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ИССЛЕДОВАНИЕ ПУЧЕНИЯ НА УЧАСТКЕ ДОРОГИ В ЗАБАЙКАЛЬЕ 

 

Аннотация. В Забайкалье имеется большое количество участков, на которых проис-

ходят процессы пучения грунтов в холодный период года и просадки грунтов в теплый пери-

од. Для решения этой задачи проведено обследование участка автомобильной дороги Улан-

Удэ – Чита км 55+000 – км 55+950. Основной целью исследований являлось установление 

природных и антропогенных процессов вызывающих морозное пучение автомобильной до-

рожной насыпи, устоев мостов в холодный период года и их осадку в теплый период.  Об-

следование привело к следующим выводам: происходят активные процессы пучения насыпи 

дороги в зимний период и просадка полотна дороги в летние месяцы; водосборная площадь, 

расположенная с правой стороны дороги, сильно заболочена, что в значительной степени 

способствует просадке земляного полотна в теплый период; дорожные кюветы не оформ-

лены; бурением скважин установлен уровень подземных вод на глубине  3,0-3,5 м; водоупор-

ный слой сложен суглинками; строительство нагорного канала для отведения ручьев от до-

роги  невозможно ввиду заболоченности этого участка.  Необходимо провести инженерно-

геодезические, инженерно-геологические, инженерно-гидрогеологические изыскания, про-

должить мониторинг за процессами пучения основания и земляного полотна дороги. 

Ключевые слова: напор вод, образование наледей, пучинистость грунтов, разрушение 

линейных и горных сооружений. 
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INSPECTION OF ROADS SOIL HEAVING IN ZABAIKALIYE  

 

Abstract. There is a significant number of sites in Zabaikaliye where the processes of soils 

heaving in the cold period of the year and soils subsidence in the warm period take place. So the 

section of the highway Ulan-Ude - Chita 55+000 km – 55+950 km has been surveyed. The main 

task of the research was to determine the natural and anthropogenic processes causing frost heav-

ing of the highway and the bridge foundations in the cold period of the year and their subsidence in 

the warm period. As a result of inspection the following conclusions are drawn: there are active 

processes of heaving of the road bed in winter period and ground subsidence of a roadbed in sum-

mer months; the water-collecting area located on the right side of the road is strongly boggy that 

substantially promotes sag of a road bed during the warm period; road ditches aren't formed; drill-

ing of wells established the level of underground waters at a depth of 3,0-3,5 m; the waterproof lay-

er is put by loams; construction of the mountain channel for assignment of streams from the road is 

impossible in view of marshiness of this site. It is necessary to carry out engineering and geodetic, 

engineering-geological, engineering and hydrogeological researches, to continue monitoring of 

heaving processes of the basis and a bed of the road. 

Keywords: pressure of waters, icing, heaving of soil, destruction of linear and mountain con-

structions. 
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Введение 

В Забайкалье значительное количество гидротехнических сооружений расположены в 

пониженных частях рельефа: падях, распадках, заболоченных низменностях, поймах рек. В 

этих местах широко распространены многолетнемерзлые глинистые породы. Практически 

все сооружения подвержены воздействию сил пучения грунтов оснований и тела земляного 

сооружения. Проектирование горных, природоохранных сооружений, зданий, мостов, дорог 

необходимо выполнять с учетом сил морозного пучения грунтов.  

Для борьбы с вредным влиянием морозного пучения грунтов на фундаменты зданий и 

сооружений горных и других предприятий чаще используются инженерно-мелиоративные, 

строительно-конструктивные, тепловые и термохимические мероприятия [1- 8]. 

С целью изучения влияния многолетнемерзлых пород, процессов пучения специали-

стами Забайкальского института железнодорожного транспорта проводятся исследования 

участков железных и автомобильных дорог, оценивается состояние гидротехнических со-

оружений [9 - 12]. Процессы пучения грунтов вызывают нарушения покрытий дорог в хо-

лодный период года и просадку грунтов в теплый период. В Забайкалье таких участков зна-

чительное количество.  

Проведение исследований на участке дороги 

В качестве примера приводится обследование участка автомобильной дороги Улан-Удэ 

– Чита на км 55+000 – км 55+950 в Забайкальском крае. Основной задачей исследований яв-

ляется разработка мероприятий, позволяющих устранить процессы морозного пучения до-

рожного покрытия, устоев мостов в холодный период года и их осадку в теплый период. 

