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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Настоящие Нормы распространяются на проектирова­
ние жестких дорожных одежд автомобильных дорог СССР 
общего пользования, подъездных дорог к промышленным 
предприятиям, внутрихозяйственных сельских дорог различ­
ных категорий с покрытиями:

цементобетонными на различных видах основания;
асфальтобетонными на основаниях из бетона разной 

прочности;
сборными на различных видах основания.
1.2. В дорожных одеждах различают следующие конст­

руктивные слои (рис. 1):
п о к р ы т и  е—верхняя часть одежды, воспринимающая 

усилия от колес автомобилей и подвергающаяся непосредст­
венному воздействию атмосферных факторов;

о с н о в а н и е —часть одежды, обеспечивающая совместно 
с покрытием перераспределение и снижение давления на ни­
жележащие дополнительные слои или грунт земляного по­
лотна;

д о п о л н и т е л ь н ы е  слои основания—слои между ос­
нованием и подстилающим грунтом. Дополнительные слои 
основания выполняют морозозащитную, дренирующую и теп­
лоизолирующую функции.

Между покрытием и основанием при необходимости укла­
дывают выравнивающий слой из обработанных вяжущими 
зернистых материалов, который в качестве конструктивного 
слоя одежды не рассматривается и в расчетах не учиты­
вается.

Внесены Г о су д ар ствен ­
ным всесою зн ы м  д о р о ж ­

У тверж ден ы  М инистер­
ством  транспортного Срок введения

ным н аучн о-и сследова­ строи тельства в действие
тельским институтом № А В -1 5 6 I января 1992 г.

(С ою здор Н И И ) от 19 авг. 1991 г.

Издание оф ициальное
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I категория

Рис. 1. Поперечные разрезы типовых дорожных одежд с цемен­
тобетонным покрытием для дорог I— IV категории:

/— п ок р ы ти е; 2~~о сн ован и е; 3 — ниж ни й  сл ой  о сн о в а н и я ; 4—з е м л я н о е  п о л о т ­
но; 5 —вы р авн и ваю щ и й  сл о й ; 6 ~ к р а е в а я  у к р е п и т е л ь н а я  п о л о с а ; 7— у к р е п ­

л ен н ая  ч а ст ь  обочи ны ; S— н еу к р еп л ен н ая  ч а с т ь  обочи н ы ; р— о т к о с
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Д о р о ж н ы е  о д е ж д ы  со о р у ж а ю т  на зем л я н о м  п олотн е, в е р х ­
н яя ч а с т ь  .котор ого н оси т н а зв а н и е  р аб о ч его  сл о я .

К р о м е  к о н стр у к ти вн ы х  с л о е в  о д е ж д ы , р а зл и ч а ю т  к р а е в у ю  
у к р еп и тел ьн у ю  п ол о су , обочи н у, откосы .

1.3. П р о ек ти р о ва н и е  д о р о ж н ы х  о д е ж д  с уч ето м  св о й ств  
з е м л я н о го  п о л о тн а  п р е д с т а в л я е т  собой единый п р о ц есс к о н ст ­
р у и р ован и я и р а с ч е т а  их на п рочн ость, д еф о р м а т и вн о сть , м о ­
р о зо у ст о й ч и в о ст ь  и  о су ш а е м о с т ь , а т а к ж е  тех н и к о -эк о н о м и ­
ч еск о го  о б о сн о ва н и я  в а р и а н т о в . К он стр у и р о ван и ю  и р а сч е т у  
п о свя щ ен ы  с о о т в е т ст в у ю щ и е  р а зд е л ы  норм.

1.4. О сн овн ы м и  п о л о ж ен и я м и  р а зд е л а  к о н стр у и р о ван и я  
н а д л е ж и т  п о л ь з о в а т ь с я  при н азн ачен и и  в и д а  п ок р ы ти я  и его 
м и н и м ал ьн о  н ео б хо д и м о й  толщ и н ы , ш вов с ж а т и я  и р асш и р е­
ния в п окр ы ти и , их кон стр укц и и , п р ед ел ьн ы х  р ассто я н и й  
м е ж д у  ш ва м и ; при в ы б о р е  м а т ер и а л о в  д л я  у с т р о й ст в а  сл о е в  
о сн о в а н и я  и н азн ач ен и и  их м и н и м альн ой  т о л щ и н ы ; при в ы ­
бор е м а т е р и а л о в  д л я  у ст р о й ст ва  д оп о л н и тельн ы х  с л о е в  о сн о ­
ва н и я .

1.5. В  р асч етн о й  ч асти  норм  о п р ед ел я ю т р а сч е т н ы е  и н ор­
м а т и вн ы е  н а гр у зк и , р а зм ер ы  осн овн ы х к о н ст р у к ти вн ы х  э л е ­
м ен тов (то л щ и н а и д л и н а  пли т, толщ и н а сл о е в  о сн о в а н и я , 
ар м и р о ван и е  -плит и ш во в , н ео б хо д и м о сть  у с т р о й с т в а  ш вов 
р асш и р ен и я и р а сст о я н и е  м е ж д у  ни м и) д л я  р а зл и ч н ы х  в и ­
д ов п ок р ы ти я , к атегор и й  д о р о г , д л я  л ю б ы х  вели чи н  т р а н с ­
п ор тн ы х н а г р у з о к  и л ю б ы х  гр у н то вы х  и п р и р о д н о -к л и м ати ч е­
ски х  у сл о ви й .

Р а с ч е т о м  о п р е д е л я ю т  р ац и он ал ьн ы е ва р и а н т ы  к о н ст р у к ­
ции по р яду  п о к а з а т е л е й  тех н и ко -эк он о м и ч еск ого  ср а в н ен и я , 
а т а к ж е  кон стр у к ц и ю  др ен и р ую щ и х и м о р о зо за щ и тн ы х  сл о е в .

1.6. Д л я  оп р ед ел ен и я  приведенной стои м ости  при «ва­
р и ан тн ом  п р оек ти р ован и и  р у к о в о д ст ву ю т ся  ср о к а м и  с л у ж б ы , 
вы т е к а ю щ и м и  из д о л го ве ч н о ст и  м а тер и а л а  ве р х н его  сл о я  п о­
к р ы ти я , к о то р ы е д л я  д о р о ж н ы х  о д е ж д  к а п и та л ь н о г о  ти па 
с ц ем ен то б ето н н ы м  п ок р ы ти ем  со с т а в л я ю т  не м ен ее  2 5  л е т , 
об л егч ен н о го  т и п а — 2 0  л е т , а  д л я  д о р о ж н ы х  о д е ж д  с  а с ф а л ь ­
то б етон н ы м  п ок р ы ти ем  на с л о е  из б етон а— не м ен ее  2 0  л е т .

Р а сч е т н ы й  с р о к  с л у ж б ы  при оп р еделен и и  к он стр укц и и  
д о р о ж н о й  о д е ж д ы  и р а сч е т н ы х  п а р а м е т р о в  к о н стр у к ти вн ы х  
сл о е в  у с т а н а в л и в а ю т  не м ен ее  2 5  л е т  или м ен ее  2 5  л е т , но 
с у ч ето м  р а б о ты  в р ан н ем  в о зр а с т е  на в о зд е й ст в и е  п о стр о еч ­
ного т р а н сп о р т а .

К о н ст р у к т и вн ы е  п а р а м е т р ы  д ор ож н ой  о д е ж д ы , п р и вед ен ­
ны е в  г л а в е  2 , о б е сп е ч и в а ю т  д о л го веч н о сть  д о р о ж н о й  о д е ж ­
д ы  по п р очн ости  кон стр укц и и  б о л ее  2 5  л е т .
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2. КОНСТРУИРОВАНИЕ ЖЕСТКИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД
2 .1 . Ц е л ь  к о н стр у и р ован и я  д о р о ж н о й  о д е ж д ы — в ы б р а т ь  

м а т е р и а л ы , о п р ед ел и ть к о л и ч е ст в о  с л о е в  и их р азм ещ ен и е  по 
гл у б и н е. При этом  н ео б хо д и м о :

п р е д у см а т р и в а т ь  м а к с и м а л ь н о е  и сп о л ь зо в а н и е  м естн ы х  
стр о и тел ь н ы х  м а т е р и а л о в ;

ст р е м и т ь ся  х  ум ен ьш ен и ю  к о л и ч е с т в а  сл о е в ;
п р е д у с м а т р и в а т ь  п р о езд  п остр о еч н о го  тр ан сп о р та  по ос­

н ован и ю ;
о б е сп е ч и в а т ь  со о т в е т с т в и е  кон стр у к ц и и  дор о ж н ой  о д е ж д ы  

тех н о л о ги и  ее ст р о и т е л ь с т в а  и н аи б ол ьш у ю  м ехан и зац и ю  
р а б о т ;

у ч и т ы в а т ь  к атего р и ю  д о р о ги , с о с т а в  тр ан сп ор тн ого  п ото­
к а , и н тен си вн ость  д ви ж е н и я , н а п р я ж е н н о е  состо ян и е и м е х а ­
н и зм  д еф ор м и р ован и я о т д е л ь н ы х  с л о е в  и кон стр у к ти вн ы х  
э л е м е н т о в ;

у с т а н а в л и в а т ь  ср о к  с л у ж б ы  п ок р ы ти я  и всей  д ор о ж н ой  
о д е ж д ы  д о  к а п и та л ь н о го  р е м о н т а ;

у ч и т ы в а т ь  п р и р о д н о -к л и м а т и ч еск и е  и ги д р ол о ги ч еск и е 
у с л о в и я  м естн о сти  (в к л ю ч а я  в о зв е д е н и е  вы со к и х  н а с ы п е й ); 
н ал и ч и е ск а л ь н ы х  гр у н тов , б о л о т  и т . д .

2 .2 . В ы р а вн и ва ю щ и й  с л о й  п р е д н а зн а ч е н  д л я  у стр ан ен и я  
н ер овн остей  осн ован и я  и о б е сп е ч ен и я  в о зм о ж н о ст и  п е р е м е ­
щ ен и я п ли т покры ти я при и зм ен ен и и  тем п ер ату р ы . Е сл и  н е­
р о вн ости  о сн о ван и я  н е  п р е в ы ш а ю т  1 см , то д о п у с к а е т с я  не 
у с т р а и в а т ь  вы р авн и ваю щ и й  сл о й , а п р и м ен ять сл ой , п р ер ы ­
ваю щ и й  сц еп лен и е пли т с  о сн о в а н и е м  и сл у ж а щ и й  и зо л я т о ­
ром п р о ти в вы сы х а н и я  б етон а  в  р а н н ем  в о зр а с т е  и п о я в л е ­
ния в п окры ти и  у са д о ч н ы х  тр ещ и н .

В ы р а в н и в а ю щ и е  слои  у с т р а и в а ю т  из укр еп лен н ого в я ж у ­
щ им  п е с к а . Е сл и  эт о т  слой  в п и т ы в а е т  во д у  из бетонной см еси* 
то  его  з а к р ы в а ю т  и зо л и р у ю щ и м  с л о е м  или у вл а ж н я ю т * н е­
п о ср ед ствен н о  п ер ед  у к л а д к о й  б етон н ой  см еси  в  п окр ы ти е.

2 .3 . В  з а в и си м о ст и  от  к а т его р и и  д ор оги , ви д а б ето н о у к л а- 
д о ч н о го  о б о р у д о ва н и я , у ст о й ч и во ст и  вер хн ей  части  зем л я н о го  
п о л о тн а  и сп осо б н ости  его  н а к а п л и в а т ь  п л асти ч еск и е или не­
р а в н о м ер н ы е  деф ор м ац и и  о с н о в а н и е  у ст р а и в а ю т  из б етон а 
н и зк и х  м ар о к  п о-п р оч н ости  ( B b^ I — 5 В/В1 ,2 ) ;  из н ер удн ы х м а ­
т е р и а л о в  и гр у н тов , у к р е п л е н н ы х  н еор ган и чески м  вя ж у щ и м  
(м а р к и  R c 6 под п окр ы ти я при к ап и та л ь н о м  и R c 4  при о б ­

л егч ен н о м  ти п ах  д о р о ж н ы х  о д е ж д ; из щ ебн я, ш л а к а  или г р а ­
ви я  л и б о  из п е ск а .

Т о л щ и н у  и ви д о сн о в а н и я  о п р е д е л я ю т  р асч етом .
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При низкой интенсивности автомобильного движения и 
при строительстве покрытий легкими бетоноукладочными м а­
шинами с боковой или центральной загрузкой основание мо­
ж ет быть песчаным, выполняющим одновременно роль 
дренажного и морозозащитного слоя.

Для исключения образования в слое песчаного основания 
колей от автомобилей-самосвалов основание должно быть 
укреплено путем устройства слоя из щебня, ш лака или гр а­
вия толщиной 10— 12 см, причем только в м естах пропуска 
автомобилей-самосвалов, подвозящих цементобетонную смесь.

Минимальная толщина основания из бетона низкой проч­
ности— 14 см; из нерудных материалов, укрепленных неорга­
ническими вяжущими, 16 см; из щебня, ш лака или гравия— 
15 см.

Толщина укрепленного вяжущими основания, по которым 
уж е в раннем возрасте (на 3—6-е сутки после устройства) 
начинается движение гусеничных бетоноукладчиков, д о л ж н а  
быть не менее 18 см, м арка—Rc 7,5.

В ряде случаев возможен вариант устройства основания 
из щебня, укрепленного слоем цементопесчаного раствора тол­
щиной 4—5 см, выполняющим одновременно роль выравни­
ваю щего слоя.

При бетонировании покрытия гусеничными бетоноуклад­
чиками со скользящими формами ширина укрепленного осно­
вания должна быть шире покрытия на 0,80— 1,05 м с каждой 
стороны (см. рис. 1).

Ширина укрепленного технологического слоя для подвоза 
бетонной смеси—3,0—3,5 м.

В слое укрепленного вяжущими основания рекомендуется 
устраивать поперечные швы через каждые 20—30 м, смещен­
ные относительно швов в покрытии не менее чем на 1 м, пу­
тем закладки в нижнюю часть основания деревянных брусков 
высотой 4—7 см.

Во избежание появления трещин в основании под попе­
речными швами покрытия основание не должно сращ иваться 
с плитами покрытия, что достигается укладкой прерывающ их 
материалов.

2.4. Дополнительный слой основания устраиваю т из дре­
нирующих, не подверженных пученикх материалов (песок, 
шлак, вывески, ракушечник и лр.).

Дополнительный слой основания должен иметь водо­
слив— оплошные или прерывистые выходы дренирующего м а­
териала на откосы земляного полотна и нижнюю плоскость 
(поверхность земляного полотна) с поперечным уклоном
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Д л я  улучш ения в о д оотвод а мож но прим енять геотек сти л ь  
в ви де сп л ош ного или преры вистого сл оя . Д л я  ум еньш ения  
подтока влаги  сн и зу  м ож но п р ед у см атр и в ать  преры ваю щ ие  
прослойки из си н тети ч еск и х пленок.

