш т а м я о в к и  п р я м о 
у г о л ь н и к о в .

Д л я  с о к р а щ е н н о г о  о б о з н а ч е н и я  и с п о л ь з у е т с я  с и с т е 
м а  и нд ексац и и :  п е р в а я  б у к в а  -  тип  полотна ,  вторая  -  
е г о  вид, т р е т ь я  -  в о л о к н о о б р а з у ю щ и й  п о л им ер .

К к л а с с у  гоотекстиля  о т н о с я т с я  т а к и е  и з д е л и я  с п е 
ц и а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  ( И) :  дрены  в ви д е  н е т к а н о г о  по
л о т н а  с о б р а зу ю щ и м и  вну тр ен н ю ю  п о л о с т ь  продоль н ы м и  
п р у ж и н к а м и  или п ер ф о р и р о в ан н ы м и  т р у б о ч к а м и  (И Д )  и 
в виде  р е ш е т о к  ( И Р ) типа  к е с с о н о в  с в ы с о т о й  р е б е р  
около  10  см ( с м . т а б л , 5 ) .

6 .2 .  И с х о д н ы м  с ы р ь е м  ( в о л о к н о о б р а з у ю щ и м  п о л и м е 
р о м )  для  г е о т е к с т и л я  с л у ж а т  ч е т ы р е  основн ы х  в и д а  
п о л и м е р а :  полипропилен ,  полиэфир, п олиам и д  и полиэти
лен ,  с в о й с т в а  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  в т а б л . 6 ,  В о т д е л ь  -  
ных с л у ч а я х ,  когца  о б е с п е ч и в а ю т с я  т р е б у е м ы е  х а р а к  -  
т е р и с т и к и  и д о л г о в е ч н о с т ь  п р о с л о е к  в р е а л ь н ы х  у е л о  -  
ви я х  э к с п л у а т а ц и и ,  г е о т е к с т и л ь н ы е  полотна  в ы р а б а т ы 
в а ю т  из  с т е к л о в о л о к н а ,  х и м и ч е с к о г о  в о л о к на  ( П В Х , п о -  
л и а ц е т а т н о г о )  или н а т у р а л ь н о г о  в о л о к н а  (ш е р с т и ,  х л о п 
ка)*.

В ы б о р  в и д а  г е о т е к с г и л ь н о г о  м а т е р и а л а  к с ы р ь я  для  
е г о  и з г о т о в л е н и я  з а в и с и т  от ф и з и к о - м е х а н и ч е  с к и х 
с в о й с т в  г е о т е к с т и л я ,  с р о к а  с л у ж б ы  к о нструкции ,  с ы р ь 
е в ы х  р е с у р с о в  и т р е б о в а н и й  з а щ и т ы  окруж аю щ ей  с р е 
д ы  (п р е ж д е  в с е г о  для с т е к л о х о л с т о в  и других  неполи-  
м е р н ы х  м а т е р и а л о в )  и о б о с н о в ы в а е т с я  т е х н и к о - з к о н о  -  
м и ч е с к и м и  с о о б р а ж е н и я м и .

6 .3 .  Г е о т е к с т и л ь  для у к р е п л е н и я  о т к о с о в  д о л  ж е н 
у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  т а б л . 7. В с л у ч а е  п рим ене  -  
ния п о л о т ен ,  не о б е с л е ч и в а ю д ш х  у к а з а н н ы е  х а р а к т е р и 
стики ,  с л е д у е т  в н е с т и  к о р р е к т и в ы  в к о н с т р у к т и в н ы е  ре
шения,  в и д о и з м е н я я  ( у с и л и в а я )  с о се д н и е  слои .
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Т а б л и ц а  6

Показатель Значение показателя для полимеров
Полиэфир Полипропилен Полиамид Полиэтилен

Плотность, т /м 3 1,36-1 ,38 0 ,90 -0 ,92 1.14 0,95
Температура плавле
ния, °С

256 165 218-256 130

Водопоглощение при 
24°С и относительной

0,8-1 0 6 -9 0

влажности 0,95,%  
Разрывная прочность
волокна:

при нормальных у с
ловиях, МПа

35-90 22-55 45-70 32-65

при увлажнении, % 
нормальной

95-100 100 80-90 100

Разрывное удлинение 
волокна, %:

при нормальных у с 
ловиях

15-40 15-30 30-80 15-30

при увлажнении,% нормального 
Устойчивость против воздействия:

100-105 100 105-125 100

Очень хорошаяслабых кислот Хорошая Очень хорошая Хорошая
слабых щелочей То же То же То же Хорошая
микроорганизмов Очень хорошая и м Очень хорошая



Т а б л и ц а  7

Реком ендуем ы е характеристики геотекстиля
Вид конструк
тивного эл е
мента
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%

Дренирующая про
слойка на обочине 
или в откосе

350 160 5 30 150 - - 100 0,10 - -

Разделяющ ая про
слойка в мелко
зернистых грунтах

— 260 — 70 100 100 60 30 0,05 500 0,8

Разделяющ ая про
слойка в крупно
зернистых грунтах

— 250 120 70 150 30 30 0 ,10 1000 0,5

Защитное покрытие 
в комбинации с 
травосеянием

400 30 150 30

Обратный фильтр - 250 - 70 100 70 - 100 0,05 1000 0,8
Реш етчатое крепление подтопляе
мого откоса

— 250 — 70 100 70 30 30

Обойма - 400 - 120 70 150 - 50 - 1000 -
Армирование тела  
насыпи - 400 - 500 20 2000 - 30 - - 0,8



С о о т в е т с т в и е  г е о т е к с т и л ь н о г о  полотна  предъявлен  -  
ным требованиям  п р о в ер я е т с я  р азр аб о т ч и к о м  {, изгото  -  
в и т ел е м )  и п отреби телем  м а т е р и а л а .

6.4 .  Поверхностную п л о тн о сть  m г е о т е к с т и л ь н о  г  о 
м а т е р и а л а  определяют по ГОСТ 1 5 9 0 2 .1 -7 0  взвеш ива
нием образца  500x500 мм с увели чен и ем  п о л у ч е н н о г  о 
р е з у л ь т а т а  в 4 р а за .

6.5.  Толщину г е о т е к с т и л ь н о г о  м а т е р и а л а  определи -  
ют на образце  50x200 мм, притру же ином ж есткой  пла -  
стинкой в е с о м  I Н, и сп о л ьзу я  т о л щ и н о м е р  п о  
ГОСТ П 3 5 8 - 7 4  или ш тангенциркуль  и р а с с ч и т ы в а я  сред
нее из з а м е р о в  каждой стороны о б р азц а .

6 .6 .  Ширину г е о т е к с т и л ь н о г о  полотна  ( р а с с т о я  н и е 
между продольными к р о м к а м и )  определяю т с точностью  
до I см с помощью линейки.

6.7.  Р а з р ы в н о е  усилие  Рт и удлинение §т о п р ед е 
ляют по ГОСТ 1 5 902 .3 -79  испытанием  на разрывной  м а 
шине образцов  шириной 50  мм и длиной 200 мм.  О б р а з 
цы испы ты ваю т  на растя ж ен и е  вдоль  и поперек  полот -  
на.  Относительную  деформацию, со о тв етств у ю щ у ю  р а з 
рывному усилию, принимают з а  р а з р ы в н о е  у д л и н е н и е .  
Р а с ч е т н ы е  значения  р а з р ы в н о г о  усилия  Ртр и удлине
ния &ТР ДЛЯ прослоек  внутри гр у н т о в о г о  слоя  в ы ч и с л я 
ют по формулам:

Рт р  я  1 Д  К ,Р Т ;

бтр “  0,8 Kj>Gt >
где К, и К3 -  коэффициенты перехода  на двухосное  н а -  

2 пряженное состояние ,  ориентировочно при
ним аем ы е  при о т с у т с т в и и  испытаний на 
двухосное ра ст я ж ен и е  по табл .о .

