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ВЗАМЕН Методических указаний по оценке прочности и расчету усиления нежестких дорожных одежд (М.: Транспорт, 1979), Рекомендаций по оценке прочности нежестких дорожных одежд методами статического и кратковременного нагружения (М.: ЦБНТИ Минавтодора РСФСР, 1983) и разделов ВСН 29-76 Минавтодора РСФСР, касающихся оценки прочности и усиления нежестких дорожных одежд         


В Указаниях изложены вопросы обследования и испытания нежестких дорожных одежд в разные периоды года с целью оценки запасов прочности дорожных конструкций. Рассмотрены особенности расчета усиления одежд и даны рекомендации по расчету ограничения движения на дороге в период наибольшего ослабления дорожной конструкции.


Указания позволяют учесть особенности снижения прочности дорожных одежд под воздействием транспортных нагрузок, привести разновременные испытания одежд к сопоставимому виду, выполнить полевые испытания в объеме, достаточном для объективной оценки неоднородности дорожных конструкций по величине обратимого прогиба. Предложенные требуемые модули упругости дорожных конструкций в комплексе учитывают работу материалов конструктивных слоев по критериям сдвига и изгиба.


В документе отсутствуют разделы, касающиеся проверки усиленных конструкций по условиям морозоустойчивости. Накопленный опыт свидетельствует, что слои усиления, рассчитанные по условию обеспечения работоспособности современных дорожных конструкций по трем критериям (обратимому прогибу, сдвигу и растяжению при изгибе) проходят и по условию морозоустойчивости.


Указания ориентированы на использование современных передвижных лабораторий для оценки состояния дорог (типа КП-502 МП) и серийно выпускаемых приборов, которые позволяют значительно повысить производительность полевых испытаний.


В разработке документа приняли участие канд. техн. наук В.К.Апестин, инженеры А.И.Дудаков, А.М.Стрижевский (Гипродорнии* - отв. за выполнение НИР); кандидаты технических наук М.С.Коганзон, Ю.М.Яковлев (МАДИ); инж. В.П.Козлов (Саратовский ф-л Гипродорнии)**. При подготовке документа использованы работы докторов технических наук М.Б.Корсунского, Б.С.Радовского, В.В.Сильянова, кандидатов технических наук В.Н.Ефименко, В.П.Корюкова, А.О.Салля, П.И.Теляева, А.М.Шака, результаты обследования дорог, проведенных в период 1982-1987 гг. Гипродорнии и его Саратовским ф-лом, Пермским ф-лом треста Росдороргтехстрой, а также исследований по разработке общесоюзных норм межремонтных сроков службы нежестких дорожных одежд 1983-1986 гг. Указания развивают отдельные положения Рекомендаций по методам определения транспортно-эксплуатационных характеристик дорог и методам сбора информации по состоянию дорог (СЭВ. - София, 1980) и Рекомендаций по оценке прочности и усилению покрытий автомобильных дорог с целью повышения их несущей способности АВТ-Р-143 (ОСЖД. - Варшава, 1986, изд. II).    

__________________     

* После реорганизации с 1989 г. - НПО Росдорнии. 


** То же, Саратовский НПЦ Росдорнии.


Документ предназначен для организаций, проводящих обследование и испытание дорожных одежд с целью оценки их прочности и разработки мероприятий по повышению надежности и несущей способности дорожных конструкций в процессе эксплуатации и на стадии приемки автомобильных дорог в эксплуатацию.


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ



1.1. В Указаниях использованы следующие основные определения и понятия:


Дорожная конструкция - многослойная система, состоящая из дорожной одежды и земляного полотна под дорожной одеждой.


Дорожная одежда - искусственная конструкция в пределах проезжей части автомобильной дороги, состоящая из дорожного покрытия и слоев основания (одного или нескольких), воспринимающая многократно повторяющееся воздействие транспортных средств и погодно-климатических факторов, обеспечивающая передачу возникающих усилий на грунт земляного полотна.


Несущая способность (прочность) дорожной конструкции - свойство конструкции, характеризующее ее способность воспринимать без отказа воздействие движения и погодно-климатических факторов.


Отказ дорожной конструкции - переход конструкции в предельное состояние (т.е. событие, свидетельствующее о нарушении работоспособности конструкции). 


Предельное состояние дорожной конструкции - состояние, при котором дорожная конструкция перестает удовлетворять заданным требованиям.


Работоспособная дорожная конструкция - конструкция, обладающая запасом прочности на многократно повторяющееся действие расчетных автомобильных нагрузок.


Срок службы дорожной одежды - период времени, в пределах которого происходит снижение прочности и надежности дорожной одежды до расчетного уровня, предельно допустимого по условиям движения.


Надежность дорожной одежды - вероятность безотказной работы дорожной конструкции в течение всего периода эксплуатации до ремонта.


Расчетный период - неблагоприятный по условиям увлажнения период года (обычно весенний), в течение которого влияние автомобильного движения на работу дорожных конструкций является наиболее существенным.


Нерасчетный период - период года, находящийся за пределами расчетного периода, в течение которого слои дорожной одежды и грунт земляного полотна имеют положительную температуру.


Расчетный год - год с расчетным периодом, типичным для всего срока службы дорожной одежды.


Линейные испытания - полевые испытания дорожных конструкций, проводимые равномерно вдоль обследуемого участка автомобильной дороги в объеме, достаточном для достоверной оценки их несущей способности.