П ри небольш ой интенсивности движ ения дополнительны й  
слой осн ован и я м о ж ет одноврем енно вы полнять роль о сн о в а ­
ния и вы равн и ваю щ его сл оя .

Т олщ и н а д оп ол н и тел ьн ого сл о я  основания оп р ед ел яется  
р асч етом .

Д ополнительны й сл ой , выполняющий м орозозащ и ти ую  
ф ункцию , м ож ет б ы ть зам ен ен  грун том , об раб отан н ы м  
(в  см еси тел е) гидроф обизирую щ и.ми м атер и ал ам и . П ри не­
больш ой интенсивности движ ения он м ож ет р а б о т а т ь  и в к а ­
честве осн ован и я.

2 .5 . К р аевы е укрепленны е полосы  у стр аи в аю т из ц ем енто- 
или а сф ал ь то б ето н а  на бетон н ом  осн ован и и . Д л я  д о р о г низ­
ких категорий (V — I I I — с )  краевы е полосы  у стр аи в аю т из 
щ ебня.

Ш ирина к р аев ы х полос на д о р о га х  1— III категори й  
75  см , более н и зк и х категори й — 5 0  см . Т олщ ина к р аев ы х по­
л ос д о л ж н а бы ть р ав н а  толщ ине покрытия.

Бетонн ы е полосы  р азд ел я ю т поперечными ш вам и, которы е  
долж ны  быть п родол ж ен и ем  ш вов в покрытии. П ри у стр о й ­
ст в е  бетонны х покры тий со ш пунтами на боковы х гр а н я х  и 
при отсутств и и  ш ты рей в поперечны х ш вах бетонны х покры ­
тии в ш в а х  к р аев ы х полос ст а в я т  штыри— по од н о м у -д в а  
стерж н я длиной 5 0  см  и ди ам етр ом  16— 18 мм по типу ш ты­
рей в ш в ах сж а т и я  и расш ирения в покрытии (с  об м азк о й  
и с колпачкам и в ш в ах  расш и р ен и я).

Б етонны е к р аев ы е полосы  п азам и  от покрытия не о тд ел я ­
ю тся. П ри у стр о й ств е  в м ест о  к раев ы х полос уш ирения ш ири­
ной б о л ее 3 м п осл едн и е отд ел яю тся  о т  бетонного покры тия  
п азам и  с  зап олн ен и ем  их по типу ш ва сж ати я. П оперечны е  
швы п ол ос уш ирения по конструкции и по м есту р асп о л ож е­
ния долж ны  со в п а д а т ь  с  поперечными ш вами покры тия.

К онструкция монолитны х цем ентобетонны х покрытий

2 .6 . Т олщ и н а бетонны х покрытий д ол ж н а быть, к ак  п р а­
вило, одинаковой по всей  ширине проезж ей части . Н а  ш ести­
п олосны х покры тиях толщ ину крайних внеш них п ол ос  
д о п у ск ается  увел и ч и в ать  на 2  см  для обеспечения п р оезд а  
тя ж ел ы х автом оби л ей . Бетонны е покрытия м огут быть од н о­
слойными или при наличии соотв етствую щ его  техн ологи че-
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ского оборудования—двухслойными с толщиной верхнего 
слоя не менее 6 ом. В нижнем слое двухслойного бетонного 
покрытия могут быть применены .менее прочные и менее мо­
розостойкие местные каменные материалы.

Толщину бетонных покрытий h  определяют расчетом. При 
использовании для покрытия бетонов, указанных в обяза­
тельном приложении 1, классов для нормативной нагрузки 
50 кН на колесо минимальную толщину покрытия принимают 
по табл. 1.

Та блица  1

Основание

Минимальная толщина, см, покрытия при 
интенсивности движения расчетной нагрузки, 

ед/сут, на полосу

более 2000 1000—2000 500—1000 100—500 j менее 
1 100**

Бетонное (м елкозерни­
сты й бетон, ш лакобе­
тон)

2 2 2 0 1 8 ( 1 6 ) 1 8 * ( 1 6 ) 15*

И з м атериалов, укреп­
ленных органическими 
вяж ущ и м и

2 2 2 0 1 8 ( 1 6 ) 1 8 * ( 1 6 ) 15*

И з щ ебня, гравия, 
ш лака

.— 2 2 2 0 ( 1 8 ) 1 8 * ( 1 6 ) 1 6 *

И з песка, песчано-гра­
вийной смеси

— — 2 0 ( 1 8 ) 1 8 ( 1 6 ) 16

* Толщ ина основания в этих случаях м ож ет быть на 2 см меньше 
указанной в п. 2.3,

* *  С оор уж аю тся  при соответствую щ ем  технико-экономическом об о с­
новании.

П р и м е ч а й  и я. 1. В  скобках приведена толщина покрытия для об ­
легченного типа дорож ной одеж ды .

2 . Если в поперечных ш вах штыри не применяю тся, толщину покры ­
тия увеличиваю т на 2 см.

2.7. В покрытии устраивают продольные и поперечные 
швы (сжатия и расширения), делящие покрытие на плиты 
определенной длины и ширины. В конце рабочей смены или 
при длительных перерывах -в бетонировании (более 2—4 ч) 
устраивают рабочие швы по типу швов сжатия и при необ­
ходимости швы расширения. Для предохранения покрытия от 
трешдаообразаван-ия в раннем возрасте часть швов сжатия 
устраивают как контрольные и в первую очередь в свежеуло- 
женном бетоне.

В швах предусматривают штыревые соединения. Пазы 
швов заполняют герметизирующим материалом.
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Длину плит /сж (расстояние между поперечными швами 
сжатия) на укрепленном основании и на устойчивом земля­
ном полотне принимают по расчету, но не более 25А, на зем ­
ляном полотне с ожидаемыми неравномерными осадками 
(включая насыпи высотой более 3 м )—22Л, а в местах 
перехода из выемок в высокие насыпи, в местах примыкания 
к искусственным сооружениям и в покрытиях шириной 6 м 
и менее—20А.

2.8. Продольные швы предусматривают при ширине по­
крытия более 23А.

Контрольные швы, по конструкции аналогичные швам 
сжатия, обеспечивающие температурно-усадочную трещино- 
стойкость в раннем возрасте, устраивают через каждые 2— 
3 плиты.

2.9. При устройстве швов расширения руководствуются 
данными табл. 2. Ширину швов расширения (толщину про­
кладки) принимаю» равной 3 см.

Т а б л и ц а  2

Ожидаемая 
-емпература на­
грева покрытия 

в летнее 
время, °С

Толщина 
покрытия, сч

Расстояние между швами расширения, 
число плит, при температуре воздуха 

во время бетонирования, °С
ме> 

нее 5 5 -1 0  | 10—15 | 15—20 |1 более 20

М енее 4 0 20 — 24 9 9 ___* _

Менее 20 9 9 9 к —
Б о л ее  40 2 0 - 2 4 9 9 9 X —

Менее 20 9 9 9 9 —

v См. п. 2.1-1.

П р и м е ч а н и е .  При устройстве контрольны х ш вов через д в е  плиты 
ш вы расш ирения устраиваю т через 10 плит.

2.10. Для повышения продольной устойчивости, лучшей 
совместной работы плит, увеличения динамической устойчи­
вости основания и повышения транспортно-эксплуатационных 
качеств рекомендуется поперечные швы устраивать наклон­
ным в плане или в виде «елочки» с уклоном к перпендику­
ляру 1: 10 (рис. 2). Количество штырей в продольном шве 
рассчитывают с учетом массы соседних плит без штырей 
в продольном шве.

2.11. Штыри в продольных и поперечных швах распола­
гают в соответствии с рис. 3. Конструкции швов расширения 
и сжатия принимают по рис. 3 и 4.
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Рис. 2. Варианты расположения швов сжатия в плане для повыше­
ния комфортности движения, для уменьшения уступов между пли­
тами (а, б и в ) ,  ровности покрытия в жаркое время года (б и в)

П ри у стр о й ств е  покрытий на цем ентогрунтовом  основании  
толщ иной не менее 18 с м  бетоноукладчикам и со  скользящ им и  
ф орм ам и и допущ ении проектной организацией уступ ов м еж ­
д у  пли там и  в поперечны х ш вах вы сотой 3  мм (см . р асч ет  
осн ован и я) д о п у ск ается  в поперечных ш вах штыри не прим е­
нять. Толщ ину покрытия в этом  случае увеличиваю т на 2  см , 
а швы расш ирения при тем п ер атур е бетонирования бол ее  
10°С  д о п у ск ается  не у ст р а и в а т ь .
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Рис. 3. Располож ение штырей в ш вах  покрытии на цементогрунтовом {а ) , щебеночном и
песчаном (б) основаниях*.

1— ш ов с ж а т и я ; 2— ш ов р а сш и р е н и я ; 3 — п р о д о л ь н ы й  ш о в ; 4— у с т а н о в о ч н ы е  ш п и л ьк и  ( 0  5 , / — 13 — 16 с м ) ,  
п р и в а р е н н ы е  к  ш т ы р я м ; 5 — и зо л я ц и я  м е с т а  св а р к и  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  к о л п а ч к о в  и л а  п о л и э т и л е н о ­
в о й  п л ен к и : 0 " з а п о л н и т е л ь  / при  п р и в а р к е  х  т т ыряы  п р о д о л ь н о г о  ш в а  ш п и л ек  д и а м е т р о м  8 — 10 м м  £в

т о р е ц ) д л и н а  ш ты р ей  м о ж е т  б ы т ь  у м е н ь ш е н а  Др 50 с м )



Д ля повышения продольной устойчивости рекомендуется 
в  примыкаю щ их к ш ву расширения ш вах  сж ати я, а так ж е  
в ш вах  сж атия для случаев, отмеченных в таб л . 2 звездочкой, 
применять в нижней части деревянные прокладки треуголь­
ного сечения высотой 5— 6 см.

0,5Ь

Р и с . 4 . К онструкция шва расш ирения;
/—прокладка из выдержанной в воде древесины; 2—каркас 
для фиксации прокладки и штырей, свариваемых в кон­
дукторе; Л—штыри в битумной изоляции, привязываемые 
к каркасу; 4—температурный компенсатор (колпачок), 
обеспечивающий смещение штыря в бетоне не менее чем 

на 2 см; 5—заполнитель (герметик)

2.12. При устройстве ш вов сжатия и расш ирения не д о ­
пускается отклонения перекосов и наклонов ш тырей и про­
кладок  от проектного положения более чем на 1 см. При 
устройстве пазов ш вов сж атия и расширения в свеж еулож сн- 
ном бетоне радиус закругления кромок ш вов не долж ен  пре­
вы ш ать  8 мм. Длина зоны обмазки штырей в  поперечных 
ш вах  разж иж енны м битумом составляет 2/з длины шгырей, 
толщ ина обм азки  не долж на превыш ать 0,3 мм.

Температурны е колпачки, надеваемые на штыри ш вов 
расш ирения, долж ны  обеспечивать свободное см ещ ение ш ты ­
ря в  бетоне не менее чем на 2 см.

Ш тыри в продольных ш вах устанавли ваю т без битумной 
обм азки, с допущением перекосов не более чем на 5 см.

2.13. П аз ш вов сж атия может быть в сечении прям оуголь­
ным, ступенчатым или с наклонными стенками. Ш ирина п аза  
ш вов сж атия м ож ет быть от 4 до 15 мм, глубина п а за — не ме­
нее 0,25/г.
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Ш ирина п а з а  н а д  ш вом  расш ирения п рин и м ается р авн ой  
3 3 — 3 5  м м, гл уб и н а д о  в е р х а  д оск и — 4 0 — 6 0  мм.

Р а сст о я н и е  м еж д у  верхн ей  ч астью  доски ш ва расш ирения, 
сн и м аем ой  после бетон и рован и я, и поверхностью  со о р у ж а е м о ­
го покрытия д о л ж н а быть не менее 10 мм.

П ер ед  м остам и  и путеп роводам и  у стр аи в аю т не м енее  
тр е х  ш вов расш ирения б ез штырей и прокладок, ш ириной по  
6  см  каж ды й, через 15— 3 0  м д р у г о т  д р у га . Ш вы  зап ол н яю т  
сильно сж и м аем ы м  м атер и ал о м , наприм ер п еск ом , о б р а б о ­
танны м  битум ом ; в в е р х у  ш ва устан ав л и в аю т готовую  рези­
новую  п устотел ую  или п ористую  п рокладку вы сотой 6  см .

2 .1 4 . А рм и рован и е плит по индивидуальны м п роектам  
прим еняется к ак  в а р и а н т  при тя ж ел ы х н а гр у зк а х , при с л а ­
бы х осн ован и ях и при отк л он ен иях в к ач естве б етон а. Д л я  
арм ирования сл е д у е т  прим енять ар м атур у п ериодического  
проф иля д и ам етр ом  8 — 16 мм к л а сса  А -П  в ви де отдельн ы х  
п родольны х стер ж н ей , д л и н а которы х меньш е длины плиты  
на 100— 2 0 0  см , или в ви де п лоских сеток  той ж е длины  
с  продольной ар м ат у р о й , со  средним  р асхо д о м  ее  2 ,3 — 3 ,4  кг  
на 1 м2 покры тия.

П ри арм ировании к р аев  покрытия в нижней зон е (н а  вы ­
со те  4 0  мм от нижней п л оск ости ) двум я стерж н ям и  (д и а ­
м етром  10— 12 м м , А -П ) или высокопрочной проволокой  
(2 0  5, В р -П  или 3  0  4, В р -П ) стерж ни долж ны  быть короче  

длины плит на 100 см , п ровол ока м ож ет п роходить через по­
перечны е швы сж а т и я  н аск возь.

К онструкция асф ал ьтобетон н ы х покрытий  
с  ц ем ентобетонны м  основанием

2 .1 5 . А сф ал ьтобетон н ы е покрытия на цем ентобетонном  о с ­
новании м огут быть одно-, д в у х - и трехслойны м и. Толщ ина  
сл оя асф а л ь т е - и ц ем ен тоб етон а определяется р асч ето м , но не 
д о л ж н а быть м енее значений, ук азан н ы х в таб л . 3 .

Т а б л и ц а  3

Класс
бетона

П редел прочно­
сти бетона на 

растяж ение при 
изгибе,

кге/см* (М Па)

Толщина, см, асфальтобетона Ла 
(цементобетона) при интенсивности 

расчетной нагрузки, авт./сут.

более 2000 1000—2000 500—1000 100-500

Beta 1,5 20(2,0) 18,0 17,0 17,0 16,0
22 21 20 19

В ш  1.75 25(2,5) 18,0 18,0 18,0 16,0
19 18 17 17
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П родолж ение табл 3

Класс
бетона

Предел прочно­
сти бетона на 

растяжение при 
изгибе,

кгс/см2 (МПа)

Толщина, см, асфальтобетона /*а 
(цементобетона) при интенсивности 

расчетной нагрузки, авт /сут.