6 .8 .  Модуль деформации г е о т е к с т и л ь н о г о  полотна  оп
ределяю т как частное  от деления р а с т я г и в а ю щ е г о  у с и 
лия, с о ст а в л я ю щ ег о  50% р а зры вн ого ,  к со ответствую 
щей относительной  деформации р а с т я ж е н и я .  Д л я  получе
ния р а с ч е т н о г о  зн ач ени я  модуля  деформации принимают 
отношение ра сч е т н ы х  значений р а с т я г и в а ю щ е г о  у с и л и я
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Т а б л и ц а  8
Вид геотекстиля к, Кг

ни 1,3 0.7
нт, нх 1,1 1,0
тп 1,2 0,8
тс 1.2 1.0

к деформации растяжения, вводя в них те же коэффици
енты, что и для определения расчетных значений р а з 
рывных характеристик. Сопротивление проколу конусом  
характеризую т диаметром пробиваемого отверстия, по
лученного путем сбрасывания на геотекстильную м е м 
брану конуса массой 1 кг с высоты 500 мм.

6 .9 . Водопроницаемость геотекстильного полот н а 
оценивают испытанием в плоскости полотна на приборе 
радиальной фильтрации и поперек полотна на п р и б оре 
ПКФ-Союздорнии при нормальной нагрузке, со о т в е т с т 
вующей расчетной. Коэффициент фильтрации К ф (м /с у т )  
определяют по формуле 

364Q
К<Р'  t 7 F T  ’

где Q -  расход воды, см 3;
t  -  время истечения, с; 
у  -  градиент фильтрации;
F -  площадь^ сечения образца с у ч е т о м  у п л о т н е  -  

ния, см^;
Т -  температурная поправка, принимаемая в с о 

ответствии с методикой испытания грунтов.

И сти р а е м о ст ь  оп р еделяется  коли чеством  циклов дви
жения сетки с песчаным абразивом  до образования ды
ры.

Коэффициент трения по грунту оценивается в процен
тах по отношению к тангенсу угла внутреннего трения 
грунта и определяется в приборах плоского ср еза  п у 
тем вытягивания ч ер ез за зо р  прибора образца полотна 
при расчетных нормальных нагрузках.
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Прилож ены 1

М е т о д и к а  ги д р а в л и ч е с к о го  р асч ета  л о т к о в о й  

к о н с т р у к ц и и  з а щ и ты  о т к о с о в

Методика расчета предусматривает: установле н и е 
исходных данных, назначение расстояния между попе
речными лотками С , определение максимального дож
девого расхода Qp расчетной вероятности превышения 
при заданном £ , подбор под величину Qp ширины $ 
трапецеидального поперечного лотка.

К исходным данным относятся: ливневой район, к а 
тегория дороги, продольный уклон участка дороги, по -  
перечный профиль дороги.

Расстояние между поперечными лотками назнача ю т 
по п.2.8.

Максимальный дождевой расход Q p расчетной веро
ятности превышения определяют по формуле

QP a f6 ,7  c t p F / К у (1)
где CKp.lf, Кц- параметры, устанавливаемые по Методи -  * ческим рекомендациям по расчету макси -  

мального дождевого стока и его регулиро
ванию1' (Союздорпроект.М^.,1 980);

F -  водосборная площадь, км^.

Расчетная  вероятность превышения для дорог 1-41 ка
тегорий -  1%, Ш -  2%, 1У-У -  3%.