Контрольные испытания - то же, на специально выбранных контрольных точках с целью выявления закономерности изменения жесткости конструкции во времени.


Характерный участок - однотипный участок автомобильной дороги, в пределах которого не наблюдается существенных изменений конструкции дорожной одежды и земляного полотна, интенсивности, состава движения, состояния покрытия по видам дефектов.



1.2. Прочность дорожных конструкций - один из важнейших показателей, позволяющих оценить эксплуатационное состояние дорог и выявить, насколько они отвечают требованиям автомобильного движения.


Дорожная конструкция считается прочной, если на рассматриваемый момент времени обеспечивается необходимая ее сплошность и ровность дорожного покрытия. Это условие соблюдается в случае, когда: общая толщина дорожной одежды достаточна для обеспечения нужной морозоустойчивости конструкции; модули упругости дорожной конструкции не ниже модулей, требуемых по условиям движения; в связных слоях одежды не возникают растягивающие напряжения при нагибе, превышающие допустимые значения; в несвязных и слабосвязных слоях дорожной одежды и грунте земляного полотна возникающие напряжения не превышают значений, при которых обеспечивается условие местного предельного равновесия по сдвигу.


В процессе эксплуатации дорожной конструкции под воздействием автомобильного движения, погодно-климатических и гидрологических факторов происходит постепенное уменьшение ее прочности, связанное с внутренними необратимыми изменениями в отдельных конструктивных элементах. Эти необратимые изменения накапливаются главным образом в расчетный период. В северных и центральных районах нашей страны расчетный период наблюдается обычно во время весеннего оттаивания дороги, в южных - его начало часто совпадает с периодом выпадения зимне-весенних осадков.



1.3. Чтобы предотвратить преждевременное повреждение дорожных покрытий, оценивают прочность конструкций и назначают мероприятия, обеспечивающие необходимую их надежность и срок службы.



1.4. К оценке прочности дорожных одежд прибегают: 


для накопления банка данных о состоянии сети дорог с целью рационального планирования средств на ремонтные работы;


на стадии приемки в эксплуатацию построенных участков дорог для контроля качества строительства;


при решении вопроса об усилении существующих покрытий или временном ограничении движения автомобилей по осевым нагрузкам в неблагоприятные по условиям увлажнениям периоды года;


при разработке рекомендаций о пропуске по существующим дорогам большегрузных, сверхнормативных нагрузок;


в научно-исследовательских целях.



1.5. В качестве обобщающего критерия несущей способности (прочности) используют величину обратимого прогиба (модуля упругости) конструкции. Требуемые показатели прочности назначают с учетом принятой расчетной нагрузки, типа покрытия, общей толщины дорожной одежды, дорожно-климатической зоны и грунтово-гидрологических условий на обследуемом участке дороги.



1.6. Для оценки прочности выполняют полевые испытания (линейные и контрольные) дорожных одежд как в расчетные, так и в нерасчетные периоды года. Получаемые результаты приводят к расчетному году.


Для накопления банка данных испытания следует проводить не реже одного раза в 3-5 лет в зависимости от условий движения на автомобильных дорогах.


На стадии приемки дорог в эксплуатацию полевые испытания (контрольные и линейные) следует проводить после завершения строительства характерного участка дороги длиной не менее 500 м.


При решении вопроса об усилении покрытий дорожные одежды подвергают полевым испытаниям в случаях,когда их состояние по ровности или степени повреждения покрытий дефектами в виде сетки трещин, просадок и волн не удовлетворяет требованиям, предъявляемым ВСН 41-88 Минавтодора РСФСР по условиям движения (табл.1.1). При этом испытания начинают только после приведения намеченных к обследованию участков дорог в соответствие с требованиями по условию водоотвода и в части возвышения поверхности земли (см. СНиП 2.05.02-85 пп.6.10-6.13).


Таблица 1.1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Кн 
	
0,55
	
0,60
	
0,65
	
0,70
	
0,75
	
0,80
	
0,85
	
0,90
	
0,95
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, см/км
	
530
	
510
	
475
	
440
	
390
	
340
	
265
	
170
	
80


Примечания. 1. Показатель ровности покрытия [image: image2.jpg]


 соответствует показаниям толчкомера ТХК-2, установленного на автомобиле УАЗ-452. При использовании других марок автомобилей требуется предварительная тарировка прибора.



2. Допустимый % деформирования покрытия [image: image3.jpg]


 определяют по формуле:


[image: image4.jpg]


 ,                                                                   (1.1)

где [image: image5.jpg]


 - уровень надежности дорожной одежды.


1.7. Прочность дорожной одежды в течение расчетного периода может весьма существенно колебаться не только изо дня в день, но и в течение суток. В этих условиях результаты линейных испытаний дорожных конструкций должны быть приведены к сопоставимому виду.


Необходимые поправки вносят по результатам ежедневных контрольных испытаний на специально выбранных контрольных точках.


  

2. Деформационные характеристики грунтов земляного полотна

Таблица 1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Грунт
	
Модуль упругости грунта [image: image6.jpg]


 (МПа) при его влажности

 в долях от [image: image7.jpg]


,%

	  
	0,5
	0,55
	0,6
	0,65
	0,7
	0,75
	0,8
	0,85
	0,9
	0,95

	Супесь легкая
	70
	60
	56
	53
	49
	45
	43
	42
	41
	40

	Песок пылеватый
	96
	90
	84
	78
	72
	66
	60
	54
	48
	43

	Суглинок легкий и тяжелый, глина
	108
	90
	72
	50
	41
	34
	29
	25
	24
	23

	Супесь пылеватая, тяжелая пылеватая, суглинок легкий пылеватый
	108
	90
	72
	54
	46
	38
	32
	27
	26
	25

	  

Примечания. 1. [image: image8.jpg]


 - влажность границы текучести,%.