более 2000 || 1000—2000 500—1000 100 -500

В ы в  2 ,4 3 0 ( 3 , 0 ) 1 7 ,0 16,5 16 ,5 16,0

18 17 16 16

В ы в  2,^ 3 5 ( 3 , 5 ) 16,5 16,0 1 6 ,0 14,0

17 17 16 16

П р и м е ч а н и я .  1. Значение толщ ины приведены д л я  суточных ко­
лебаний температуры  на поверхности асф альтобетона (цементобетона) 
А п — 15°С.

2. При других суточных колебаниях тем пературы  толщина слоя 
асф альтобетона определяется по формуле А *=Л аЛ п/15, цементобетон а— по 

формуле h ' *=нУ~ТЪ1Ап .
3 . Значения ож и даем ого суточного перепада А п  приведены в о б я за­

тельном приложении 2,
4. При устройстве трещ инопрерываю щ их слоев толщ ину асф альтобе­

тонного слоя уменьш аю т на 3 0 % .

Допускается применять в основании укатываемый бетон 
(тощий, нерп а кт-бетон) с обеспечением максимального срока 
службы основания в качестве покрытия.

2.16. В слое цементобетона поперечные швы устраивают 
как контрольные, без армирования, через 15 м. Перед моста­
ми и у пересечения дорог устраивают не менее трех шагов 
расширения через 10—20 м, так  же как и при сооружении 
монолитных цементобетонных покрытий.

2.17. Для повышения трещиностойкости асфальтобетонно­
го покрытия над поперечными швами в основании рекоменду­
ется армировать асфальтобетон над швами сетками, распо­
лагая их симметрично вдоль ш ва; ширина сеток 80— 
160 см.

Сетки из стали, стекловолокна или стеклопластика разме­
щают в слое асфальтобетона не ближе 8 см от поверхности 
покрытия.

2.18. Продольные швы в основании устраивают при шири­
не покрытия более 9 м и на участках с ожидаемыми неравно­
мерными осадками земляного полотна. Продольные швы не 
армируются.

Ширина слоя цементобетона принимается такой же, как и 
при строительстве цементобетонных покрытий.

2.19. Кроме асфальтобетона, в качестве верхнего слоя мо­
гут применяться сборные плиты толщиной 6—8 см, поверх-
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постная обработка, черный щебень, шлам. Для повышения 
сцепления верхнего слоя с цементобетонным поверхность 
последнего должна быть повышенной шероховатости и обра­
ботана грунтовкой. Грунтовку наносят на чистую и сухую по­
верхность цементобетона.

Конструкция колейных покрытий
2.20. Для дорог с интенсивностью движения расчетной на­

грузки менее 100 ед./сут могут применяться колейные покры­
тия в виде полос бетона, в том числе имеющих слои износа. 
Толщина колейного покрытия определяется расчетом. Реко­
мендуемые минимальные толщины приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Основание
Толщина колейного покрытия, см, 

при проектном классе бетона
В 15* В 20 В25 ВЗО

Песчаное 20 19 18 17

Цементегрунтовое, шлаковое, ще­
беночное толщиной 14 см

18 17 16 16

* В  том числе из тощего бетона или щебня, пропитанного и закатан ­
ного цементным раствором.

П р и м е ч а н и е .  При классе бетона В 15— В 2 0  поперечные швы не 
устраняю т, при классе бетона В 2 5 — ВЗО длина плит составляет 22/с

Поперечные швы в колейных покрытиях устраивают со 
смещением 30—50 см. На песчаном основании в швах ставят 
штыри—по два стержня диаметром 16 мм длиной 40 см на 
колею.

Конструкция дорожных одежд со сборными покрытиями
2.21. Дорожные одежды со сборными покрытиями целесо­

образны на дорогах в северных и труднодоступных районах, 
в там числе на дорогах нефтяных и газовых промыслов, 
а также на дорогах промышленных предприятий и сельско­
хозяйственного назначения.

2.22. Проектирование дорожных одежд со сборным покры­
тием следует производить, как правило, исходя из примене­
ния выпускаемых типовых плит, учитывая особенности 
работы покрытия путем расчета и конструирования осно­
вания.
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Т иповы е плиты  проектирую т с учетом возм ож н ости  их из- 
готовлени я на одном  и том  ж е оборудовании д л я  возм о ж н о  
бо л ьш его  коли чества сходны х расчетны х случ аев , а в неко­
торы х в ар и ан тах  и с обеспечением возм ож н ости  успеш ной 
работы  при отклонениях о т  расчетной ж есткости  основания 
в меньш ую  сторону. Т иповы е плиты проектирую т после их 
опы тно-производственной проверки, элементы ти повы х плит 
(стыки, н а д р е зы )— после экспериментально-опы тной п р о вер ­
ки с учетом особенностей  технологии изготовления плит и их 
элем ен тов.

Р а зр а б о т к у  и применение новых конструкций плит п р о и з­
во д ят с учетом оп ы та эксплуатац ии  аналогичны х кон струк­
ций, при соо тветству ю щ ем  технико-экономическом обосн о­
вании.

2.23. М иним альны е р азм ер ы  плит в плане оп ределяю т из 
услови я обеспечения устойчивости работы  основания под т о р ­
цами плит, с  учетом  или без учета работы  сты ковы х соеди ­
нений, м ак си м ал ьн ы е р азм ер ы  из условия р аботы  пли т на 
м он таж н ы е н агрузки .

П литы  м огут р а б о т а т ь  в покрытии, в  основании, под з а ­
щ итны м  слоем какого-ли бо  ви да или вы полн ять функции з а ­
щ итного сл оя  основания повы ш енной ж есткости  и прочности, 
по недостаточной износо- или м орозостойкости.

2.24. П ри строи тел ьстве неф тепром ы словы х и п р ом ы ш ­
ленны х дорог с интенсивностью  движ ения ’более 1000 авт ./су т

Рис. 5. Стыковые соединения для предварительно-напряженных
плит:

а —соединение из свариваем ы х скоб с прочностью стыков 20 кН ; б— 
то ж е, с  увеличением сечения сварного ш ва, 40 кН ; в —из скоб, соединяе­
мых двумя промежуточными шпунтовыми элементами с омоноличиваннем 
раствором, 70 кН ; г—несварнваемое из трех скоб. 70 кН ; б —из скобы н 
п аза  в бетоне соседней плиты, 60—70 кН: в—из свариваем ы х пластин, 

имеющих анкерные стержни, 130 кН при податливости 2 мм
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целесообразно применять предварительно-напряженные пли­
ты длиной 5—6 м и шириной 1,75— 2,30 м; при меньшей 
интенсивности движения— ненапряженные сочлененные пли­
ты длиной 4,5— 5,5 м и шириной 1,75—2,30 м.

Д ля внутрихозяйственных и вспомогательных дорог при­
менимы ,как предварительно-напряженные, так и ненапря­
женные сочлененные плиты. При этом учитывается, что на­
пряженные плиты могут изготовляться без пропаривания, 
снижающего морозостойкость бетона, и без металлоемкого 
оборудования. При работе плит на слабом основании сочле­
ненные плиты армируют двухслойной арматурой.

Плиты могут быть ребристыми, ячеистыми, двухслойными 
или многослойными.

2.25. На боковых поперечных гранях плит предусматри­
ваю т стыковые соединения, конструкция которых зависит от 
величины «колесной нагрузки, вида основания и конструкции 
формы или опалубки. Некоторые я з  конструкций стыковых 
соединений для предварительно-напряженных плит показаны 
на рис. 5, для ненапряженных плит— на рис. 6.

Н а боковых продольных гранях плит предусматривают 
монгажно-стыковые устройства в виде горизонтальных или 
вертикальных скоб.

Ри с. 6 . В арианты  сты ковы х соединений для ненапря­
ж енных плит:

а, 6—на углах плит, изготавливаемых в матричных формах 
(с неоткидными бортами); о, г, д—на боковых гранях плит,, 

изготавливаемых в формах с неоткидными бортами
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2.26. Д л я  повышения долговечности  сборного покры тия 
на п оворотах , в  (местах примы кания или уш ирения ц ел есооб­
р азн о  прим енять «доборны е» плиты или пли ты -вставки . Эти 
плиты и зготавл и ваю т в тех  ж е  ф ор м ах, что и плиты осн овн о­
го р а зм е р а . Ч асть  'монтаж ны х скоб м ож ет бы ть у стан овл ен а 
на поверхности этих плит или на их боковы х гран ях, п ри м ы ­
каю щ и х к бортам  формы . М он таж н ы е и сты ковы е у строй ст­
в а  при этом  сохран яю тся.

2.27. О снования под сборны е покры тия м огут у с т р а и в а т ь ­
ся различны х типов (рис. 7 ) . Конструкция основания оп реде­
л яется  по расчету.

Ш вы  в покрытии м ож но зап о л н ять  в  нижней части  или на 
всю  вы соту  раствором , в верхней части — м астикой . Д л я  бол ь­
ш ей  сохранности  кромок плит, р аб отаю щ и х  н а первой  стадии 
при двухстадий ном  строи тельстве, ш вы  на первой стадии 
д ол ж н ы  быть заполнены  песком.

1 I 1

2

3 ■ Li

и  ......  1
1-- ........... —

Э 3

5 — !±г

6 ■ Г  I I .... - 1 -

7 ___I I .. .I '™п—
I  I ............. 7 3

Э

Рис. 7. Виды оснований 
под сборное покрытие:

1— песчаное; 2—то ж е , со 
слоем геотекстиля (С Н М ); 
3— песчаное» в том числе с 
СНМ, с прокладками под 
углами и торцами плит; 4— 
дементогрунтовое; 5—-песча- 
ное с продольными полоса­
ми из цсментогрунта или 
сухой цементопесчаной см е­
си; 6—из сухой цементонес- 
чаной см еси; 7—из ш лака 
или ш лам а; 8—из нефте- 
грунта, нефтецементогрунта 
или грунта с добавкой 
отработанных буровых рас- 
творов; 9—из сборных, в том 
числе некондиционных плит
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3. РАСЧЕТ ЖЕСТКИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД
3 .1 . Д о р о ж н ы е од еж д ы  рассчи ты ваю т с уч етом  с о с т а в а  

тр ан сп ор тн ого п оток а перспективной интенсивности д в и ж е­
ния к концу ср о к а  сл у ж б ы , грунтовы х и природно-клим атиче­
ск и х усл ови й .

Р а с ч е т  п р ои зводят в сл едую щ и х сл у ч ая х : 
при проектировании дорож н ы х о д еж д ; 
при определении возм ож н ости  р азового п роп уска т я ж е ­

л ы х н агр узок  по су щ еств у ю щ ем у  покрытию;
при определении р ац ион ал ьн ости  новы х к онструкти вн ы х  

или техн ол оги ч еск и х реш ений.
Р а с ч е т  вы полняю т по предельны м состоян иям , оп р ед ел яю ­

щ им потерю  р аб о то сп о со б н о сти  того  или иного эл ем ен та кон­
стр ук ц и я , на осн ован и и  расчетн ы х сх е м , используя нормиру­
ем ы е р асчетн ы е п ар ам етр ы .

3 .2 . Р а с ч е т  в е д е т ся  путем  проверок предварительно н азн а­
ченной конструкции д ор ож н ой  одеж д ы :

по прочности в ер хн и х сл оев дорож ной одеж д ы ; 
по прочности и устой чи вости  зем ляного п олотн а и сл о ев  

осн ован и я на сд в и г и по накоплению  уступов и поперечны х  
ш в ах покры тия;

по устой чи вости  и продольном  направлении п окры тая  
в ж ар к о е  врем я г о д а , по прочности сты ковы х и м он таж н ы х  
соединений;

по устой ч и вости  дорож н ой  одеж ды  к воздей ствию  м о р о з­
ного пучения;

по сп особ н ости  дрен и рую щ его слоя осн ован и я о тв о д и ть  
в л а гу  в весенний период.

Р а сч е т о м  оп р ед ел яю тся  толщ ины покрытия и сл оев  о сн о ­
ван и я, р ассто я н и е м еж д у  поперечными ш вам и, коли ч ество  
ш ты рей в ш вах расш ирен и я и сж ати я.

3 .3 . И сход н ы е дан н ы е д л я  р асч ета  дорож ной о д еж д ы  
вк л ю ч аю т:

парам етры  дор оги  (к атего р и я , ширина п роезж ей  ч а с т а , 
ср о к  сл уж б ы  д ор ож н ой  од еж д ы  д о  кап итал ьн ого р е м о н т а ); 

п ар ам етр ы  движ ен ия (интенсивность, н а г р у з к а ) ; 
п ар ам етр ы  зем л я н ого  полотна и условия его  работы  

(тип м естн ости , р азн ови д н ости  грунтов, уровен ь грун товы х  
в о д ) ;

дор ож н о-к л и м ати ч еск ую  зону.
3 .4 . Ж ест к и е  дор ож н ы е одеж ды  р ассчи ты ваю т с учетом  

н ад еж н ости  (в ероя тн ости  безотк азн ой  работы  конструкции  
в течение нам еченного ср о к а  эк сп л у атац и и ), приним аем ой  
в соотв етстви я с  т а б л . 5 .
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Т а б л и ц а  5

Интенсивность расчетной 
нагрузки, ед./сут. Уровень надежности Коэффициент 

прочности КПр

Более 1000 0,95 1,00
500— 1000 0,90 0,94
Менее 500 0,80 0,87

Расчетны е нагрузки

3.5 . П окры тие рассчиты ваю т на воздействие расчетной  
колесной нагрузки Р, к оторая определяется умножением нор­
мативной нагрузки на опору (к ол есо) Р к на коэффициент ди­
намичности т ж:

Р = Р к-т А, ( I )

а для промыш ленных дорог, гд е н аб л ю д аю тся  регулярные 
перегрузки автотран сп орта, с  дополнительным учетом коэф­
фициента перегрузки твг:

Р — Р к • /Лд • ш пг. (2 )

Д ля дорог общ ей сети  Р к =  50  кН , т д= 1 ,3 .  Д л я  промыш­
ленных дорог Р к определяется на основе ож и даем ого со став а  
транспортны х ср ед ств , но не менее 5 0  кН , в период расчетно­
го состояния зем ляного полотна. Б ол ее вы сокая нагрузка  
принимается в расчет, если он а превы ш ает нормативную на 
20%  при интенсивности более 5%  общ ей перспективной  
интенсивности.

Д ля дорог с интенсивностью движ ения расчетной н агруз­
ки 500 ед /су т  и менее величина Р к принимается на основе  
ож идаем ого со ст а в а  транспортного потока, но не менее 
нагрузки на колесо от воздействия построечного тр ан с­
порта и дорож но-строительны х маш ин (кранов, трейлеров 
и пр.).

Д л я неф тепромы словы х дорог со  сборны м покрытием  
/Л д = 1 ,25  и т пг =  1,25.