Площадь водосбора F находят по формуле

F- Вр£ , (2)
где Во -  ширина^водосбора (расстояние о т ,водораз -  к дельной точки на поперечном профиле дороги до оси продольного лотка/» км,

£ -  расстояние между поперечными лотками, км
При указанных в п, 2,8 расстояниях водопропускная 

способность продольных лотков достаточна для беспре
пятственного отвода воды в поперечные лотки во всех
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с л у ч а я х  п р о е к т и р о в а н и я *  П о э т о м у  д а л ь н е й ш и й  р а с ч е т  з а 
к л ю ч а е т с я  в о п р е д е л е н и и  по в е л и ч и н е  Qp при з а д а н  -  
н о м  з н а ч е н и и  6 м и н и м а л ь н о й  ш ирины  б по дну  п о п е 
р е ч н о г о  в о д о с б р о с н о г о  л о т к а :

г д е  h« -  к р и т и ч е с к а я  г л у б и н а  п о т о к а  в  п о п е р е ч н о м  
л о т к е ;  п р и н и м а е т с я  по а н а л о г и и  с т и п о в  ы м  
т е л е с к о п и ч е с к и м  о т к о с н ы м  л о т к о м  р а в н  о и 
0 Д 2  м ;

-  у с к о р е н и е  с в о б о д н о г о  п а д е н и я ;  ~9 ,81  м / с ^ ;  
оС -  к о э ф ф и ц и е н т  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и ;  oi = t , l .

П о л у ч е н н о е  по ф о р м у л е  ( 3 )  з н а ч е н и е  '5 о к р у г л я ю т  
в б о л ь ш у ю  с т о р о н у  до  в е л и ч и н ы ,  к р а т н о й  ОД м.

П р и м е р  р а с ч е т а .
А в т о м  о б и л ь н а я  д о р о г а  Ш к а т е г о р и и  п р о е к т и р у е т с я  в  

6 - м  ливневОлМ р а й о н е .  П р о д о л ь н ы й  у к л о н  у ч а с т к а  д о р о 
ги  У* * 4 0 % о .  П о п е р е ч н ы й  п р о ф и л ь  с  д в у х с т о р о н н и м  у к -  
ji о н о м  п р о е з ж е й  ч а с т и ,  з а л о ж е н и е  о т к о с о в  н а с ы п и  и п р о  
д о л ь н о г о  л о т к а  1 :2 ,  п р е в ы ш е н и е  б р о в к и  н а с ы п и  н а д  
б р о в к о й  п р о д о л ь н о г о  л о т к а  О,В м ,  г л у б и н а  л о т к а  0 , 2 5  м .  
П о  э т и м  д а н н ы м  Вр ~ 3 ,5 + 2 , 5 + 0 , 7 5 * 2  “ 7 , 5  м .

Р а с с т о я н и е  м е ж д у  п о п е р е ч н ы м и  л о т к а м и  н а з н а ч а е м  
по п . 2 . 8 .  2 = 0 ,7 5  м .

И с п о л ь з у я  " М е т о д и ч е с к и е  р е к о м е н д а ц и и  по р а с ч е т у  
м а к с и м а л ь н о г о  д о ж д е в о г о  с т о к а  и е г о  р е г у л и р о в а н и ю "  
( С о ю з д о р п р о е к т .  М . ,  1 9 8 0 ) ,  н а х о д и м  д л я  8 - г о  л и в н е в о г о  
р а й о н а  при в е р о я т н о с т и  п р е в ы ш е н и я  2%, У  = 4 0 % о  и 

f =m  = 0 ,0 0 0 6 2 5  к м 2 з н а ч е н и я  коэффициентов  : <*р = 
= 2 , 9 2  м м / м и н ;  У  = 0 ,9 3 5 ;  Ку = 1 ,6 5 .

Р а с с ч и т ы в а е м
Qp = 1 6 , 7 - 2 , 9 2 - 0 , 0 0 0 6 2 5 - 0 , 9 3 5 - 1 , 6 5  = 0 ,0 4 7  м 3 / с ;

7
0 ,0 4 7  

0 . 1 2 3 Й8Т 
1.1

0 , 3 8  м .