2. Модули упругости песков (за исключением пылеватых) мало зависят от их влажности и, следовательно, мало изменчивы от погодно-климатических условий. При таких грунтах не требуется корректировки на расчетный год фактических эквивалентных модулей упругости дорожных одежд и земляного полотна.


3. Данными табл.1 следует пользоваться при испытании контрольных точек методом кратковременного нагружения. При использовании метода статического нагружения колесом автомобиля модули упругости грунтов следует уменьшить на 5% - для несвязных и на 15% - для связных грунтов.    



         

   

3. Вспомогательные материалы для определения 
требуемых модулей упругости нежестких дорожных одежд

     

Таблица 2

	
	
	
	

	
Тип дорожной одежды, категория дорог
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	Дорожные одежды капитального типа на дорогах I-II категорий
	1
	1,42
	3,359

	Дорожные одежды капитального типа на дорогах III-IV категорий
	0,94
	1,30
	3,359

	Облегченные дорожные одежды
	0,90
	1,24
	2,306

	Переходные дорожные одежды
	0,63
	1,09
	1,421




Таблица 3


	
	
	
	
	
	

	
Тип покрытия
	
Общая толщина дорожной одежды, м для климатических и грунтово-гидрологических условий 
	
Динамическое нагружение, [image: image12.jpg]


, МПа
	
Статическое нагружение, [image: image13.jpg]


, МПа

	  
	тяжелых
	сложных
	средней сложности
	 
	 

	Усовершенствованный для капитальных одежд
	Более 0,95
	Более 075
	Более 0,45
	0
	0

	
	0,90-0,95 
	0,70-0,75
	0,40-0,45
	15
	12

	

	0,85-0,89
	0,65-0,69
	0,35-0,39
	30
	25

	

	0,80-0,84
	0,60-0,64
	0,30-0,34
	45
	37

	
	0,75-0,79
	0,55-0,59
	Толщина не ограничена
 
	58
	48

	Усовершенствованный для облегченных одежд:
	  
	  
	  
	  
	  

	на вязком битуме
	Более 0,80
	Более 0,70
	Более 0,40
	0
	0

	
	0,75-0,80
	0,60-0,70
	0,35-0,40
	17
	14

	
	0,70-0,74
	0,50-0,59
	0,30-0,34
	29
	20

	на жидком битуме
	Более 0,75
	Более 0,65
	Более 0,40
	0
	0

	
	0,70-0,75
	0,55-0,65
	0,35-0,40
	16
	11

	
	0,65-0,69
	0,45-0,54
	0,30-0,34
	29
	20


Примечания. 1. Сложность климатических и грунтово-гидрологических условий: тяжелые - II дорожно-климатическая зона, 3-й тип местности по характеру и степени увлажнения, земляное полотно сложено из пылеватых супесчаных и суглинистых грунтов; сложные - II дорожно-климатическая зона, 3-й тип местности, земляное полотно из непылеватых суглинистых грунтов и глин или II зона, 2-й тип местности, земляное полотно из пылеватых супесей и пылеватых суглинков; средней сложности - II зона, 2-й тип местности, земляное полотно из суглинков (непылеватых) и глин или II зона, 1 тип местности либо III зона, 2-3 типы местности, земляное полотно из пылеватых супесей и пылеватых суглинков.



2. В общую толщину существующей дорожной одежды следует включать толщину всех слоев стабильных материалов, в том числе и дренирующего слоя.


Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Тип покрытия
	
Перспективная 
интенсивность 
движения, приведенная
	
Коэффициент [image: image14.jpg]


 при толщине песчаного слоя, м

	  

  
	к нагрузке 100 кН 
на ось, авт./сут
	более 0,50
	<0,45 
	<0,35

	 
	  

  
	общая толщина одежды над песчаным слоем, м

	  
	  

  
	<0,35
	<0,30
	<0,25
	<0,20
	<0,30
	<0,25
	<0,20
	<0,25
	<0,20

	Усовершенствованные  капитальные
	50
	1
	1,09
	1,45
	1,63
	1
	1,22
	1,40
	1
	1

	
	100
	1
	1
	1,40
	1,48
	1
	1,21
	1,27
	1
	1

	
	300
	1
	1
	1,23
	1,30
	1
	1
	1,12
	1
	1

	
	500
	1
	1
	1,18
	1,22
	1
	1
	1,06
	1
	1

	
	1000
	1
	1
	1,10
	1,14
	1
	1
	1
	1
	1

	  
	3000
	1
	1
	1
	1,03
	1
	1
	1
	1
	1

	  
	[image: image15.jpg]


5000

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Усовершенствованные облегченные на вязком  битуме
	30
	1
	1,20
	1,68
	2,10
	1
	1,48
	1,72
	1
	1,18