3 .6 . В с е  полосы  проезж ей части и боковы е укрепленные 
полосы проектирую т на одну и ту  ж е нагрузку. Исключением  
являются полосы  дорог с  ограничениями по условиям  движ е­
ния по направлениям (дороги к арьеров, подъездов к про­
мышленным и строительны м о б ъ е к т а м ).

3 .7 . Р асч етн ая  повторность нагруж ения N f t определяется  
по формуле
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^pt — N ap * He
Qr ~  I 
9 — 1 ' (3)

гд е  АГпр— число проходов автом обилей с приведенной нагрузкой на р а с­
четной полосе движ ения в первый год  эксплуатации;

i—я
=  -Ki-Nc,  (4)

/ под— коэффициент, учитывающий число полос дви ж ени я и распределение 
транспортного потока по ним (табл. 6 ) ;  для  боковы х укрепительных по­
л ос f  пол « 0 ,0 1 ;  Ki — коэффициент приведения автом обиля с нагрузкой P i  
к  нормативной Р к (рис. 8 ) ;

20 30 40 50 60 70 р„ кН

Рис. 8. График для определения К\ в зави си м о­
сти от Р к ------------ с  учетом трехосны х авто м о­

билей

Я , у-84

ЛГ/ : (5)
ТУi —-число проходов автомобилей с нагрузкой (весом ) P i ;  л с — коли чест­
во  дней в году  с положительной тем пературой во зд у х а ; q — зн ам ен атель 
геометрической прогрессии, описы ваю щ ей еж егодны й  прирост интенсивно­
сти дви ж ени я; 7’— срок служ бы  покры тия д о  капремонта (см . п. 1 .6 ) :
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Т а б л и ц а  6

Число полос 
движения

Значения /пол для полосы, считая справа 
по направлению движения

1-й 2-й З-й

1 1,00 _ _

2 0 ,5 5 — —

3 0 ,5 0 0 ,50 —

4 0 ,3 5 0 ,20 —

6 0 ,3 0 0 ,20 0 ,0 1

3.8. Если на стадии проектирования известны только срок 
службы Т у категория дороги и соответствующая ей общ ая 
суточная интенсивность движения N c на полосу, достигаемая 
к сроку Ту я  постоянная в течение этого срока, а такж е до­
рожно-климатическая зона, то расчетная повторность нагру­
жения определяется по формуле

N ^ T K n - N c - ^  (6)
где /Сдг— коэффициент п ер еход а от общей интенсивности к интенсивности  
расчетной нагрузки (ав том об и л я ); для дорог общей сети 0 ,2 5 , для  
промышленных, нефтепромысловых и внутрипромысловых (сел ьск и х) д о ­
рог Л д г— 0,40 .

Бели исходными являются общие 'Интенсивности движ е­
ния по -полосе к .началу (Nc)  и концу (Л/с) срока эксплуата­
ции покрытия, то расчетная повторность нагружения опреде­
ляется следующим образом:

N H± N K
N f t ^ T - J ~ L- - K N - n c. (7)

Расчет монолитных цементобетонных покрытий
3.9. Расчет проводят путем проверки прочности покрытия 

по формуле

К п р < <7р/ (8)

гд е /(пр—коэффициент прочности, определяемой в зависим ости о т  к атего ­
рии дороги по табл. 7 ; — расчетная прочность бетона на растяж ение
при изгибе, определяемая по обязательном у приложению 1; — напря­
жения растяж ения при изгибе, возникающие в бетонном покрытии от дей­
ствия нагрузки, с учетом перепада температуры по толщине плиты.
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Напряжения растяжения при изгибе определяют по одной 
из двух расчетных схем, учитывающих условия контакта 
плиты с основанием и место расположения нагрузки.

П е р в а я  расчетная схема применяется для определения 
толщины покрытия при условии гарантированной устойчиво­
сти земля-ного полотна и отсутствия неравномерных осадок 
или вышучивания; характеризуется наличием полного контак­
та плит с основанием под всей площадью плиты. Расчетное 
место приложения нагрузки в дорожном покрытии—продоль­
ный внешний край в центре по длине плиты.

В т о р а я  расчетная схема применяется для определения 
расстояния между поперечными швами, а также толщины 
плит в  особых условиях для дорог низких категорий при за­
данной их длине на участках с ожидаемыми неравномерны­
ми осадками или неравномерным пучением земляного по­
лотна.

ЗЛО. По первой расчетной схеме напряжения сгр/ (МПа) 
определяются, исходя из решений теории упругости, по сле­
дующей аппроксимирующей зависимости, отражающей нали­
чие контакта плиты с основанием;

а р/ /j2. x t ( 0,592 0,2137 lg ^ J ,  (9)

где Р — расчетная н агрузка, кН ; Х м — коэффициент, учитывающий влияние 
места располож ения нагрузки; д л я  неарм ирован н да покрытий /(и *=1,5; 
для покрытий с краевы м армированием или п лощ адок с  расположением 
полос н аката  не ближ е чем 0 ,8  ширины внеш него продольного края по­
крытия— Х м **=1,0 для продольного направления и Х м  — 1,5 для поперечно­
го; Хуел ■—коэффициент, учитывающий услови я р аботы ; Х у сл ^ О .66 ; Хш т— 
коэффициент, учитывающий влияние ш ты ревы х соединений на условия 
контактирования плит с основанием, при наличии в поперечных швах 
штырей Дшт = 1 .  при отсутствии штырей Х ш т — 1,05; h — толщина плиты; 
K t — коэффициент, учитывающий влияние температурного коробления 
плит, определяемый по табл . 7;

Т а б л и ц а  7

Дорожно-
кламатн-

ческая
зона

Значения при толщине плиты, см

16 17 18 19 { 20 21 1 *3 1 2 3 11 2< 25 26

II 0 ,95 0,93 0 ,90 0 ,87 0,85 0 ,83 0 ,80 0 ,77 0,73 0,70 0,67

I I I 0 ,95 0,93 0,90 0 ,87 0,84 0 ,92 0 ,7 9 0,76 0 ,72 0,69 0,66

IV 0 ,94 0,92 0 ,89 0 ,86 0,84 0 ,8 2 0 ,7 8 0,75 0,71 0,68 0,65

V 0,94 0,92 0 ,89 0,85 0,83 0,81 0 ,7 7 0,74 0 ,70 0,66 0,63

X —ради ус отпечатка колеса; 
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/? = V r/ J/0 ,l/«  * . см; ( 10)
^ш— Давление в шинах, принимаемое равным 0 ,6  М П а; /у— упругая х а р а к ­
теристика плиты, см;

1У Е{ \— Цо)/6£о(1—  ц2) ; О 1)
Е  и \i— модуль упругости и коэффициент П уассона бетона, определяемые 
■по обязательному приложению 2; р 0—коэффициент П уассона основания; 
.E j— эквивалентный модуль упругости основания; модуль упругости мате­
риалов основания определяются по обязательным приложениям 1 и 2.

3.11. При второй расчетной схеме при опирании на осно­
вание в ее центральной части по длине полудлина плиты 
А (см) определяется по формуле

Л =  4 ( / ? + / ? £ ”  - B h * i m cP ) ,  (12)
а толщина плиты h  (см) на основе формул (8) и (12)

‘ g £расч" (А/4—R ) , (13)

где Р  в кН, k t А и В в см; В — полуширина плиты см ; А >В\  .Кс*—коэф­
фициент скорости потери ровности основания при ожидаемой общей про­
садке основания (земляного полотна) более 15 см /Сс— 1,2, в остальных
сл у ч а я х — АГс =  1.

3.12. Необходимость устройства швов расширения опре­
деляется исходя из допустимых температурных напряжений 
сжатия a f on (М Па), которые для оценочных расчетов можно 
принять равными:

o r  = o , m V W h  ( 14)
ИЛИ

o">a & A r h, (15)
где у — плотность материала плиты, т/м 3; /г—толщина плиты, м;

10 М П а/м ,

Из условия сохранения прочности бетона в зоне швов 
о Jon не должно превышать 2 В в/в.

3.13. Из условия прочности швы расширения устраивают, 
если допустимые напряжения а * оп будут меньше фактических 
а р  (М П а), определяемых по формуле

(Тмакс и Тисх), (16)
где с— коэффициент линейной температурной деформации бетона, 1/°С;
с ” 0,0000)1 1/°С; Тмакс, Т Нс х — максимальная и исходная тем пература бе­
тона в середине по толщине плиты, °С (см. табл. п. 2 .1 2  обязательного  
приложения 2 ) .
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3.14. Расстояние 1 расш 
определяется по формуле

(м) между швами расширения

Е -б пр
'расш

о  7 — 0
1пр

nP h

(17)

где 6 Пр— деформация сж ати я прокладки шва расширения, м;

°пр “  &  Пр * <7пр /^пр» (1  8 )

2?Пр— ширина прокладки, м; Е пр— модуль упругости прокладки, М П а; для  
деревянных прокладок £ Пр “ 8  М П а; о „ р — обж атие ш ва расширения (н а­
пряжение при сж атии) М П а ; для деревянных прокладок мягких пород  
<inp“ 2  М П а; Лпр— вы сота прокладки, м.

h np — h —0,04 (м ). (19)
3.15. Диаметр с?шт (см) штырей в ш вах вычисляют по

формуле _____________

^шт =  ] /  Аа ! 1 и . п Т.К а ’
где Р шт— часть расчетной нагрузки на колесо, воспринимаемой штыревым 
соединением;

P „ - 0 ,9 /> ( l - ^ r ) ;  <21>
(0 шт— податливость штырей при нагружении, мм; для швов сж атия а) Ш1 =  
- 1 , 5  мм, для швов расш ирения— со щт—2  мм; соПл — расчетный прогиб  
края плиты от действия н агрузки, мм; для песчаного и щ ебеночного осн о­
вания (Опл " 5  мм, для цем ентогрунтового основания— соПл —3 мм; Аа~~ 
коэффициент длины зоны  обж ати я бетона в месте в хо д а  в него штыря; 
для швов сж атия А д — 3 , дл я швов расширения /? и— средняя
прочность бетона на сж ат и е , М П а : допускается принимать R tl — п—
количество штырей на полосе н ак ата или на длине / у ; /Q — коэффициент 
зап аса , равный 0 ,75 .

3.16. Длина штырей составляет 20d плюс допуск, равный 
5 ом, плюс прибавка на установку температурного колпачка 
(5 ом) и на ширину ш ва (3 см для швов расширения).

Диаметр штырей в продольных ш вах определяется из тре­
буемой площади поперечного сечения (см2/м) арматуры:

0,2Му(/-н)
Rs

(22)
гд е / — коэффициент трения— сцепления плиты с основанием; принимается 
/ « 1 , 5 ,  i— поперечный уклон, доли единицы; t « 0 ,0 5 ;  R s — расчетное сопро­
тивление арматуры  по С Н и П  2 .0 3 .0 1 — 8 4 ; к гс/см 2; £ ,  h  в см ; v  в т /м 3.

Длина гладких штырей в продольных ш вах равна 
ФОйщт + 5  см, из стержней периодического профиля— 
35d mT + 5  см, при диаметре шпилек для крепления штырей 
8— 10мм и при надежной приварке их к штырям—22^шт+ 5 с м .

26



Расчет асфальтобетонных покрытий 
с цементобетонным основанием

3.17. Толщину верхнего слоя покрытия определяют из ус­
ловия работы на прочность при действии расчетной нагрузки 
по формуле, отражающей растяжение асфальтобетона в по­
перечном направлении в призме шириной поверху 2R,  понизу 
(2/? +  2/za) и высотой /га:

R d ' K y z >
(R~  Aa)2JtCa1 

h i ( 2 R - h B)
(23)

где R d ~ сопротивление асф альтобетона на р астяж ен и е при изгибе (см . 
обязательное приложение 2 ) ;  Куа— коэффициент у стал ости  (учитывающий 
многократное приложение нагрузки в течение су то к ) (см . обязательное 
приложение 2 ) ;  р а— коэффициент П уассона для асф альтобетон а; С а—  
сцепление м еж ду слоем  асф альтобетона и цем ентобетона, не превыш аю- 
щее сцепление внутри слоя асф альтобетона (д оп ускаем ое напряжение по 
сдви гу). При отсутстви и  гарантированного сцепления принимается 
С а ~ 0 .

3.18. Толщину нижнего слоя покрытия рассчитывают из 
условия прочности:

«р +  «< (24)

где <*р— вычисляется по формуле (9 )  при K r~ -1, при /Си. определяемом 
исходя из условий эксплуатации и пояснений к этом у коэффициенту (см. 
п. 3 .1 0 ).

Толщина слоя при этом определяется в зависимости от 
величины сцепления между слоями асфальто- и цементобе­
тона.

При гарантированном надежном во времени сцеплении 
учитывается совместная работа слоев на изгиб, при которой 
расчетная или эквивалентная толщина слоя

/ / 9 =  ft +  fta (25)

где h — толщина ниж него слоя из цементобетона; Аа— толщина верхнего 
слоя из асф альтобетон а; £ а— расчетный м одуль упругости  асф альтобетона 
(см . обязательн ое прилож ение 2 ) .

Если сцепление верхнего слоя с нижним или работа верх­
него слоя на изгиб не гарантируется, то расчетную толщину 
принимают равной толщине нижнего слоя -из цементобето­
на А, но при этом радиус отпечатка колеса увеличивается на 
толщину верхнего слоя.

При работе нижнего слоя без верхнего в течение более 
2 мес. расчет ведут как для однослойного покрытия с учетом
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п о в т о р н о ст и  н а гр у ж е н и я  в теч ен и е с р о к а  сл у ж б ы  б е з  в е р х н е ­
г о  с л о я .

Д л и н у  плит н а з н а ч а ю т  р ав н о й  15 м, п род ол ьн ы й  ш о в  
п р е д у с м а т р и в а ю т  .при ш ирине п ок р ы ти я Э м и  б о л е е . В с е  ш вы  
у с т р а и в а ю т  б ез ш ты рей.

3 . 1 9 .  Н а п р я ж е н и е  or, о т  п е р е п а д а  т е м п е р а т у р  п о т о л щ и н е  
н и ж н его  с л о я  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

с * Е  * А/б 
2 > (26)

где

— А п (2 7 )

Ап— перепад температуры в течение суток на поверхности асфальтобетон­
ного покрытия, °С, определяемый в зависимости от района строительства 
во обязательному приложению 2; « —угловая частота суточных колеба­
ний температуры, рад/ч, о —0,26 рад /ч, я ,а , н ,б— коэффициенты темпера­
туропроводности соответственно асфальтобетона и цементобетона; а и  — 
—0,002 м2/ч; =  0,004 м2/ч.