О к р у г л я я  в б о л ь ш у ю  с т о р о н у ,  п о л у ч а е м  6 = 0 ,4  м .
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Приложений 2

Таблицы для расчета укрепления обочин

Т а б л и ц а  1

Ьа / в 0,25 0 ,5 0 0,75 1 ,00 1,25
2 ОД 95 0 Д 6 0 0 ,118 0,077 0 ,053

~ ~ Ь 7 П Г 1 ,5 0 1,75  1 2 ,0 0 2 ,25 2 ,5 0
X 0, 04 0 0,031 0 ,0 2 4 0 ,019 0 .013

П р и м е ч а н и е  . ^ Э:=:£Ь» ^ ^ср/ Ео } гд е  21 h i  -  с у м м а р 
н ая  толщ ина  л еж а щ и х  над г е о т е к с т и л е м  с л о е в  у к р е п л е 
ния, см;  ЕСр -  средний м о д у л ь  у п р у г о с т и  э т и х  с л о е в ,  
МПа;  Ecp"(h,Ei +*. . Еп)/£(ч ♦ При п р о в е р к е  в п е р и о д
с т р о и т е л ь с т в а  2  h(. и £ ср -  с о о т в е т с т в е н н о  т о л щ  и н а 
слоя  и м о д у л ь  у п р у г о с т и  слоя ,  о т с ы п а е м о г о  н е п о с р е д 
с твен н о  на г е о т е к с т и л  ь.

Т а б л и ц а  2

Значение  коэффициента  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  Ы. при

^ 0 0 ,3  , 0 ,6  I10,9 J [ L a i | i , 5 0 , 3  Id,6 10 , 9  i 1,2 1 1.5

Е0= 20  М П а E0 = 28 М П а
1

НГТГПкНШ.
0 ,6 9 0 ,77 0 ,83 0,91 0 ,64 0,71 0 ,7 9 0 ,88 0 ,9 4
0 ,79 0 ,87 0 ,9 4 0 ,99 0 ,7 2 0 ,82 0 ,9 0 0 ,97 1,00

3 0 ,63 0 ,7 0 0 ,7 8 0,86 0 ,93 0 ,6 4 0 ,7 2 0 ,8 3 0,91 0 ,9 6
0 ,72 0 ,8 0 0 ,8 8 0 ,97 0 ,99 0 ,73 0 ,82 0 ,9 3 0 ,9 8 1,00

5 0,71 0 ,8 0 0 ,8 9 0 ,95 0 ,65 0 ,75 0 ,85 0 ,92 0 ,97
0,81 0,91 0 ,9 8 1,00 0 ,74 0,86 0 ,95 0 ,99 1,00

10 0 ,64 0 ,72 0 ,84 0,91 0,97 0,65 0 ,79 0 ,88 0 ,94
0 ,72 0 ,83 0 ,94 0 ,99 1 ,00 0,75 0 ,8 9 0 ,96 0 ,9 9
0 ,65 0,77 0 ,87 0 ,93 0 ,97 0 ,67 0 ,82 0 ,9 0 0,95 0 ,9 8
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Продолжение табл.2
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Окончание табл. 2

h r / Значение коэффициента кинетической энергии' ih i /O  w
^ при

/*-0 о ю Е Б 0 9 1,2 | 1,5

CDОСОo' Е Ю L 2 J 1,5

Бо -  80 МПа Е0= 100 МПа
1 0,77 0,85 0,91 0,96 0,99 0,80 0,88 0,93 0,96

0,87 0,94 0,98 1,00 1,00 0,90 0,96 0,98 1,00
3 0,79 0,87 0,93 0,96 0,82 0,89 0,93

0,89 0,95 0,98 1,00 0,91 0,97 0,99
5 0,80 0,88 0,93 0,97 1,00 0,83 0,90 0,94 0,971 1,00

0,90 0,96 0,99 1,00 1,00 0,92 0,97 0,99 i.o d 1,00
10 0,82 0,90 0,94 0,97 0,84 0,91 0,95 |

0,91 0,96 0,99 1,00 0,93 0,98 0,99 ___ |
П р и м е ч а н и е .  Верхнее значение^ п р и н и м а е т с я  

при Ет̂ 600 Н/см, нижнее -  при ЗбО^Е б̂ОО Н/см.
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