Цель и задачи изысканий: комплексное изучение инженерно-геологических, гидрогеологиче-

ских, геокриологических условий участка, включая геологическое строение, геоморфологи-

ческие и гидрогеологические условия, состояние и свойства грунтов земляного полотна и 

дорожной одежды с целью получения необходимых и достаточных материалов для обосно-

вания проектных решений реконструкции автомобильной дороги, изучение инженерно-

геологических процессов, влияющих на устойчивость земляного полотна и гидротехниче-

ских сооружений, обследование мест устройства малых мостов, трубчатых переездов, а так-

же проведение разведочных работ на карьерах грунтово-строительных материалов. 

В административном отношении участок автодороги Улан-Удэ – Чита (км 55+000 – км 

55+950) расположен в Читинском районе Забайкальского края (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Участок дороги Сохондо-Гонгота-Могзон с деформациями  

земляного полотна  
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В гидрографическом отношении водотоки рассматриваемого региона принадлежат бас-

сейну оз. Байкал. Гидрометеорологическое изучение рассматриваемой территории произво-

дится Федеральным государственным бюджетным учреждением «Забайкальское управление 

по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды». Исследуемый регион принадле-

жит бассейну реки р. Хилок (подбассейн р. Селенги). 

По степени гидрологической изученности район изысканий относится к неизученным 

территориям, так как стационарные гидрометрические наблюдения за водным и ледовым 

режимами проводились только на больших и средних реках, таких как Хилок, Селенга.  

Участок работ входит в пределы Монголо-Охотской складчатой области. Монголо-

Охотский пояс характеризуется широким развитием разного возраста гранитоидного магма-

тизма, который оказывается для большинства его сегментов единственным индикатором па-

леогеодинамических обстановок разных его звеньев, расположенных по обе стороны совре-

менного Монголо-Охотского шва. В геоморфологическом отношении район реконструкции 

автомобильной дороги расположен в пределах Хилокской дипрессии окаймленной с севера 

Цаган-Хуртейским с юга Яблоновым хребтами. Хилокская дипрессия имеет согласное с гор-

ными хребтами восток - северо-восточное направление. Долина широкая (5-10 км) с ком-

плексом цокольных террас.  

Геологическое строение района работ характеризуется развитием раннепалеозойских 

интрузий – Джидинский комплекс, представленных кварцевыми диоритами и гранитоидами 

первой фазы, а также и нижне-среднепротерозойскими гнейсами и кристаллическими слан-

цами. Аллювиальные и аллювиально-делювиальные отложения представлены гравийными 

грунтами (ИГЭ-26), валунными грунтами (ИГЭ-18), супесями песчанистыми (ИГЭ-15а), су-

глинками легкими (ИГЭ-12а, ИГЭ-12б) и тяжелыми (ИГЭ-12в), глинами легкими пылеваты-

ми (ИГЭ-11б). 

Склоновые делювиальные и делювиально-пролювиальные образования представлены 

щебенистыми (ИГЭ-24) и дресвяными (ИГЭ-28) грунтами, дресвяными грунтами с суглини-

стым заполнителем (ИГЭ-29а), щебенистыми грунтами с суглинистым заполнителем (ИГЭ-

25а), суглинками легкими щебенистыми (ИГЭ-13а, ИГЭ-13в). Кроме того, имеют место со-

временные техногенные образования представленные грунтами насыпи существующей авто-

дороги. Представлены они щебенистыми грунтами (ИГЭ-н24), дресвяными грунтами с су-

глинистым заполнителем (ИГЭ-н29а), суглинками легкими щебенистыми (ИГЭ-н13а). 

Район изысканий структурно принадлежит к Хилокской депрессии окаймленной с се-

вера Цаган-Хуртейским с юга Яблоновым хребтами. Хилокская дипрессия имеет согласное с 

горными хребтами восток- северо-восточное направление и с востока, юго-востока ограни-

чена Читино-Ингодинским разломом. В тектоническом отношении Хилокская зона относит-

ся к орогенному комплексу древнекаледонской складчатой области, одновременно эта тер-

ритория является краевой частью среднепалеозойской складчатой области и относится к об-

ласти активных движений геосинклинального характера. Сейсмичность, актуализированная 

редакция СНиП II-7-81* (CП 14.133330.2011) составляет (н.п. Глинка, г. Хилок): для объек-

тов массового строительства (карта ОСР-97 А) - 7 баллов; для объектов повышенной ответ-

ственности (карта ОСР-97 В) - 7 баллов; для особо ответственных объектов (карта ОСР-97 С) 

- соответственно 8 баллов. В гидрогеологическом отношении район реконструкции автомо-

бильной дороги входит в пределы Западнозабайкальской гидрогеологической складчатой 

области (Хилокский подтаежно-котловинный округ) и характеризуется развитием трещин-

ных и трещинно-пластовых вод интрузивных пород различного состава, а также порово-

пластовых вод четвертичных образований. 