Р а с ч е т  к ол ей н ы х п ок р ы ти й

3 .2 0 .  Р а с ч е т  к ол ей н ы х п ок р ы ти й  в е д е т с я  т а к  ж е , к а к  й 
ц е м е н т о б е го н н ы х . И зги б а ю щ и й  м о м е н т  в к о л ей н ы х п о к р ы ­
т и я х  о п р е д е л я ю т  с  у ч ето м  ш ирины  к о л е й , и сп о л ь зу я  с у щ е с т ­
в у ю щ и е  м ето д ы  р а с ч е т а  б а л о к  н а у п р у го м  и у п р у г о п л а с т и ч е ­
ск о м  о сн о в а н и и , уч и т ы в ая  п е р е р а с п р е д е л е н и е  р еак ц и й  о т п о ­
ра о с н о в а н и я  з а  сч ет  его  п л а с т и ч е с к и х  д е ф о р м а ц и я  
п о д  т о р ц а м и  плит и п р и л ож ен и е н а г р у з к и  ч ер ез ш там п  (с м .  
н и ж е р а с ч е т  сб о р н ы х  п окры тий из п л и т ) .

Р а с ч е т  с б о р н ы х  п ок р ы ти й  и з п лит

3 . 2 1 .  Р а с ч е т  сб о р н ы х  п окры ти й  из п л и т в е д е т с я  н а д е й с т ­
в и е  к о л е сн ы х  и м о н т а ж н ы х  н а г р у з о к . Н е р а в н о м е р н о е  о п и р а -  
ни е п л и т н а  о с н о в а н и е  при у к л а д к е  и х  н а  н е р о в н о е  и с л а б о е  
о с н о в а н и е , при т е м п е р а т у р н о м  к о р о б л е н и и  п л и т или при н е ­
р а в н о м е р н о м  м о р о зн о м  в ы п уч и в ан и и  о сн о в а н и я  у ч и т ы в а ю т  
п у тем  у м н о ж е н и я  н а гр у зк и  Р  на к о эф ф и ц и ен т К , к о т о р ы й  
п р и н и м а е т ся  д л я  п р е д в а р и т е л ь н о -н а п р я ж е н н ы х  н есо ч л е н е н н ы х  
п л и т д л и н о й  д о  6  м или д л я  э л е м е н т о в  со ч л ен ен н ы х п л и т  
д л и н о й  не б о л е е  2 м р ав н ы м  1,1,  д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  п л и т  
д л и н о й  б о л е е  2  м — п о  р а с ч е т у  при н еп о л н о м  опиравш и п л и т  
н а о с н о в а н и е .
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3.22. Расчет толщины плит и количества арматуры выпол­
няют исходя из следующих условий:

а) для бетонных плит и элементов сочлененных плит—из 
условия прочности бетона на изгиб краевых участков плит:

К п р <
г? 1 Г  ■ w  

* & >  ’
(28)

где W— момент сопротивления плиты; А!*^,) — изгибающий момент по 
краю плит от действия расчетной или монтажной нагрузки;

б) для бетонных плит и элементов с краевым армирова­
нием, выдерживающих до появления трещин усилие 
0,25 Mxfy) за счет арматуры на краевых участках плит шири­
ной 2h —из условия прочности бетона в центре плит или эле­
ментов:

Кпр
А,х(У)

(29)

где Af”(y) —изгибающий момент в центре плиты;

в) для слабоармнрованных плит или плит с вероятностью 
образования одиночных трещин и для мест надрезов в сочле­
ненных плитах—дополнительно из условия прочности сече­
ния с узкой трещиной на действие изгибающего момента от 
монтажных нагрузок:

R s >
2ВМ ЧХ 

F aZ ’
(30)

где 2 В — ширина плиты; F a — поперечное сечение арматуры в нижней зоне 
на ширине 2 В ; Мх — изгибающий момент от действия монтажной нагруз­
ки; Z— плечо внутренней пары сил, определяется по СНиП 2 .03 .01— 8 4 .

При работе плит на ровных основаниях, не дающих не­
равномерных осадок, расчет проводят из условия ограниче­
ния раскрытия трещин сверх пределов, указанных в 
СНиП 2.03.01—84, но не более 0,3 мм, а при работе на не­
устойчивых или неровных основаниях из условия работы 
арматуры в трещине или надрезе в качестве штыревого сое­
динения;

г) для железобетонных плит с вероятным частым распо­
ложением узких трещин—из условия прочности армирован­
ных сечений без учета работы бетона на растяжение при 
действии изгибающего момента от колесной или монтажной 
нагрузки. При действии колесной нагрузки учитывается сни-
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жение жесткости плиты и продольном и поперечном направ­
лениях за счет раскрытия трещин (по СНиП 2.03.01—84) 
или уменьшения расчетного модуля упругости сечения до 
уровня Е ", определяемого по формуле

Е " ~ ____________Е____________
Eh? (Л—х ') (Rs.Ser— °пр +  О'пт ’ 

1 +  E i - 7 . f t Rs .se r ( h - x ‘- a 0)Z

(31)

где Е  к £ а— модули упругости соответственно бетона и арматуры; 
R S}Ser — напряжения в арматуре после раскрытия трещин (табл. 20, 
СНиП 2.03.01— 8 4 ); о ар—предварительное напряжение в арматуре; сгпт— 
потери предварительного напряжения в арматуре; — площадь поперечно­
го сечения арматуры; х '—  высота сж атой зоны бетона; а 0— толщина з а ­
щитного слоя растянутой арматуры (до оси арм атуры );

д) для предварительно-напряженных плит или сечений на 
действие монтажных нагрузок:

по прочности напряженного бетона на растяжение при 
изгибе с одновременной работой на изгиб напряженной 
арматуры (1-я стадия) и по прочности на изгиб с появлением 
узких трещин (2-я стадия) по СНиП 2.03.01—84.

При действии колесных нагрузок дополнительно расчет 
ведут исходя из условия работы арматуры в узких трещинах 
в качестве штырей (3-я стадия).

3.23. Изгибающие моменты определяют при приложении 
нагрузки в центре, на краю, на углу и на торце, в продоль­
ном и поперечном направлениях.

Расчетную длину (L") и ширину (L “ ) эпюр отпора осно­
вания определяют по формулам в случае приложения на­
грузки:

в центральной части плиты

L * — 2 ,5 l y + a ; (32)

L y ~  2 , 5 / у  - ( -в ; (33)
на торце и на углу с обратным выгибом 

11 =  0 , 7 1 ? ;  L y  “ 0 , 7 L y , (34)
где а  и в— полудлииа и полуширина отпечатка колеса, отнесенных к ней­
тральной линии плиты.

Для двухколесной опоры с расстоянием между отпечатка­
ми колес в'

(35)
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Величины  Lx, L y, L l  и Ly огран и ч и ваю тся р азм ер ам и  
п л и т:

причем L “ . L y < / 4 ;  L l < B ;  L ] > 2 B  (рис. 9 ) .
П ри определении /у  приним ается во вни м ан и е м одуль  

уп р угости  E l  (см . ф орм улу ( 11)  бетона или плиты в про­
дол ьн ом  направлении, при определении I] — в поперечном  
нап равлен и и. Значение E l  оп ределяется при Д  =  5 0  см .

Н а  первой стадии при двухстади й н ом  стр о и тел ь ств е м о­
д у л ь  уп р угости  E l  зем л ян ого полотна п р ин и м ается  равны м

Г----------- с:
м /

к —-------,

^ , 1 f
Г

.— >
йн*

А)

Б)

В)

Г)

Рис. 9. Расчетные места приложения нагрузки и расчетные точ­
ки определения изгибающих моментов в плитах сборных 

покрытий

3)



В  д ан н ом  сл у ч ае  площ адь поперечного сечения ар м ату р ы  
F a (с м 2 на длину трещ ины / тр)

где Rи—марочная прочность бетона (средняя прочность) на сжатие; 1Тр— 
длина трещины, принимаемая равной для края плиты 0,4L“, для центра—
0,8Ly.

Т ол щ и н у плиты при этом  у стан ав л и в аю т и сход я  из вы ­
бранного за р а н е е  расстояния м еж ду трещ инами Я тр (при  
2А =  2Хтр).  Т олщ ина м ож ет к ол еб аться  о т  8 до 16 см . О бщ ий  
р а сх о д  ар м атур ы  определяю т т а к ж е  из усл ови я работы  пли­
ты на м он таж н ы е нагрузки.

Р а с х о д  ар м атур ы  в сочлененны х п л и тах рассч и ты ваю т по  
колесной н агрузк е с  помощ ью  ф ормулы  (4 7 ) ,  а из дей стви я  
м онтаж ной н агрузк и — и сходя из ф ормулы  ( 4 6 ) .  А р м а т у р у , 
р ассч и тан н ую  на м онтаж ны е н агрузк и , р а сп о л а га ю т  в в е р х ­
ней и в нижней зо н ах .

3 .2 6 . Т олщ ину бетонны х плит оп редел яю т из ф ормулы  
(2 8 ) ,  п л и т е  краевы м  арм и рован и ем — ( 2 9 ) .

3 .2 7 . Ш пунтовы е соединения ти п а «вы ступ — п а з» , к ото­
рые ц ел есо о б р азн о  у стр аи в ать  н а поперечны х гр ан я х  плит, 
долж ны  бы ть шириной 0,25/г и им еть плавны е очертания. В ы ­
сота греб н я или глубина п аза  1 ,9— 2 ,5  см .

Н а  продольны х гран ях м ож но у ст р а и в а т ь  сд в о ен ­
ные или строенны е пазы общ ей ш ириной О,ЗА и глубиной  
5 — 8 м м .

П р оч н ость  сты ковы х соединений д ол ж н а быть не м енее  
Р гр и оп р ед ел яется  по ф ормуле ( 2 1 ) .

Ф ак ти ч ескую  прочность горизонтальной скобы  Р ? к (М П а )  
при дл и н е в зоне заделки не м енее 10d вы числяю т по ф ор­
муле

где d—диаметр арматуры скобы; F п—площадь опиралпя полки скобы на 
бетон.

П р оч н ость свар к и  скоб оп р едел яю т по н орм ам  р асч ет а  
стал ьн ы х конструкций на повторную  н агр у зк у , и сходя из пло­
щ ади поперечного сечения свар н ого  ш ва.

Д о п у ст и м о е  усилие на вертик ал ьн ую  ск о б у  рассч и ты в аю т  
по прочности анкерной заделки  скобы  в бетон :

( 4 7 )

Р ? я = Р и (4 < Р + Р п) , (4 8 )

P tк = 6 -Р и •<**. (4 9 )
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Д о п у ст и м о е  усилие на горизонтальную  монтаж ную  ск о б у  при 
подъем е плит определяю т по ф ормуле

Э то  уси л ие д ол ж н о со ст а в л я т ь  не менее половины в е­
с а  плиты.

3 .2 8 . К ритерием  устойчивости осн ован и я является у ст о й ­
чивость его по сд ви гу и о тсу тств и е недопустим ы х д еф о р м а­
ций под торц ам и  плит к концу расчетн ого срока сл уж бы . 
Д л я  д о р о г I— III категорий величину предельно доп усти м ы х  
деф орм аций или вы соту уступ ов м еж ду плитами в попереч­
ны х ш в ах у стан ав л и в аю т равной 0 ,3  см .

Толщ ину дорож ной одеж ды  в целом определяю т т ак ж е из 
усл ови я обеспечения о т в о д а  вл аги  из основания и из р асч ета  
на м орозное пучение.

3 .2 9 . У стойчивость осн ован и я по сдвигу д о п уск ается  оц е­
нивать по дву-м вар и ан там .

П ри р асч ете  на ф орм ирование в р езул ьтате накопления  
остато ч н ы х деф орм аций в осн ован и и  к концу срока служ бы  
дорож н ой  одеж ды  уступ ов м еж ду плитами вы сотой не бол ее  
0 ,3  см  устой ч и вость сч и таю т обеспеченной при условии
^расч Я доп-

3 .2 9 .1 . Р асч етн о е д ав л ен и е д ркч (М П а ) на осн ован и е  
при нагруж ении о б о и х  угл ов плиты у  поперечного ш ва (д л и ­
на плиты более 15Л) м ож но оп ределить по ф ормуле

где ы ст—коэффициент, учитывающий влияние стыкового соединения; если 
стык работает, то шст= 0,7, если нет, то м Ст =  1,0,

Значения L l  и Ly н е долж ны  превы ш ать соответствен н о  
2А  и 2 В . Есл и  под плитой осн ован и е толщ иной h 0 укреп л ен ­
ное, то проверку на сд в и г п роводят на глубине Л0, a L i  и Ц- 
увеличиваю т на 3 h a; при этом  L Ty < 2 B  +  4 h 0 и L l <  2 A + 2 h 0.

Н а подош ве сл оя  п еск а толщ иной Лп значения L l  и L l  
увел и ч иваю т на 0 ,7 h n.

При применении подш овны х п одкладок L l< 2 A  +  0 ,5 ln, где  
1а— разм ер  подш овной подкладки вдоль покрытия для попе­
речных швов и поперек покры тия дл я продольны х ш вов и 
к р аев .

P t  =  1 ,8 6 /? иЛ (5 0 )

Р а сч е т  основания

; Р  в к Н ; L i (y) в см , (5 3 )
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Расчетное давление <7расч 
ляет:

для плит длиной (8-Г-15Л)

Ч  расч — Ю
/ Г +
\ 4 А В

" Ь

(МПа) на основание состав-

3 Р (А —а)  , З Р ( Д - а )

4 Л* В  ’ Г  4 А В 2 '
( 5 4 )

д ля плит длиной менее 8 h
Щ Р +Q )

Чр*сч З В ( р в + д л )  ’
(5 5 )

гд е  Q— в е с  плиты, кН ; Р  в кН ; А , В , а ,  в — в см.

3 .29 .2 . Д опусти м ое д авл ен и е д А0П (М П а ) на основание

Я  д<
т

ЮО/Сч
[rijA  \ • L y у гр + n q A 2 ( h A - h 0 +  h BtC) Y rp  +  я с Л з С ] ,  ( 5 6 )

гд е т — коэффициент, учитываю щ ий усл ови я р аб оты ; 1 ,3 ; /Сн— коэф ф и- 
циеят я ад е ж н о ст и ; К н~ 1 ,1 ;  Ли А% и Л з — безразм ерн ы е коэффициенты, з а ­
висящ ие от угла внутреннего трения гр у н та, принимаемые по таб л . 8 ; 
Угр— удельны й в ес грун та, т с /м 3; h BtC— толщ ина вы равниваю щ его сл о я ; 
С — уд ел ьн ое сцепление грун та осн ован и я (см . обязател ьн ое прилож е­
ние 2 ) ,  М П а ; nj> /гдн и п с— коэф ф ициенты , учиты ваю щ ие размеры  п л ощ ад­
ки н агруж ен и я:

r i i

0 ,2 5  L y
п 1 +

i 5 i ;
п с =  1 +

o ,3 i 3
(5 7 )

l  X(y j, h, h 0, ABC принимаются в м; L rx^ —Q,7Lx^ .