	
	50
	1
	1,10
	1,55
	1,80
	1
	1,28
	1,45
	1
	1,03

	
	100
	1
	1
	1,45
	1,60
	1
	1,18
	1,32
	1
	1

	
	300
	1
	1
	1,27
	1,38
	1
	1
	1,14
	1
	1

	
	500

	1
	1
	1,07
	1,22
	1
	1
	1,02
	1
	1

	Усовершенствованные

облегченные на жидком битуме
	30
	1
	1,27
	1,90
	2,15
	1
	1,47
	1,60
	1
	1,27

	
	50
	1
	1,17
	1,78
	1,95
	1
	1,35
	1,47
	1
	1,17

	
	100
	1
	1,09
	1,64
	1,75
	1
	1,23
	1,36
	1
	1,09

	   
	300
	1
	1
	1,37
	1,50
	1
	1,03
	1,14
	1
	1


Примечания. 1. При толщине песчаного слоя 0,30 м и менее, а также при песчаном слое толщиной более 0,5 м, 0,45 и 0,35 м и общей толщине одежды над ним более соответственно 0,35 м, 0,30 и 0,25 м следует принимать [image: image16.jpg]


= 1,00.



2. При расчетной интенсивности движения более указанной в таблице, облегченное покрытие экономически нецелесообразно.


Таблица 5.1

	
	
	
	
	
	

	
Тип дорожной одежды
	
Осредненное значение коэффициента [image: image17.jpg]


 для дорожно-климатических зон (ДКЗ)

	  
	I
	II
	III
	IV
	V

	Капитальный 
	
1,30
	
1,14
	
1,00
	
0,89
	
0,79

	Облегченный 
	1,39
	1,17
	1,00
	0,86
	0,74

	Переходный, низший

	1,00
	1,00
	1,00
	1,00
	1,00




Таблица 5.2

	
	
	
	

	
Регион
	
Дорожно-
климатическая зона
	
Коэффициент [image: image18.jpg]


 для дорожных одежд

	  
	 
	капитальных
	облегченных

	Западный 
	II
	0,79
	0,81

	Северо-Западный 
	II
	1,24
	1,27

	Центральный 
	II
	1,16
	1,19

	Средневолжский 
	III
	1,00
	1,00

	Юго-Восточный 
	IV
	0,76
	0,71

	Южный 
	IV
	0,83
	0,78

	Уральский 
	II
	1,37
	1,43

	Западно-Сибирский 
	IV
	0,88
	0,82

	Восточно-Сибирский 
	I
	1,30
	1,39

	Дальневосточный 
	II
	1,73
	1,78


 

Примечания. 1. Области, входящие в регионы:



1. Западный - Калининградская обл.



2. Северо-Западный: области - Архангельская, Вологодская, Ленинградская, Новгородская, Псковская; АССР - Карельская, Коми.



3. Центральный: области - Брянская, Владимирская, Ивановская, Калининская, Калужская, Костромская, Московская, Смоленская, Ярославская.



4. Средневолжский: области - Пензенская, Ульяновская; АССР - Мордовская, Татарская, Чувашская.



5. Юго-Восточный: области - Волгоградская, Оренбургская, Саратовская, Куйбышевская.



6. Южный: АССР - Кабардино-Балкарская; края - Краснодарский, Ставропольский; область - Ростовская.



7. Уральский: области - Пермская, Свердловская.



8. Западно-Сибирский: Алтайский край; АССР - Тувинская; область - Омская.



9. Восточно-Сибирский: области - Амурская, Иркутская, Читинская; АССР - Бурятская, Якутская.



10. Дальневосточный: край - Приморский; области - Сахалинская, Камчатская.



11. Обобщенную табл.5.1 используют при отсутствии данных в табл.5.2.


Таблица 6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Перспективная интенсивность движения, приведенная к нагрузке
группы А, [image: image19.jpg]


, авт./сут
	
Значения [image: image20.jpg]


 для асфальтобетонного покрытия 
с нижним слоем из крупнозернистой смеси 
при отношении [image: image21.jpg]E,/Eq





	  

  
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2

	  

  
	марка асфальтобетона

	  
	I, II
	III
	I, II
	III
	I, II
	III
	I, II
	III
	I, II
	III

	100
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	200
	1,04
	1
	1,02
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	300
	1,06
	1,06
	1,03
	1,03
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	500
	1,11
	1,12
	1,05
	1,06
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	700
	1,16
	1,16
	1,10
	1,10
	1,07
	1,04
	1
	1
	1
	1

	1000
	1,20
	1,20
	1,18
	1,16
	1,15
	1,12
	1,05
	1,05
	1
	1

	2000
	1,41
	1,40
	1,34
	1,34
	1,23
	1,20
	1,10
	1,06
	1
	1

	3000
	1,57
	1,55
	1,50
	1,50
	1,29
	1,26
	1,15
	1,12
	1,06
	1,04

	5000
	1,85
	1,82
	1,74
	1,72
	1,36
	1,34
	1,25
	1,22
	1,15
	1,10


Примечания. 1. Асфальтобетон марок I и II соответствует дорожным одеждам капитального типа. Асфальтобетон марки III - дорожным одеждам облегченного типа.



2. При соотношении [image: image22.jpg]/Eg



 < 1,4 коэффициент [image: image23.jpg]


 = 1.



3. Величину [image: image24.jpg]


 определяют по формуле (4.1) при [image: image25.jpg]


 = 1, заменяя [image: image26.jpg]


 на [image: image27.jpg]


.



4. При интенсивности движения более 5000 авт./сут коэффициент [image: image28.jpg]


 принимают по нижней строчке таблицы.