При инженерно-геологическом обследовании участка трассы грунтовые воды  вскрыты 

на ПК0+00-ПК10+00. Водовмещающими грунтами являются гравийные и валунные грунты. 

Грунтовые воды находятся в тесной гидравлической связи с русловыми водами ручьев. 

Вдоль автодороги слева проходит Транссибирская железнодорожная магистраль. Мак-

симальное приближение железной дороги к автомобильной составляет 100 м. Согласно СП 
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34.13330.2012 «Автомобильные дороги» район изысканий отнесен к I дорожно-

климатической зоне, климат резко-континентальный, условия – суровые. Рассматриваемый 

участок дороги проходит в среднегорье. Автодорога на этом участке прямолинейна и нахо-

дится в неудовлетворительном состоянии (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Просадки насыпи автомобильной дороги на участке Сохондо-Могзон 

 

Покрытие дороги – грунтовое. Ширина проезжей части 7 м. Число полос движения – 2.  

Освещение и ограждение на дороге отсутствуют. Вдоль дороги установлены дорожные знаки 

на металлических стойках. При визуальном осмотре дороги отмечены значительные просад-

ки, кюветы не оформлены. Правая полоса движения (направление на Могзон) подвержена 

более сильным просадкам по сравнению с левой полосой. Это связано с сильной заболочен-

ностью правой стороны дороги. В период обследования дорожными строителями начаты ра-

боты по восстановлению дорожного полотна. 

Участок между железной дорогой и автодорогой (левосторонняя пойма) на всем пути 

обследования зарос лиственницей. Правосторонняя пойма включает значительные сенокос-

ные угодья, заболоченные участки с цепью небольших озер и небольшие лесные колки из 

лиственницы. Здесь же, с правой стороны дороги, в 40-50 м проложен кабель связи. В самом 

начале участка дороги и на его конце расположены мосты для пропуска ручьев, соответ-

ственно р. Суходол и р. Ручей. Мосты находятся в удовлетворительном состоянии.  

В начале участка дороги с левой стороны перед мостом имеется съезд для обслужива-

ния железной дороги. Сведений о ранее выполненных инженерно-геодезических изысканиях 

нет. Для выполнения высотного обоснования по пикетам трассы автодороги нами проложе-

ны разомкнутые хода технического нивелирования. Участок обследования разбит на 10 пи-

кетов. ПК 0+00 расположен на мосту через р. Суходол, ПК 10+00 – на мосту через р. Ручей. 

Продольный уклон составил 0,43 % или 4,3 %0 в направлении к ст. Могзон (с ПК 0+00 до ПК 

9+00). Через 50 метров по трассе дороги пронивелированы 12 поперечных профилей с целью 

определения общего уклона местности и установления направления движения поверхност-

ных вод. Съемка по поперечникам показала, что общий сток воды осуществляется с правой 

стороны дороги на левую сторону (под мостами к железной дороге). По поперечнику Пп. 2 

уклон в сторону железной дороги составил 0,9 % или 9 %0.  

Техническое нивелирование выполнялось нивелиром SOKKIA 497273  с применением 

двухсторонней четырехметровой телескопической рейки с сантиметровыми делениями спо-

собом геометрического нивелирования из середины. Камеральная обработка нивелирных хо-
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дов, вычерчивание продольных и поперечных профилей выполнены на ПЭВМ. Во время 

производства полевых работ было выполнено закрепление пикетов металлическими косты-

лями в мерзлый грунт трассы. Отметки на продольном и поперечных профилях – относи-

тельные. Привязка выполнена к левому железобетонному устою моста (ближний к ст. 

Могзон), относительная отметка принята равной 9,0 м.  

По построенным продольному и поперечным профилям участка дороги установлено: 

- поверхность рельефа с правой стороны автодороги имеет уклон к железной дороге; 

- насыпь автодороги является искусственным препятствием для поверхностного стока, 

задерживает его, в результате чего происходит заболачивание рельефа с правой стороны ав-

тодороги. Этот процесс в зимний период вызывает пучение грунтов в теле насыпи автодоро-

ги и просадки в летний период. 