Т а б л и ц а  8

Угол внутреннего 
трения Iрунта 

Ф, град

Безразмерные коэффициенты

л , Аг Аг

4 0 ,0 6 ’ Ь 2 5 3 ,51

8 0 ,1 0 1,39 3 ,7 1
10 0 ,1 8 1,73 4 ,1 7

2 4 0 ,7 2 3 ,8 7 6 ,4 5

2 6 0 ,8 4 4 ,3 7 6 ,9 0

2 8 0 ,9 8 4 ,9 3 7 ,4 0

3 0 1,15 5 ,5 9 7 ,9 5

3 2 1 ,34 6 ,3 5 8 ,5 5
3 4 1,55 7 ,2 1 9 ,2 1

3 6 1,81 8 ,2 5 9 ,9 8
3 8 2 ,1 1 9 ,4 4 1 0 ,8 0
4 0 2 ,4 6 10,84 U ,74

3 6



(см) между3.29.3. Высота накапливаемых уступов шуст 
плитами

Фуст
8,5Р /Сд • /Ист 

Е  * / т1> «-'у
( l + ^ - l g / ^ p / ) , (58)

гд е  Р  в к Н ; L y  в см ; Е 0 а М П а, К & ~ коэффициент, учиты ваю щ ий влияние 
ви бр оп олзучести  при динамическом нагруж ении подвиж н ой  колесной н а­
грузкой ;

К А - K l  +  {h° ~ hol - ; (59)
Л0

К %— то ж е , д л я  осн ован и я толщиной по таб л . 9 ; Л0- ” П роектная, т. е. 
пр едвар и тельн о назначенная толщ ина слоя укрепленного осн ован и я ; К д—  
коэф фициент, учитываю щ ий влияние нагруж енности осн ован и я по сд в и гу ;

к
<7расч~*0,15 * Ялоп

q Я доп

Из формулы (58) получаем:

р 8 ,5 Р / ( \ ш с т

Е  доп
0+ Л ' -IgA/pr),

гд е  (Одоп в см .

(60)

(61)

Величину h0 назначаю т .предварительно, а затем  для опре­
деления Ly уточняют исходя из условия £оР < £ о* £ *0  для на­
значенной толщины основания определяю т как экви вален т­
ный модуль упругости по обязательному приложению 2.

П одш овные подкладки, применяемые для укрепления 
песчаных оснований, должны выдерживать на песчаном осно­
вании на изгиб (при приложении нагрузки через полосу ши­
риной 10 см, размещ енную в центре подкладки) нагрузку, 
равную 0 ,5 Р .

Подш овные подкладки следует располагать на такой вы ­
соте, чтобы после прикатки покрытия несколькими прохода­
ми крана по сборному покрытию подкладки находились з а ­
подлицо с поверхностью основания.

При использовании в основании некондиционных сборных 
плит вн ачале определяю т их конструктивные и прочностные 
характеристики по тем группам, на которые они были пред­
варительно рассортированы. Расчет этих плит проводится 
с  учетом увеличения размеров (а и в) площ адки нагружения 
на половину толщины (верхнего асф альтобетонного слоя. При 
необходимости под плитами можно применять укрепленный 
нижний слой основания, толщина которого определяется 
расчетом.



Таблица 9

Основание
Толщина

основания Материал вырав­
Значение Кд , когда стыки

К - с"
нивающего слоя

не работают1 работают

П есчаное __. П есок 5 ,7 * * 1 ,6 **

— С Н М 2— 3 */ ** 1,3**

— Подш овны е
подкладки

2 — 3* 1,2— 1,5*

П есчано-гравий­
ное

2 0 П есок 2 ,0 1,2

2 0 Ц е м ен ю  пес­
чаная см есь

1,2 1,0

Ц ем ентогрунто­
вое

16 П есок 1,5 U

16 Ц ем ентопес­
чаная смесь

и 1.0

Н еф тегрунтовое 2 0 Н еф тегрунт 2,2 1.3

2 0 С Н М 1,8 1.2

Н еф тецементо­
грунтовое

2 0 Н еф тегрунт 1,2 U

Грун товое с д о ­
бавкой  о тр аб о ­
танны х буровых 
р астворов

2 0 С Н М и 1,0

* М еньшее значение— для более сухого грунта земляного полотна, 
уплотненного в летнее время.

* *  Д ля песчаных оснований из однозернистых (б ар хан н ы х) песков.
Значение Кд при отсутстви и  стыков увеличивают в 1,3 р аза , 

а  при наличии— в 2 р а за .

3.30. При расчете на работу конструкции в упругой ста­
дии при заданном уровне надежности устойчивость основа­
ния считается обеспеченной при условии:

гд е  Такт** r AOn— активные и допустимы е напряжения сдвига, определяе­
мые по Инструкции по проектированию дорож ны х од еж д  неж есткого ти­
па с  учетом того, что в зоне швов покрытия расчетный модуль упругости  
Ярасч бетонного покрытия н азн ач аю т по табл. 10;
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Т а б л и ц а  10

Класс
бетона

Вв<.Л* Вп/о<-0 в„,„3.6 Boft2-«на растяже­
ние при 

изгибе
ВШ ™ Вв/ц2’4 B .f.''2

Е расч у МПа 1770 1600 1600 1520 1420 1310 930 780

/(лр—коэффициент прочности по табл 5.

Р асч ет  м орозозащ итны х и дренирую щ их сл оев основания

3 .3 1 . Р а с ч е т  м ор озозащ и тн ы х  с л о е в  о сн о в а н и я  п р о вод ят 
по И н струкции  по п р оекти р ован и ю  дорож -н ы х о д е ж д  н е ж е с т ­
к ого  ти па, и сходя из сл еду ю щ и х  д о п у ст и м ы х  вел и ч и н  общ его 
п р и п од н ятая  о т  вы п уч и ван и я:

д л я  ц ем ен тобетон н ы х покры тий при э к сп л у а т а ц и и  по 
пер вой  р асчетн ой  с х е м е , д л я  сб ор н ы х  п окр ы ти й  из ж е л е з о ­
бетон н ы х н ен ап р яж ен н ы х пли т дли н ой  б о л ее  2 5 ft— 3 см ;

д л я  ц ем ен тобетон н ы х покры тий при эк сп л у а т а ц и и  по 
второй  р асчетн ой  сх ем е , дл#  сб о р н ы х  п окр ы ти й  из ж е л е з о ­
бетон н ы х н ен ап р яж ен н ы х плит дли н ой  м ен ее 2 5 ft, из со ч л е ­
ненны х и п р ед вар и тел ьн о -н ап р я ж ен н ы х  п ли т:

при о тсу тстви и  в п оперечн ы х ш в а х  с т ы к о в — 4  см ;
при их наличии — 6 см .
3 .3 2 . Толщ и н у др ен и р ую щ его сл о я  Аф (м ) о п р ед ел я ю т 

в общ ем  с л у ч а е  по ф орм уле

Л ф = 0 , 1 ( 1 + 4 ^ ) .  (6 2 )

где £ф—-длина участка фильтрации, равная половине ширины насыпи, м; 
/Сф—коэффициент фильтрации дренирующего материала, м/сут.

П ри применении в  осн ован и и  н етк ан ы х  си н тети ч еск и х  м а ­
тер и ал о в  (ге о т е к сти л я ) с  /(ф> 5 0  м/сут. то л щ и н у  д р ен и р ую ­
щ его сл оя  из п еск а  у м ен ьш аю т на 10— 15 см , из п е сч а н о -гр а ­
вийной см еси  ( П Г С ) — на 7 — 10 см .

М ен ьш и е зн ачен и я ум ен ьш ен и я толщ и н ы  д р ен и р у ю щ его  
сл о я  при н и м аю т при и сп ол ьзован и и  ср ед н е- и кр уп н озер н и ­
ст ы х  п еско в  и при сод ер ж ан и и  гр а в и я  в П Г С  б ол ее  5 0 % , 
б ольш и е— при и сп ользован и и  м е л к о зе р н и сты х  п еск о в  и при 
сод ер ж ан и и  гр а ви я  в П Г С  м енее 5 0 % .
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П р и л ож ен и е 1 
О б язател ьн ое

Н О Р М А Т И В Н Ы Е  И Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  
Ц Е М Е Н Т О Б Е Т О Н А

1. Н орм ативны е значения прочностей и м одулей уп ругости  м атер и а­
л ов д л я  б етон а покры тия и основания о тр аж аю т услови я работы  к о н с т ­
р у к ти в н ы х  слоев и особенности  технологии их устр о й ств а .

Р асч етн ы е значения хар ак тер и сти к  о тр аж аю т особен н ости  расчетны х  
с х е м , влияние действия повторны х, подвиж ных и динам ических нагрузок, 
особ ен н ости  со в м естн о го  действия внешних ф акторов {н а гр у зк а  и пере­
п ад  тем п ер ату р ) или совм естн ого проявления отклонений по нескольким  
конструктивны м  п ар ам етр ам  (толщ ина слоя и прочность, м одули у п р уго­
сти  покрытия и о сн о в а н и я ).

2 . Н ор м ати вн ая  прочность б етон а, ук азы в аем ая  в п р о ек т ах , принима­
е т ся  в зави си м ости  о т  назначения конструктивного сл оя.

Д л я  у стр о й ств а м онолитного цем ентобетонного покры тия принимают 
тяж ел ы й  бетон (т аб л . П .1 .1  н астоящ его прилож ения). Бетон  для покрытий  
и оснований д ол ж ен  со о тв етст в о в ать  требовани ям  Г О С Т  2 6 6 3 3 — 8 5  и 
С Н и П  2 .0 5 .0 2 — 8 5 .

Т  а б л  и ц  а П .1 .1

Минимальный проектный класс МПа,

Назначение
слоя

Интенсивность (марка бетона, кгс/см2)
расчетной на­
грузки, ед./сут. на сжатие ка растяжение 

при изгибе

О дн осл ой н ое по­
кры тие или в е р х ­
ний слой д в у х ­

Б ол ее 2 0 0 0  

1 0 0 0 — 2 0 0 0

В  35,0 
В 30,0

B o t B  4,4 (Лр„ 55) 
В ы в  4,0 (/?рн 50)

сл ой н ого ц ем ен­ 5 0 0 — 1000 В  27,5 В в г в  3*6 { R p u  3 5 )
тоб етон н ого
покры тия М енее 500 В  25,0 В  в/a 3,2 (/?рц 40)

Ниж ний слой Б ол ее 20 0 0 — э 3 ,6  (/?р и 4 5 )
д в у хсл о й н о го  це­
м ентобетон н ого 10 0 0 — 20 0 0 В ы в  3 ,2  (/?рц 4 0 )

покры тия 5 0 0 — 1000 — В ы в  2,8 (/?ри 35)
М енее 5 0 0 — В ы в  2,4 ( R p u  30)

О сн ован и е под  
покры тие:

ц ем ен тоб етон ­ — В 5,0 В ы в  1»0 (*р„ 12)
ное («и 75)

В 7,5 
(«и ЮО)

В ы в  1.2 (^ри 15)

^
 СО

lo
g

 
О

 О В& №  1.5 (Ryu 2 0 )

асф ал ь то б ето н . — В  7,5 В ы в  1.5* (/?р Н2 0 )
н ое («и ЮО)

В 25,0 
(«иЗОО)

В ы  в 3*6- { R p n  45)

4G



П рочность б етон а сл абоар м и рован н ы х сборн ы х плит принимают в с о ­
ответстви и  с  таб л . П .1 .1 , ж ел езобетон ны х и п редварительно-напряж ен­
ных— по таб л . П .1 .2 .

Т а б л и ц а  П .1 .2

Ня*мячрни<*
Проектный класс (марка бетона)

плит Нагрузка
на сжатие на растяжение 

при изгибе

Д л я покрытий  
со сроком  
сл уж бы :

1— 2 год а К ол есн ая В  15,0 (Яи 200) $ B i t i  2 ,4  ( R p n  3 0 )

К ол есн ая  и 
гусеничная

В  20,0 (Яи 250) B n t n  2 ,8  ( Я р „  3 5 )

д о 10 лет К ол есн ая В  20,0 (Я.. 250) & в { з  2 ,8  ( Я ри 3 5 )

К ол есн ая и 
гусеничная

В  25,0 (Яи 300) В в (в  3 ,6  ( Я р и  4 5 )

более 10 лет К ол есн ая В  25,0 (Яи 300) В в ( в  3 ,6  (/?р и  4 3 )

К ол есн ая  и 
гусеничная

В  30,0 (Яи 350) В в ( ъ  4,0 (Rpu 5 0 )

Д л я  о сн о в а ­
ний

К ол есн ая В  1 7 ,5  ( Я н  2 0 0 ) В$(в 2 ,4  ( R p n  3 0 )

3. М о р о зо сто й к о сть  бетон а, р аб отаю щ его  в покрытии, дол ж н а быть 
нс менее значений, приведенны х в таб л . П .1 .3 . В у сл ови ях солевой и к ис­
лотной агресси и  бетон долж ен быть устойчивы м к действию  этой а г р е с ­
сивной среды .

М о р озостой к ость  м атери ал а осн ован и я под цементобетонны м, а сф а л ь ­
тобетонны м  и сборны м  покрытием д ол ж н а быть так ж е нс ниже у к а з а н ­
ной в таб л . П Л .З ,

Т а б л и ц а  П Л .З

Марка по морозостойкости
Среднемесячная температура воздуха 

наиболее холодного месяца, °С
бетона в покрытии 

при оттаивании 
в 5%-ном раство­

ре NaC!

материала 
основания 

в воде

О т 0 до минус 5 F  100 F  2 5

О т м инус 5 до минус 15 F  160 F  5 0

Н иж е минус 15 F  2 0 0 F  5 0

М одули уп р угости  бетон а принимаю т по табл . П .1 .4 , в зави сим ости  
о т  прочности бетона на р астяж ен и е при изгибе. При р асч ете плит сборны х  
покрытий и спользую т так ж е м одули уп ругости  бетона в зави сим ости  от  
прочности бетон а на сж ат и е  (т а б л . 18 С Н и П  2 .0 3 -0 1 — 8 4 ) .

Расчетны й коэф ф ициент линейной тем пературной деф ормации дл я б е ­
тона приним ается равны м 1 - 1 0 ~ 5 “С - 1, коэффициент П у ассо н а  р .^ 0 ,2 ,
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Б ет о н , применяемый при стр о и т е л ь ст в е  ц ем ен тоб етон н ы х покры тий  
или д л я  -изготовления сб о р н ы х плит, не д о л ж ен  бы ть склонны м  к п о я в л е ­
нию у сад о ч н ы х и тем п ер ату р н ы х тр ещ и н . Б е т о н н а я  см е сь  д о л ж н а  л егк о  
о т д е л ы в а т ь ся  ручными гл ад и л к ам и , щ ебен ь при отд ел к е п о в ер хн о сти  п о­
кры ти я или плит д ол ж ен  л егк о в т а п л и в а т ь ся  в б етон н ую  с м е сь .