5. Перспективную интенсивность движения определяют по формулам:


[image: image29.png]


- для случая роста интенсивности движения по геометрической прогрессии (входящие величины - см. формулу 4.2).


[image: image30.jpg]="y AV -



- для случая роста интенсивности движения по линейной закономерности и интенсивности движения, постоянной во времени. Величины [image: image31.jpg]


 - см. формулы 4.5 или 4.6.


Таблица 7


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	  
	 Дорожно-климатическая зона

	  
	  
	  
	I - II
	III
	IV - V

	Кате-
гория дороги
	Перспективная интенсивность движения транспортного потока, авт./сут
	Тип 
дорожной одежды
	нормативный уровень надежности дорожной одежды, [image: image32.jpg]


            
	нормативный срок службы дорожной одежды, [image: image33.jpg]


 , годы
	[image: image34.jpg]



	[image: image35.jpg]


, годы
	[image: image36.jpg]



	[image: image37.jpg]


 , годы

	I
	>7000
	Капитальный
	0,95-0,90
	14-18
	0,93-0,88
	15-19
	0,90-0,86
	16-20

	II
	3000-7000
	То же
	0,94-0,89
	11-15
	0,92-0,87
	12-16
	0,89-0,85
	13-16

	III
	1000-3000
	Капитальный
	0,92-0,87
	11-15
	0,90-0,85
	12-16
	0,87-0,83
	13-16

	 
	 
	Облегченный
	0,88-0,84
	10-13
	0,86-0,82
	11-14
	0,84-0,80
	12-15

	IV
	500-1000
	Капитальный
	0,85-0,82
	11-15
	0,83-0,80
	12-16
	0,80-0,78
	13-16

	 
	 
	Облегченный
	0,87-0,83
	8-10
	0,85-0,81
	9-11
	0,82-0,80
	10-12

	 
	100-500
	Переходный
	0,82
	3-8
	0,80
	3-9
	0,77
	3-9

	V
	До 100
	Облегченный
	0,83-0,80
	8-10
	0,80-0,78
	9-11
	0,78-0,75
	10-12

	 
	 
	Переходный
	0,65
	3-8
	0,60
	3-9
	0,58
	3-9

	 
	 
	Низший
	0,65
	2-4
	0,60
	2-4
	0,58
	2-4


Примечания. 1. Межремонтный срок службы назначают в пределах приведенных диапазонов, а промежуточные значения [image: image38.jpg]


 определяют интерполяцией.



2. При расчете слоев усиления капитальных и облегченных дорожных одежд допускают уменьшение на 15% нормы срока службы от минимальных значений при сохранении нормы уровня надежности.



3. При проектировании усиления рекомендуют выбирать большие сроки службы дорожной одежды, но не превышающие фактический период до реконструкции дороги.     



4. Допустимо понижать норму уровня надежности дорожных одежд против значений, приведенных в таблице на: 2% - в Уральском (Пермская, Свердловская области), Восточно-Сибирском (Амурская, Иркутская, Читинская области, Бурятская и Якутская AСCP) и Западно-Сибирском районах (Томская и Тюменская области, Красноярский край, север Омской обл.); 5% - в Дальневосточном районе (Приморский, Хабаровский края, Сахалинская, Камчатская, Магаданская области).


4. Расчетные характеристики материалов слоев усиления


Расчетные значения модулей упругости асфальтобетонов применительно к различным режимам нагружения приведены в таблицах 8 и 9. 


Таблица 8

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Материал
	
Марка битума
	
Расчетные значения кратковременного модуля упругости, МПа при температуре покрытия, °С 

	  
	  
	+10
	+20
	+30
	+40
	+50 -60

	Плотный асфальтобетон
	БНД-40/60
	4400
	2600
	1300
	690
	430 

	
	БНД-60/90
	3200
	1800
	900
	550
	380

	
	БНД-90/130
	2400
	1200
	660
	440
	350

	
	БНД-130/200
	1500
	800
	560
	380
	320

	
	БНД-200/300
	1200
	600
	420
	350
	300

	
	БГ-70/130

СГ-130/200
	1000

900

 
	[image: image39.jpg]


                             
	
400
	
350
	
300
	
300

	
	СГ-70/130

МГ-70/130
	[image: image40.jpg]



	
800

	
350
	
300
	
250
	
250

	Пористый и высокопористый асфальтобетон, в том числе битумо-
песчаная смесь по ТУ 218 РСФСР 395-79
	БНД-40/60
	2800
	1700
	900
	540
	390

	
	БНД-60/90 
	2000
	1200
	700
	460
	360

	
	БНД-90/130 
	1400
	800
	510
	380
	350

	

	БНД-130/200
	1100
	590
	410
	340
	340

	

	БНД-200/300
	950
	460
	350
	330
	330

	Плотный дегтебетон
	-
	3800
	1500
	800
	500
	350

	Пористый дегтебетон
	-
	2000
	800
	400
	350
	300


Примечания. 1. Расчетные температуры принимают: +10 °С - в I ДКЗ; +20 °С - во II; +30 °С - в III; +40 °C - в IV и +50 °С - в V ДКЗ.



2. Для плотного асфальтобетона типа А модули упругости следует увеличивать, а типов B, Г и Д уменьшать на 20% при температуре от 30 до 50 °С.



3. Модули упругости пористого и высокопористого асфальтобетона даны применительно к песчаным смесям. Для мелкозернистых смесей при температуре от 30 до 50 °С их следует увеличивать на 10%, а для крупнозернистых смесей - на 20%.