Отмечается отсутствие нормального водоотвода связанного с недостаточным или об-

ратным поперечным уклоном, наличием деформаций, а также нарушением работы системы 

водоотвода (дренажа, водоотводных канав). Выражена деформация полотна дороги в виде 

колейности, просадок (впадина с пологими краями), или ямочности. Было выполнено фото-

графирование объекта. Полевые инженерно-геологические работы выполнялись в декабре 

(рис. 3).  

 
 

Рис. 3. Бурение скважин с отбором проб для определения физико-механических свойств грунта 

насыпи и основания дороги  

 

Программой производства инженерно-геологических работ предусмотрено и выполне-

но в процессе полевых и камеральных работ:  

- бурение скважин – осуществлялось самоходной буровой установкой УГБ-001 на базе 

«Камаз» колонковым способом. Глубина скважин на трассе от 5 до 7 м. Глубина сезонного 

промерзания зависит от многих факторов (температуры, степени залесенности, мощности 

снежного покрова, литологии грунтов и др.) и составляет (м/ст. Чита): суглинки и глины - 

219 см; супеси и пески – 267 см; крупнообломочные грунты - 324 см; 

-опробование  –  проведен отбор проб для определения физических и физико-

механических свойств грунтов основания в соответствии с требованиями ГОСТ 12071-2000. 

Скважины опробованы с интервалом через 0,10-0,20 метра. Количество отбираемых проб, их 

характер и назначение устанавливалось в зависимости от состава, свойств и состояния грун-

тов. Отбор, упаковка, транспортировка и хранение образцов грунта производилась в соответ-

ствии с требованиями ГОСТ 12071-2000. 
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В результате обследования участка дороги установлена необходимость систематиче-

ского выполнения следующих работ.  

Работы, выполняемые вне зависимости от сезона эксплуатации и погодно-

климатических условий:  

- поддержание полосы отвода в чистоте и порядке;  

- исправление и мелкий ремонт защитных и укрепительных устройств;  

- поддержание в работоспособном состоянии системы водоотвода;  

- устранение мелких деформаций и повреждений (заделка выбоин, просадок, размывов 

и пр.);  

- удаление нежелательной растительности, сухостоя и повреждённых деревьев, нахо-

дящихся в непосредственной близости к автомобильной дороге и угрожающих безопасности 

движения. Вырубка кустарников и деревьев в целях обеспечения видимости на кривых в 

плане;  

- удаление посторонних предметов и загрязнения с проезжей части, обочин; очистка, 

замена повреждённых и установка недостающих дорожных знаков (включая знаки индиви-

дуального проектирования);  

- замена повреждённых и установка недостающих ограждений и направляющих 

устройств. 

Особое внимание необходимо уделить производству работ весеннего переходного пе-

риода эксплуатации – работы по сохранности дорог и предотвращению их разрушения в пе-

риод наибольшего ослабления несущей способности земляного полотна и конструктивных 

слоёв дорожной одежды.  

К таким работам относятся:  

- восстановление межевых знаков и таблиц по обозначению придорожной полосы; 

- подготовка системы водоотвода и водопропускных сооружений к пропуску талых и 

паводковых вод;  

- восстановление профиля переходных покрытий на съездах;  

- ликвидация последствий проявления пучин, включая проведение ремонта покрытий 

всех типов, при необходимости с заменой слоёв основания дорожной одежды и подстилаю-

щих слоёв (после оттаивания грунтов земляного полотна);  

- заделка выбоин;  

- установка временных дорожных знаков, ограничивающих движение грузового транс-

порта по автомобильным дорогам, подверженным пучинообразованию, и по дорогам с недо-

статочной прочностью дорожных одежд;  

- обеспечение поверхностного водоотвода с обочин автомобильных дорог в весенний 

период;  

- ликвидация последствий размывов талыми водами обочин, откосов и кюветов; ликви-

дация просадок и смещений отдельных элементов системы поверхностного водоотвода;  

- очистка водоотводных канав от скопившихся наносов, грунта и грязи после схода 

снежного покрова;   

- открытие отверстий малых искусственных сооружений, закрытых щитами на зимний 

период; периодический осмотр искусственных сооружений во время паводка с целью обес-

печения сохранности труб, а также с целью принятия мер, предотвращающих размывы зем-

ляного полотна. 