Т а б л и ц а  П .1 .4

Класс бетона 
ло прочности 

на растяжение 
при изгибе

Средняя прочность 
на растяжение при 

изгибе Р р И, МПа

Расчетный модуль упругости Е. 
МПа, бетона

тяж елого 
(с щебнем)

мелкозернистого*
(песчаного)

В  4 ,4 5 ,5 3 6 0 0 0 _

В  4 ,0 5 ,0 3 3 0 0 0 2 6 0 0 0

В  3 ,6 4 ,5 3 2 0 0 0 2 5 0 0 0

В  3 ,2 4 ,0 3 0 0 0 0 2 3 0 0 0

В  2 ,8 3 ,5 2 8 0 0 0 2 2 0 0 0

£ 2 , 4 3 ,0 2 6 0 0 0 2 0 0 0 0

В  2 ,0 2 ,5 2 3 0 0 0 1 7 0 0 0

В  1,6 2 ,0 1 9 0 0 0 1 4 0 0 0

В  1,2 1,5 1 6 0 0 0 1 2 0 0 0

* Д л я  определения м о д у л я  у п р у го ст и  м ел к о зер н и сто го  б е т о н а , п р и го­
тов л ен н о го  из песков с  м о д у л ем  к руп н ости  м енее 2 , с л е д у е т  с о о т в е т с т в у ­
ю щ и е табл и чн ы е значения ум ен ь ш ать  на 1 0 % .

4 . Р а сч е т н о е  соп роти вл ен и е б ето н а о п р ед ел я ю т по ф ор м ул е

R - Д а »  ■ /(„.„• Ку, (1>

гд е  К у — коэф ф ициент у с т а л о ст и  б ето н а  при п овтор н ом  н агр у ж ен и и .

X y - i . o e A ' - ^ 063; ( 2 )

;< н п— коэф ф ициент н аб о р а п роч н ости ; д л я  б ето н а есте ст в е н н о го  тв ер д ен и я  

/<и п - 1 , 2 ,  дл я про па ре нно г о — 1.

П р и л о ж ен и е  2  

О б я за т е л ь н о е

Р А С Ч Е Т Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  Г Р У Н Т О В  И А С Ф А Л Ь Т О Б Е Т О Н А

1. В  р а сч е т а х  д о р о ж н ы х  к он стр ук ц и й  н а п рочн ость и сп ол ьзую т м о ­
д у л ь  у п р у го сти  гр ун та £ гр , коэф ф и ц и ен т П у а с с о н а  р гр, у го л  в н у т р ен н его  

трения фГр, и удел ьн ое сц епление С г р-
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2 . Р а с ч е т н ы е  х а р а к т е р и ст и к и  гр у н т а  м ож н о оп р едел и ть к ак  при н е­
п о ср ед ств ен н ы х и сп ы тан и я х о б р а з ц о в  в л а б о р а т о р и и , т а к  и при п робн ом  
н агр уж ен и и  п о д ст и л а ю щ е го  г р у н т а  в к онструкции при р асч етн о м  с о с т о я ­
нии. П ри н е в о зм о ж н о сти  вы п олн ить испы тания расч етн ы е х а р а к т е р ц е  гики 
д о п у с к а е т с я  у с т а н а в л и в а т ь  в за в и си м о ст и  о т  ви д а гр у н та и его  р асч етн ой  
в л а ж н о ст и  по т а б л и ц а м  и гр а ф и к а м , приведенны м  в н асто я щ ем  прило­
ж ении.

3 . З н ач ен и я х а р а к т е р и с т и к  гр у н т о в  о п р ед ел я ю т в д в а  э т а п а : с н а ч а ­
л а — р асч ет н у ю  в л а ж н о с т ь  W p, а  з а т е м  п ар ам етр ы  Е гр, <ргр и С гр при р а с ­
четной в л а ж н о ст и . Н а ч а л ь н а я  п л о тн о ст ь  г р у н т а , д л я  к оторой  у с т а н а в л и ­
в а ю т  р а сч е т н у ю  в л а ж н о с т ь  U?p, д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м

С Н и П а  по п р оек ти р ов ан и ю  ав то м о б и л ь н ы х д о р о г .
4. В л а ж н о с т ь  гр у н т а  в ак ти вн ой  зон е зем л я н о го  п ол отн а за в и с и т  о т -  

п р и р од н о-к л и м ати ч еск и х у сл о в и й  м естн ости  (т а б л . П .2 .1 ) ,  а т а к ж е  о т -  
к о н стр у к ти в н ы х о со б е н н о ст е й  у ч а с т к а  д о р о ги  (в и д а  гр у н т а , к он струкц и и  
зем л я н о го  п о л о т н а ).

Т а б л и ц а  Г 1 .2 .1

Д орожно-
климати­

ческая
зона

Примерные географические границы и краткая характеристика 
дорожно-климатических зон и подзон

и подзона

I С ев ер н ее  линии М о н ч его р ск — П он ой — Л е с ь — О ш к у р ь я — С у ­
х а я — Т у н г у с к а — К а н с к — гр ан и ц а С С С Р — Б и р о б и д ж а н — Д е -
К а ст р и . В к л ю ч а е т  зон ы  тун д р ы , л есо ту н д р ы  и се в е р о -в о с т о ч ­
ную  ч а ст ь  л есн ой  зон ы  с р асп р о ст р ан ен и ем  в еч н о м ер зл ы х, 
гр у н т о в

II О т гран и ц ы  I зоны  д о  линии Л ь в о в — Ж и т о м и р — Т у л а — Н и ж ­
ний Н о в го р о д —  И ж е в ск — К ы ш ты м — Т  о м ск—  К ан ск —  Б  пробил*  
ж а н — Д е -К а с т р и — гр ан и ц а С С С Р  с  К И Р . В к л ю ч ает  зо н у  л е ­
со в  с  и збы точн ы м  у в л аж н ен и ем  гр у н то в

I I -I
(северная
подзона)

I I -2
(южная
подзона)

III

С ев ер н ее линии Б ар а н о в и ч и — Р о с л а в л ь — Клин—-Р ы б и н ск —  
К о т л а с — Б ер езн и к и — И вд ел ь

Ю ж н ее линии Б ар а н о в и ч и — Р о с л а в л ь — К лин— Р ы б и н ск —  
К о т л а с — Б ер езн и к и — И в д ел ь

О т гран и ц ы  II зоны  д о  линии К иш инев— К и р о в о гр а д — Б е л г о ­
р о д — С а м а р а — М а гн и т о го р ск — О м ск — Б и й ск — Т урам . В к л ю ч а ­
ет л есо степ н у ю  зо н у  со  значительны м  увл аж н ен и ем  гр у н т о в

IV О т гран и ц ы  I I I  зо н ы  д о  линии Д ж у л ь ф а — С т е п а н а к е р т — Б у й -  
н ак ск — К и зл я р — В о л г о г р а д  и д а л е е  ю ж н ее на 2 0 0  км линии  
У р а л ь ск — А к т ю б и н ск — К а р а г а н д а  д о  сев ер н о го  побережья
оз. Б а л х а ш . В к л ю ч а е т  степ н ую  зо н у  с н ед остаточ н ы м  у в л а ж ­
нением гр у н т о в

V К  ю г о -з а п а д у  и ю гу  о т  границы  IV  зоны . В к л ю ч а е т  п у сты н ­
ную  и п у сты н н о -степ н у ю  зон ы  с засу ш л и в ы м  к л и м ато м  и 
р а сп р о ст р ан ен и ем  засо л ен н ы х грун тов

П р и м е ч а н и е .  К у б а н ь  и за п а д н у ю  ч асть  С ев ер н о го  К а в к а з а  с л е ­
д у е т  о тн о си т ь  к I I I  д о р о ж н о -к л и м ат и ч еск о й  зоне.
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В  табл , П.2,2 приведена расчетная влаж ность грунта W p в  активной
зоне (верхней части земляного полотна от низа дорож ной одеж ды  до 
глубины 1,3— 1,6 м от поверхности покрытия) земляного полотна а в т о ­
мобильных дорог в наиболее неблагоприятный (весенний) период года. 
Расчетны е влаж ности действительны для дорог с земляным полотном, 
удовлетворяю щ им  требованиям С Н иП а в отношении плотности грунта и 
возвы ш ения низа дорожной одежды над уровнем грунтовых или д л и тел ь­
но стоящ их поверхностных вод. При возвышении низа одежды, п р евы ш а­
ю щ ем более чем на 50% требуемое СНиПом, расчетную влаж ность во 
всех случаях следует принимать как для 1*й схемы  увлаж нения активной 
зоны (рабочего слоя). На участках дорог, проходящ их в вы емках и ну­
левы х отм етках с неблагоприятными грунтово-гидрологическими условиями, 
расчетную  влаж ность грунта следует увеличивать на 0,03 где W т— 
вл аж н ость  на границе текучести.

Т а б л и ц а  П .2.2

Д о р о ж н о -  
к л и м а т и ч е -  

■с к а я  з о н а  и 
п о д з о н а  (п о  
т а б л . П .2 .1 )

С х е м а
у в л а ж ­
н ен и я

р а б о ч е г о
слоя

Р а с ч е т н а я  в л а ж н о с т ь д о л и  w r , г р у н т а

с у п е си
легкой

п еск а
п ы л е в а ­

т о г о

суглинка 
легкого и т я ­

ж е л о г о ,  
гл и н ы

с у п е с и  п ы л е ­
в а т о й  и т я ­

ж е л о й  п ы л е ­
в а т о й ,  

су г л и н к а  
п ы л е в а т о г о

II-1 1 0,70 0,70 0,75 0,80
2 0,75 0,75 0,80 0,85
3 0,75 0,80 0,85 0,90

11-2 I 0,65 0,65 0,70 0,75
2 0,70 0,70 0,75 0,80
3 0.70 0,70 0,75 0,85

III t1 0,60 0,65 0,70 0,70
2—3 0,65 0,70 0,75 0,75

IV 1 0,60 0,60 0,65 0,75
2—3 0,60 0,65 0,70 0,75

V I 0,60 0,60 0,65 0,65
2—3 0,60 0,65 0,70 0,70

П р и м е ч а н и я :  1. В основу дифференциации грунтов полож ена их 
классиф икация по степени пучинистости, поскольку пучмнистость грунта з а ­
висит от склонности к водонасыщ ению  при промерзании.

2. Приведенные данные относятся к  незасоленным грунтам. При в о з ­
ведении земляного полотна из засоленны х грунтов расчетную влаж н ость 
следует повы ш ать при средней степени засоленности на 5% , при силь­
ной “ H а 15% и при избыточной— на 25% .

3. В  особых случаях расчетная вл аж н ость  определяется специальным 
расчетом .
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5. Расчетная влажность грунта, приведенная в табл. П.2,2, диффе­
ренцирована в зависимости от дорожно-климатических зон и подзон по 
признаку примерно одинаковой влажности грунтов земляного полотна 
автомобильных дорог, находящихся в сходных по схеме увлажнения р а­
бочего слоя условиях (табл. П.2.3), но в различных подзонах одной и 
той же климатической зоны. По этому признаку II дорожно-климатиче­
ская зона разделена на две подзоны-—северную ( I I - 1) и южную (11-2) 
с общей границей между ними, проходящей примерно через Барановичи— 
Рославль—Клин—Рыбинск—Котлас—Березники—Ивдель (см. табл. П. 2.1 
и рис П.2 1.

В западных районах II— III дорожно-климатических зон, находящих­
ся западнее линии Псков—Орел—Смоленск—Воронеж, следует учитывать 
влияние продолжительных зимних оттепелей и морского климата. Расчет­
ную влажность грунтов (см. табл. П.2.2) в этом районе следует увели­
чивать на (0,0*2 —0,06) W-i в зависимости от продолжительности
оттепелей; расчетная влажность возрастает с востока на запад (большее 
значение принимается для района, лежащего западнее линии Рига—Виль­
нюс—Минск—Харьков, меньшее—для района, находящегося восточнее 
этой линии).

В приморских районах расчетную влажность надо увеличивать на 5%.
Расчетную влажность грунта земляного полотна дорог, проходящих 

вблизи границ дорожно-климатических зон и подзон (± 5 0  км), можно 
принимать равной промежуточному значению между соответствующими 
влажностями грунтов в смежных зонах и подзонах.

6. Внутри каждой зоны отдельные участки дорог характеризуются 
гремя схемами увлажнения рабочего слоя земляного полотна (см 
табл. П.2.3).

Т а б л и ц а  П.2.3

С хем а уал аж н е- ! 
ння рабочего слоя И сточник увл аж н ен ия

1 Атмосферные осадки
2 Кратковременно стоящие (до 30 суток) поверхностные 

воды; атмосферные осадки

3 Грунтовые или длительно (более 30 суток) стоящие 
поверхностные воды; атмосферные осадки

П р и м е ч а н и е .  Условия отнесения к данному типу увлажнения ука­
заны в табл. 13 приложения СНиП 2,05.02—85 «Автомобильные дороги».

Схемы увлажнения рабочего слоя устанавливают при изысканиях на 
основании оценки условий притока и отвода воды, положения уровня 
грунтовых вод и их режима, а также по признакам огдеения, заболочен­
ности и типа растительности.

7. Расчетная влажность грунта (см. табл. П.2.2) действительна для 
равнинного рельефа. В предгорных и горных районах ее устанавливают 
по данным региональных схем дорожно-климатического районирования, 
разрабатываемых в дополнение к карте дорожно-климатических зон.

При отсутствии региональных схем районирования расчетную влаж ­
ность для горных (выше 1000 м) и предгорных (до 1000 м) районов 
увеличивают по сравнению с рекомендуемой в табл. П.2.2 соответствен­
но на 0,03 \Vr и 0,06 Wт *
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8 . Д л я  отдельны х, хор ош о изученных регионов стр ан ы  р асч етн ая  
в л а ж н о ст ь  (см . таб л . П . 2 .2 )  м о ж ет быть отк ор рек ти р ован а проектной  
ор ган и зац и ей  с учетом  местны х условий.

9 . П ри расчете конструкций, дл я которы х п редусм отрен ы  так и е м еро­
приятия как устр ой ств о  монолитны х оснований д о р о ж н ы х о д е ж д , в о д о ­
непроницаем ы х обочин, обеспечение б езоп асн ого р ассто я н и я  о т  бровки  
зем л я н о го  полотна д о  ур еза застаи ваю щ ей ся  воды , у стр о й ств о  д р ен аж а  
и теплоизолирую щ их сл оев, полностью  п р ед отв ращ аю щ и х п ром ерзан и е  
зем л ян ого  полотна, расчетную  вл аж н ость грун та сл е д у е т  ум ен ьш ать на 
зн ач ен и я, ук азан н ы е в таб л . П .2 .4 .