4. Значения модулей упругости для плотного асфальтобетона даны применительно к марке I. При использовании асфальтобетонов марок II и III приведенные данные должны быть понижены соответственно в 1,15 и 1,5 раза. Те же коэффициенты следует применять к пористому и высокопористому асфальтобетону нижнего слоя марки II и III.


Таблица 9

	
	
	
	
	
	

	
Материал
	
Расчетный модуль упругости Е при статическом действии нагрузки, МПа, при расчетной температуре, °С

	 
	+10
	+20
	+30
	+40
	+50

	Смеси асфальтобетонные горячие:
	  
	  
	  
	  
	  

	плотные с минеральным порошком марки I
	1500
	1000
	700
	450
	300

	пористые и высокопористые без минерального порошка марки I
	900
	600
	400
	300
	220


Примечания. 1. Значения модулей упругости асфальтобетонов II и III марки назначают в соответствии с п.4 примечаний табл.8 и прил.7.



2. При использовании теплого асфальтобетона приведенные в таблице значения должны быть понижены на 20%.


Расчетные значения модулей упругости материалов слоев усиления даны в табл.10.     


Таблица 10

	
	

	
Материал
	
Расчетное значение модуля упругости Е, МПа

	     Черный щебень, уложенный способом заклинки
     
	900

	     Слой из щебня I-II класса прочности, устроенный способом пропитки вязким битумом
     
	600

	     Щебень фракционированный I-III класса прочности, уложенный способом заклинки из пород:
     
	  

	     прочных осадочных
     
	450

	     изверженных
     
	350

	     Фракционированный щебень, укрепленный цементно-песчаной смесью способом пропитки
     
	500

	     Шлак с подобранным гранулометрическим составом и устойчивой структурой:
     
	  

	     активный
     
	450

	     малоактивный
     
	300

	     Супесь непылеватая, укрепленная жидким битумом при смешении в установке и применении битумной эмульсии
     
	200


Примечания. 1. Расчетные значения модулей упругости других материалов слоев усиления принимают в соответствии с табл.16 приложения 3 Инструкции по проектированию дорожных одежд нежесткого типа BСH 46-83 Минтрансстроя СССР.



2. Значения расчетных модулей упругости материалов следует применять при расчетах как на кратковременное, так и на длительное (статическое) нагружение.


ПРИЛОЖЕНИЕ 8


ПРИВЕДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОЛЕВЫХ ИСПЫТАНИЙ К РАСЧЕТНОМУ ГОДУ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАННЫХ ГИДРОМЕТЕОСТАНЦИЙ

 

Методика основывается на получении данных о продолжительности расчетных периодов в сутках [image: image41.jpg]


 и фактических типичных состояниях дорожных конструкций [image: image42.jpg]3



 в эти периоды по каждому году за нормативный срок службы [image: image43.jpg]


 дорожной одежды (прил.7). Продолжительность расчетных периодов устанавливают в соответствии с п.2.4.9. По полученным данным определяют приведенный модуль упругости дорожной конструкции на характерном участке дороги:


[image: image44.png]


,                                                                (1)

где [image: image45.jpg]


 - коэффициент нормированного отклонения. Принимают его в зависимости от заданного уровня проектной надежности дорожной одежды (табл.1). 


Таблица 1

	
	
	
	
	

	
Уровень проектной надежности, [image: image46.jpg]



	
0,60
	
0,85
	
0,90
	
0,95

	Коэффициент нормированного отклонения, [image: image47.jpg]



	
0,26
	
1,06
	
1,32
	
1,71 
   


[image: image48.jpg]


- коэффициент вариации модуля упругости.


Величину коэффициента [image: image49.jpg]


 определяют по формуле: 


[image: image50.png]


 ,                                                                         (2)

где [image: image51.jpg]Ey,



 - среднеарифметическое значение фактических модулей упругости дорожной конструкции, МПа. 


Величину [image: image52.jpg]Ey,



 находят по формуле:


[image: image53.png]


,                                                                           (3)

В случае, если в [image: image54.jpg]


-ом году наблюдалась зимняя оттепель (не менее 4 дней подряд с положительной среднесуточной температурой воздуха, по данным гидрометеостанции, ближайшей к обследуемой дороге), то величину [image: image55.jpg]


 определяют по формуле:


 [image: image56.jpg]


,                                                                     (4)

где [image: image57.jpg]


 - климатический коэффициент, характеризующий [image: image58.jpg]


-й год;


[image: image59.jpg]


- то же, характеризующий год проведения испытаний. 


Климатические коэффициенты определяют по формуле:


[image: image60.jpg]A-g a2
100



,                                                                         (5)

где [image: image61.jpg]


 - количество осадков в предзимний период (в месячный срок до перехода среднесуточной температуры воздуха через -5 °С, по данным гидрометеостанции); 


   

[image: image62.jpg]


- параметр вычисляют по формуле:


[image: image63.jpg]M=DTKOS5T -D)



,                                                                 (6)

где [image: image64.jpg]


 - сумма градусо-дней мороза за период до наступления продолжительной и интенсивной оттепели (не менее 4 дней с положительной среднесуточной температурой, по данным гидрометеостанции);


[image: image65.jpg]


- сумма градусо-дней тепла за зиму; 


[image: image66.jpg]


- то же, мороза за зиму.