В конце весеннего периода по мере просыхания грунта производят очистку водопро-

пускных сооружений от посторонних предметов и грязи, выполняют работы по заделке про-

моин, исправлению бровок земляного полотна. На участках с поврежденным дерновым по-

кровом в благоприятные агротехнические сроки осуществляется посев трав. В весенний пе-

риод необходимо максимально снижать переувлажнение грунтов земляного полотна талыми 

и грунтовыми водами. 
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Одной из характерных проблем для Забайкалья, возникающих при строительстве и экс-

плуатации дорог и сооружений на них, являются процессы образования наледей на участках 

низких насыпей и выемок. Отмечается нарастание наледи и на исследуемом участке дороги. 

Схема возникновения наледи в результате строительства земляного полотна участка дороги 

близка к схеме развития при строительстве малых мостов.  

Наледь у земляного полотна появилась в результате устройства канав и кюветов, 

вскрывающих водоносный слой, или в тех случаях, когда граница мерзлоты под земляным 

полотном находится ниже уровня грунтовых вод и ниже границы промерзания грунта в есте-

ственных условиях.  

Особенно опасно устройство на наледных участках выемок, прорезающих водоносные 

горизонты. Если их строительство неизбежно,  практика рекомендует производить уширение 

выемок с установкой противоналедных щитов и предусматривать меры по отводу воды от 

таяния наледи. Противоналедный щит устраивается из железобетонных или деревянных 

элементов и размещается вдоль полотна в пределах всей уширенной части выемки. Для от-

вода воды при таянии льда и во избежание переувлажнения грунта в откосах выемки и осно-

вании земляного полотна предусматривается устройство углубленного кювета или лотка с 

продольным уклоном не менее 0,005, а также соответствующее укрепление дна и откосов 

канавы. 

Можно использовать хорошо дренирующий грунт при строительстве земляного полот-

на в границах образования наледи. Высота насыпи при этом должна превышать высоту нале-

ди не менее чем на 0,5 м. Если дренирующий грунт отсутствует и потребуется использовать 

не дренирующий грунт, на таких участках необходимо проектировать бермы с нагорной сто-

роны, предохраняющие от переувлажнения грунты в теле насыпи, или соответствующую 

конструкцию откоса и его укрепление.  

Минимальная высота земляного полотна, при которой граница промерзания под полот-

ном будет находиться не ниже уровня залегания мерзлоты в естественных условиях, опреде-

ляется теплотехническими расчетами. Если эта высота удовлетворяет другим требованиям, 

например, обеспечивается снегозаносимость, то она принимается за проектную высоту 

насыпи.   

Необходимо учитывать, что в наших районах с суровым климатом для пропуска налед-

ных потоков в зимний период необходимо устраивать специальные безнапорные водоводы в 

виде канав открытого и закрытого типов, открытых, полузакрытых и закрытых лотков, ме-

таллических или бетонных труб, укладываемых в теле фундаментов искусственных соору-

жений, углубленных и утепленных русел. Размеры сооружений дорожного водоотвода 

назначают на основании гидравлического расчета и расчета теплового режима. 

 

Заключение 

В результате комплексного изучения инженерно-геологических, гидрогеологических, 

геокриологических условий участка, включая геологическое строение, геоморфологические 

и гидрогеологические условия, состояние и свойства грунтов земляного полотна и дорожной 

одежды получены необходимые материалы для обоснования проектных решений рекон-

струкции автомобильной дороги. Изучены инженерно-геологические процессы, влияющие 

на устойчивость земляного полотна и сооружений, обследованы места устройства малых мо-

стов и трубчатых переездов. Наличие наледных участков требует установления типа нале-

дей, периода их действия и мощность. Для принятия проектной высоты насыпи дороги тре-

буется выполнить теплотехнические расчеты. Это характерно для районов с островной мерз-

лотой и с глубоким сезонным промерзанием грунтов. Согласно СНиП 22-01-95 «Геофизика 

опасных природных воздействий», приложение Б; по категории опасности процесс пучения 

грунтов оценивается как весьма опасный. Необходимо продолжить мониторинг за просадкой 

и подъемом дороги на исследуемом участке. Он позволит своевременно принять необходи-

мые меры, исключающие поднятие участка дороги в холодный период года и его просадку в 
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теплый период. При выполнении условий по максимальному сохранению существующей 

геоэкологической обстановки, изменение инженерно-геологической среды после капиталь-

ного ремонта не прогнозируется. 
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