Величину модуля упругости [image: image67.jpg]


, характеризующую типичное состояние дорожной конструкции в расчетный период года проведения испытаний, находят по формуле:


[image: image68.png]


,                                           (7)

где [image: image69.jpg]


 - температурный коэффициент, равный отношению прогиба [image: image70.jpg]s



 при температуре покрытия [image: image71.jpg]


, соответствующей расчетному периоду года проведения испытаний к прогибу, измеренному в период испытаний [image: image72.jpg]


;


[image: image73.jpg]


- относительная влажность грунта земляного полотна в расчетный период года проведения испытаний,%.Определяют ее в середине расчетного периода года проведения испытаний в шурфе, вырытом на обочине напротив контрольной точки (см. п.2.4.10). При соответствующем технико-экономическом обосновании допускается определять величину влажности расчетным путем.


Остальные параметры аналогичны использованным в формуле (3.9). 


Величину температуры покрытия [image: image74.jpg]


 находят по формуле:


[image: image75.jpg]:

PR



 ,                                                                                 (8)

где [image: image76.jpg]


 и [image: image77.jpg]


 - эмпирические коэффициенты. [image: image78.jpg]


 = 1,05; [image: image79.jpg]


 = 1,9 при 10 °С[image: image80.jpg]


> 0 °С; [image: image81.jpg]


 = 2,1; в = 2,1 при [image: image82.jpg])



> 10 °С;


[image: image83.jpg]


- среднеарифметическая температура воздуха за расчетный период года проведения испытаний (значения температуры берут на 15°° каждого дня по журналу ТМ-1 в ближайшей гидрометеостанции), °С.


По найденной величине [image: image84.jpg]


, используя график температура покрытия - прогиб (см. рис.3.3), определяют величину [image: image85.jpg]s



.


В случае, если в [image: image86.jpg]


-ом году не было зимних оттепелей, величину [image: image87.jpg]




 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\f07ozmw5.tmp" \* MERGEFORMATINET [image: image88.jpg]


 определяют по формуле:


[image: image89.png]


,                                                           (9)

где [image: image90.jpg]Wy,



 - относительная расчетная влажность грунта земляного полотна в расчетный период года проведения испытаний, %;


[image: image91.jpg]B



- относительная расчетная влажность грунта земляного полотна в расчетный период [image: image92.jpg]


-го года, %; 


[image: image93.jpg]


- температурный коэффициент, равный отношению прогиба [image: image94.jpg]


 при температуре покрытия [image: image95.jpg]


 к прогибу, соответствующему расчетному периоду года проведения испытаний [image: image96.jpg]


.


Величины [image: image97.jpg]


 находят по формуле (7), так же как [image: image98.jpg]


. При этом среднеарифметическую величину температуры воздуха определяют для каждого [image: image99.jpg]


-го года. По найденным величинам [image: image100.jpg]


, используя график температура покрытия - прогиб (см. рис.3.3), определяют величины [image: image101.jpg]


.


Величины [image: image102.jpg]W



 и [image: image103.jpg]


 находят по формуле:


[image: image104.jpg]


,                                                                                               (10)

где [image: image105.jpg]


 - коэффициент, равный 0,97 град.сут[image: image106.jpg]


/мм;


[image: image107.jpg]


- сумма отрицательных среднесуточных температур воздуха за октябрь-декабрь предыдущего года, град. сут. Определяют ее по данным ближайшей гидрометеостанции (журнал ТМ-1);


[image: image108.jpg]


- гидротермический коэффициент Селянинова, мм/град.сут; 


[image: image109.jpg]


- сумма осадков за период со среднесуточной температурой воздуха выше 10 °С в прошедшем году, мм. Определяют эту сумму по данным гидрометеостанции (журнал ТМ-1);


[image: image110.jpg]


- сумма среднесуточных температур воздуха за тот же период, град.сут. Находят ее по данным гидрометеостанции (журнал ТМ-1).


В зависимости от принимаемой точности решения задачи допускается вычислять приведенные модули упругости по приближенной формуле, позволяющей сократить объем вычислений:


[image: image111.jpg]


;                                                                                                        (11)

[image: image112.jpg]


,                                                                                                         (12)

где [image: image113.jpg]


 - коэффициент, учитывающий температуру покрытия на контрольной точке в период проведения испытаний (табл.2);


[image: image114.jpg]


- коэффициент, учитывающий влажность грунта земляного полотна на контрольной точке в период проведения испытаний; 


[image: image115.jpg]


- комплексный коэффициент (табл.3).



Таблица 2

	
	
	
	
	
	

	
Толщина покрытия, см
	
Коэффициент [image: image116.jpg]


 при температуре покрытия, °С 

	 
	10
	20
	30
	40
	50 

	5
	1
	1,04
	1,14
	1,23
	1,29

	7
	1
	1,06
	1,19
	1,34
	1,42

	10
	1
	1,11
	1,26
	1,45
	1,62

	12
	1
	1,14
	1,36
	1,56
	1,81

	15
	1
	1,19
	1,43
	1,43
	2,02




Таблица 3


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Коэффициент, [image: image117.jpg]



	
Комплексный коэффициент [image: image118.jpg]


 при типе грунта

	 
	супесь легкая
	суглинок легкий пылеватый

	  
	относительная влажность грунта

	  
	0,55
	0,60
	0,65
	0,70
	0,75
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85

	0,90
	0,76
	0,80
	0,83
	0,86
	0,90
	0,66
	0,72
	0,78
	0,84
	0,90

	1,00
	0,85
	0,89
	0,93
	0,95
	1,00
	0,73
	0,80
	0,87
	0,93
	1,00

	1,10
	0,93
	0,97
	1,02
	1,05
	1,10
	0,80
	0,88
	0,96
	1,02
	1,10

	1,20
	1,02
	1,06
	1,11
	1,14
	1,20
	0,87
	0,96
	1,04
	1,12
	1,20

	1,40
	1,19
	1,24
	1,30
	1,33
	1,40
	1,02
	1,12
	1,22
	1,30
	1,40

	1,60
	1,36
	1,42
	1,49
	1,52
	1,60
	1,17
	1,28
	1,39
	1,49
	1,60

	1,80
	1,53
	1,60
	1,67
	1,71
	1,80
	1,32
	1,44
	1,57
	1,67
	1,80

	2,00
	1,70
	1,78
	1,86
	1,90
	2,00
	1,46
	1,60
	1,74
	1,86
	2,00




Таблица 4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
Коэффициент приведения дорожной конструкции к типичному состоянию, [image: image119.jpg]


 

	Тип 
дорожной одежды
	грунт земляного полотна - супесь легкая и песчаный грунт
	грунт земляного полотна - суглинки, 
супеси пылеватые и тяжелые пылеватые 

	  
	[image: image120.jpg]W | W,




	[image: image121.jpg]W | W,



 

	  
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,90

	Капитальный
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1,84
	1,39
	1,23
	1,13
	1,06
	1

	Облегченный
	1,62
	1,36
	1,21
	1,12
	1,03
	1
	5
	3
	1,85
	1,50
	1,27
	1,10


 


ПРИЛОЖЕНИЕ 9 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА

 

Показатель роста интенсивности движения определяют на основании данных учета движения по дороге за предыдущие годы с момента ввода дороги в эксплуатацию после строительства (для новых дорог) или после последнего ремонта дорожной одежды.


Вычисляемый показатель [image: image122.jpg]


 - это среднее из наблюдаемых значений за рассматриваемые годы. Расчет его начинают с определения частных значений показателя роста интенсивности движения [image: image123.jpg]7;



:


[image: image124.jpg]


,                                                                                                               (1)

где [image: image125.jpg]


, [image: image126.jpg]


 - соответственно интенсивности движения в последующий и предыдущий годы, авт./сут.


Расчетное значение показателя роста интенсивности движения определяют по формуле: 


[image: image127.jpg]


,                                                                                                                  (2)

где [image: image128.jpg]


 - анализируемый период эксплуатации дороги, годы. Например, используя данные табл.1:


[image: image129.png]


.


Таблица 1

	
	
	

	
Годы
	
Фактическая интенсивность движения, авт./сут

	1980
	[image: image130.jpg]


 = 1260
	1,07

	1981
	[image: image131.jpg]


 = 1350
	1,05

	1982
	[image: image132.jpg]


 = 1420
	1,06

	1983
	[image: image133.jpg]


 = 1500
	1,05

	1984
	[image: image134.jpg]


 = 1570
	1,07

	1985
	[image: image135.jpg]


 = 1680
	1,04

	1986
	[image: image136.jpg]


 = 1750 
	  


Величину интенсивности движения транспортного потока на полосу [image: image137.jpg]


 либо суммарную интенсивность движения транспортного потока на дороге [image: image138.jpg]


 в расчетный период года при отсутствии данных учета движения определяют по формуле:


[image: image139.jpg]NN =N KK,



,                                                                                                        (3)

где [image: image140.jpg]


 - интенсивность движения транспортного потока, измеренная в течение одного часа в период проведения испытаний, авт./ч. Измерения проводят только в рабочие дни;


[image: image141.jpg]


- коэффициент приведения среднечасовой интенсивности движения к среднесуточной (табл.2);


[image: image142.jpg]


- коэффициент приведения среднесуточной интенсивности в период проведения испытаний к интенсивности, соответствующей расчетному периоду года (табл.3).


Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Категория дороги
	
Значения коэффициента [image: image143.jpg]




	  

  
	часы суток проведения измерений интенсивности движения

	  
	7-8
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12
	12-13
	13-14
	14-15
	15-16
	16-17
	17-18
	18-19
	19-20
	20-21

	I
	10,5
	8,8
	7,8
	7,3
	7,6
	8,6
	9,8
	10,7
	10,7
	9,8
	9,1
	8,3
	7,7
	7,9

	II-IV
	12,0
	10,3
	9,3
	8,8
	8,8
	9,5
	10,2
	10,7
	10,7
	10,4
	9,9
	9,7
	10,0
	11,1

	V
	17,9
	14,9
	13,3
	12,3
	11,9
	11,8
	11,8
	12,0
	12,5
	13,2
	14,1
	15,4
	17,2
	20,0




Таблица 3


	
	
	
	
	
	
	

	 
Район расположения 
обследуемой дороги
	
Значения коэффициента [image: image144.jpg]


 

	  

  
	месяц проведения измерений интенсивности движения

	 
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X

	В пригородной зоне больших городов
     
	0,95
	0,90
	0,86
	0,84
	0,84
	0,87

	В промышленных районах
     
	0,96
	0,94
	0,94
	0,94
	0,95
	0,95

	В сельскохозяйственных районах
     
	1,07
	1,08
	1,00
	0,82
	0,73
	0,86

	На курортных дорогах
     
	0,86
	0,76
	0,64
	0,50
	0,44
	0,44




           