Т а б л и ц а  Г1.2.4

Конструктивное
Снижение расчетной влажности, доли W0 

в дорожно-клнматнческой зоне
мероприятие

И 1 ш IV V

У стр о й ств о  основания  
о д е ж д ы  или м орозозащ и т­
н ы х слоев на границе р а з ­
д е л а  с  грунтом  зем ляного  
п ол отн а из укрепленных  
м атер и ал о в  и грунтов на 
о сн о в е :

к рулкооблом очного гр у н ­
т а  и песка

0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3

•супеси 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4

п ы л еваты х песков и с у ­
п есей , суглинка, зо л о - 
грун тов

У крепление обочин (не м е­
н е е  чем на а/з их ш ирины ):

0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 6 0 ,0 5

асф ал ьтоб етон ом 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2

щ ебнем  (гравием ) 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2

Д р е н а ж  с  продольны ми  
тр уб ч аты м и  дренам и

0 ,0 5 0 ,0 3 — —

О бесп ечен и е б езоп асн ого  
р а ссто я н и я  от у р еза  з а ­
стаи в аю щ ей ся  воды  д о  
■бровки зем л ян ого полотна

0 ,0 3 0 ,0 2

У ст р о й ст в о  в зем ляном  п о­
л о т н е  прослоек из полим ер­
н ы х рулонны х м атери ал ов

0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 3

У ст р о й ст в о  теплоизолирую ­
щ е го  сл оя, п р ед отв р ащ аю ­
щ е г о  пром ерзание гр у н та

Н а величину зи м н его  
влагонакопления (н о  р асч ет у )

Г р у н т  в рабочем  сл ое зем ­
л я н о го  полотна в «обойм е»

Д о  оп ти м альн ого значения

Г р у н т , уплотненный д о  
/Су ~  1 , 0 3 - 1 ,0 5 ,  в сл ое на 

гл уб и н е 0 ,3 -7 -0 ,5  м от низа 
д о р о ж н о й  одеж ды

0 ,0 3 — 0 ,0 5 0 , 0 3 - 0 , 0 5 0 ,0 3 — 0 ,0 5 0 ,0 3 — 0 ,0 5
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10. Для районов, характеризующихся влажностью грунта, нс превы­
шающей оптимальной, в расчетах используют значения влажности, спре­
де ленны е экспериментальным путем.

J I. Деформативные и прочностные характеристики песков (кроме пы­
леватых и с>песи легкой крупной) мало зависят от их влажности (во 
всяком случае в интервале до полной влагоемкости) и, следовательно, 
мало изменяются в зависимости от климатических условий. Деформатив* 
ные и прочностные расчетные характеристики таких грунтов принимают* 
по табл. П.2.5 (яри К у=1‘, определенном по методу стандартного уплот­
нения).

Т а б л и ц а  П.2.5

Грунт jS’j.p, М П а град

Песок:
крупный и гравелистый 130 42
средней крупности 120 40
мелкий 100 3S
барханный 70 33

Супесь легкая крупная 60 40

П р и м е ч а н и е .  Значение Сгр принимается равным 0,005 МПа.

Дефор мативные и прочностные характеристики глинистых грунтов ш 
пылеватых песков существенно зависят от их влажности. Расчетные зна­
чения этих характеристик приведены в табл. П.2.6.

Т а б л и ц а  П.2.6

П о к аза­
тель

Расчетны е: значения характеристик 
доли , Wr

при влаж ности грунта,

Грунт
0,50 0,55 0,6 0,65 0,7 ! 0,75 0.8 0,85 0,90 0,93

Супесь £Тр) МПа 70 60 56 53 49 45 43 42 41 40
легкая (ргр» град 37 36 36 35 35 34 34 34 33 33

СГр, МПа 0,015 0,015 0,014 0,013 0 ,0 1 2 0 ,0 1 1 0 ,0 1 0 0,009 0,008 0,007

Песок Ягр т МПа 96 90 84 78 72 66 60 54 48 43
пыле-
вытый ергр 1 град 38 38 37 37 36 35 34 33 32 31

Сгр* МПа 0,025 0,024 0,022 0,018 0,014 0,012 0,011 0,010 0,009 0,003'

Сугли­ £Vp 1 МПа 108 90 75 50 41 34 29 25 24 23
нок лег­

кий и Фгр> град 32 27 24 21 18 15 13 И 10 9

тяже­
лый,
глина

Сгр* МПа 0,045 0,036 0,030 0,024 0,019 0,015 0 ,0 1 1 0,009 0,006 0,004-

* 8



П р о д о л ж е н и е  т а б л . П . 2 .6

Расчетные значения характеристик при влажности грунта.
Показа- ДОЛИ,

Грунт тель
0,50 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,90 0,95

С у п есь £гр  > М П а 108 9 0 72 54 4 6 38 3 2 2 7 2 6 2 5
п ы л е ­
в а т а я , ф гр, Град 3 2 2 7 2 4 21 18 15 13 11 10 9

т я ж е ­
л а я ,

п ы л е ­
в а т а я ,
с у г л и ­

н ок
легки й
п ы л е­
ваты й

Сг р ,М П а 0 ,0 4 5 0 ,0 3 6 0 ,0 3 0 0 ,0 2 4 0 ,0 1 6 0 ,0 1 3 0 ,0 1 0 0 ,0 0 8 0 ,0 0 5 0 ,0 0 4

З н ач ен и я х а р а к т е р и ст и к  су гл и н ка  и глины д а н и  п р и м ен и тел ьн о  к  гид-~ 
р о сл ю д и ст о м у  и к а о л и и и т о в о м у  м и н ер алоги ческом у с о с т а в у  гли н и сты х 
части ц. Х а р а к т е р и с т и к и  су гл и н к о в  и глин м о н тм о р и л л о и и то во го  с о с т а в а  
при в л а ж н о с т и  (0 ,6 — 0 ,7 5 )  W Tt а т а к ж е  н екотор ы х за с о л е н н ы х  грунтов-, 
с л е д у е т  о п р ед е л я т ь  эк сп ер и м ен тал ьн ы м  п утем . П рн  в л а ж н о с т и  вы ш е* 
0 ,7 5  W ?  т а к и е  гр у н ты  п р ак ти ч еск и  н е сп особн ы  с о п р о т и в л я т ь с я  н а г р у з к а м , 
п о э т о м у  они д о л ж н ы  б ы ть  зам ен ен ы  или защ и щ ен ы  о т  чр езм ер н ого * 
у в л а ж н е н и я .

12. В  к а ч е с т в е  д е ф о р м а т и вн ы х  х а р ак тер и сти к  д о р о ж н о -с т р о и т е л ь н ы х  
м а т ер и а л о в  при р а с ч е т а х  д о р о ж н ы х  о д е ж д  и сп о л ь зу ю т  м о д у л ь  у п р у го ­
сти  Е  и коэф ф и ци ен т П у а с с о н а  р .

М о д у л и  у п р у го сти  б о л ьш и н ства  м атер и ал о в о п р е д е л я ю т  при и сп ы т а ­
нии на п о л и го н а х , н еп о ср ед ств ен н о  в д о р о ж н ы х  о д е ж д а х , а о тд ел ьн ы х  
м а т е р и а л о в — по р е з у л ь т а т а м  и сп ы тан и я об р азц о в  в л а б о р а то р и и . З н а ч е ­
ние коэф ф и ци ен та П у а с с о н а  п ри н и м ается среднее, ч а с т о  вст р е ч а ю щ е е ся  
у  н аи б о л ее  .р асп р о стр ан ен н ы х д о р о ж н о -стр о и тел ьн ы х  м а т е р и а л о в , р = 0 ,3 0 .

13. П р о ч н остн ы м и  х а р а к т е р и ст и к а м и  д о р о ж и о -с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а ­
л о в  я в л я ю т с я :

зер н и сты х  м а т е р и а л о в , х а р а к т е р и зу ю щ и х ся  о т с у т с т в и е м  п р очн ы х с в я ­
зей  м е ж д у  ч а ст и ц а м и  (щ еб ен о ч н ы х, гр ави й н ы х, п есч ан ы х  и т . п .) ,  а т а к ­
ж е  м а т ер и а л о в , у к р еп л ен н ы х  ж и д к и м и  би тум ам и ,— п а р а м е т р ы , о п р ед е л я ­
ю щ и е соп р оти вл ен и е сд в и г у , <р и С ;

м он ол и тн ы х м а т е р и а л о в  с  д о ст а т о ч н о  прочны м и н е в о с с т а н а в л и в а ю - 
щ и м и ся с в я з я м и  (см е се й  с  ц ем ен том  и други м и  в я ж у щ и м и  н ео р ган и ч е­
с к о го  п р о и сх о ж д е н и я , с  вя зк и м и  б и т у м а м и )— со п р о ти вл ен и е  р а ст я ж е н и ю  
при и зги бе /?ри.

З н ач ен и я  п а р а м е т р о в  ср, С  и У?Ри п олучаю т в р е зу л ь т а т е  испы тан и й
о б р а зц о в  в  л а б о р а то р и и  или из таб л и ц , п р и веден н ы х в  н а с т о я щ е м  при­
лож ен и и .

М . Д е ф о р м а т н вн ы е  и прочн остн ы е х а р а к т е р и ст и к и , при веден н ы е 
в т а б л . П .2 .7  и П .2 .8 , п р е д с т а в л я ю т  собой н аи м ен ьш и е, ч а с т о  в с т р е ч а ю ­
щ и еся зн ач ен и я  д л я  м а т ер и а л о в , со о т ве тст ву ю щ и х  н о р м а ти вн о -тех н и ч е­
ски м  т р е б о ва н и я м .

4 9



Э ти  значения мож но принимать в  к ачестве расчетны х д л я  наи бол ее  
р асп р о стр ан ен н ы х условий. П о мере накопления эксперим ентальны х д ан н ы х  
зих сл ед у ет  уточнять и диф ф еренцировать.

15. М одул и  упругости  м атери ал ов, не укрепленны х вяж ущ им и, а т а к ­
ж е м атер и ал ов и грунтов, укрепленны х неорганическими вяж ущ и м и , 

■сравнительно мало зав и ся т  от реж им а н агруж ен и я— ск орости  в о зр астан и я  
’и  а грузки и длительности ее действия.

В  таб л . П. 2 .5 — П .2 .8  приведены расчетны е значения м одул ей  упру*  
го сти  так и х м атериалов, получаемы е обычно к ак  при стати ч еск ом  (д л и ­

т е л ь н о м ), так  и при динам ическом  (к ратк овр ем ен н ом ) нагруж ении.

Т а б л и ц а  П .2 .7

Расчетные значения характеристик 
материалов и грунтов, 
укрепленных вяжущим

Материал, класс прочности
Модуль 

упругости, 
£ , МПа

Предел прочности 
на растяжение 

при изгибе 
/?р«* МПа

Щ е б е н ь  и гравий, укрепленные ц е­
м е н т о м , м арок :

75

6 0

4 0

1000

9 0 0

7 0 0

0 ,7

0,6

0 ,5

К рупнооблом очны е грунты  и п есч а­
но-гравийны е см еси оптим ального  
или близкого к оптим альному с о с т а ­
в о в , укрепленные комплексными в я ­
ж ущ и м и;

I

II

I I I

Т о ж е, укрепленные цементом:
I

II

I I I

Т о  ж е, укрепленные активной зол ой  
у н о са  или гранулированны м  ш лаком  
и звестью , ф осф атны ми вяж ущ им и и 
други м и  композиционными вяж ущ и ­
ми из них с  д об авк ам и  П А В  либо  
без н и х:

I

II

III

9 0 0 — 7 0 0  

6 5 0 — 5 0 0  

4 5 0 — 3 0 0

8 0 0 — 5 5 0  

5 3 0 — 3 5 0  

3 2 0 — 2 8 0

7 0 0 — 5 3 0

5 0 0 — 3 3 0

3 0 0 — 2 5 0

0 ,5 5 — 0 ,4 5

0 ,4 2 — 0 ,3 5

0 ,3 2 — 0 ,2 5

0 ,4 6 — 0 ,3 4

0 ,3 3 — 0 ,2 5

0 ,2 2 — 0 ,2 0

0 ,4 0 — 0 ,3 2

0 ,3 1 — 0 .2 2

0 ,2 0 — 0 ,1 8

5 0



П р од ол ж ен и е таб л . П .2 .7

Расчетные значения характеристик 
материалов и грунтов, 
укрепленных вяжущим

Материал, класс прочности
Модуль 

упругости, 
£ ,  МПа

К рупнооблом очны е грунты  и п есчан о- 
гравийны е см еси  н еоп ти м ал ьн ого с о ­
с т а в а , пески (к р ом е м елких, п ы л ев а­
ты х и о д н о р а зм е р н ы х ), су п есь  л е г ­
к ая крупная, щ ебень м алопрочны х  
пород и о т х о д ы  к ам н едр обл ен и я, 
укрепленные комплексны ми в я ж у ­
щ ими:

I 8 0 0 — 6 5 0

Предел прочности 
по растяжение 

при изгибе 
/?р„, МПа

0 ,5 0 — 0 ,4 2

II 6 0 0 — 4 5 0 0 ,4 0 — 0 ,3 2

II I

То ж е, укрепленны е ц ем ен том : 
I

4 2 0 — 2 8 0

7 0 0 — 5 0 0

0 ,3 1 — 0,2(4

0 ,4 0 — 0 ,3 0

II 4 8 0 — 3 3 0 0 ,2 8 — 0 ,2 2

II I

Т о ж е, укрепленны е акти вной  зо л о й  
ун оса или гран ул и рован н ы м  цглаком, 
известью , ф осф атны м и вяж ущ и м и  и 
другим и композиционны ми в я ж у щ и ­
ми из них с д о б а в к а м и  П А В  ли бо  
без них:

II

3 0 0 — 2 5 0

4 5 0 — 3 0 0

0,19— о, ia

0 , 2 5 - 0 , 1 7

II I

П ески мелкие и пы леваты е, су п есь  
л егк ая  и п ы л ев атая , укрепленны е  
комплексны ми вя ж ущ и м и :

I

2 8 0 — 2 0 0

7 5 0 — 6 0 0

0 ,1 6 — 0 ,1 2

0 , 4 7 - 0 , 4 0

II 5 5 0 — 4 0 0 0 , 3 7 - 0 , 3 0

III 3 8 0 — 2 5 0 0 ,2 8 — 0 ,2 2

То же, укрепленны е цементом:
I

II
III

6 5 0 - 4 8 0

4 5 0 — 3 0 0

2 6 0 — 2 2 0

0 , 3 5 - 0 , 2 6

0 ,2 5 — 0 ,1 8

0 ,1 6 — 0 ,1 3

5 1



П родол ж ен и е та б л . П .2 .8

Расчетные значения
характеристик естественных

материалов и грунтов,
Материал укрепленных на дороге Примечание-

яград В , МПа С, МПа

К ам ен н ая  м остовая  и п акеляж — — А
.

О 0 1 сл о о

Г  рунт, укрепленный ж идким  
битум ом

С уп есь неп ы леватая 2 5 — 3 5 0,02—0,035 1 50— 2 0 0 Бйльшие зна- 
чення при 
смешении в
установке н 
при примене­
нии битум­
ной эмуль­
син

С углинок, суп есь п ы л еватая 1 5 - 2 5 0,02—0,035 8 0 - 1 5 0

П есч ан о-грави йн ы е см еси Nb 1, 4 5 0 ,0 2 180 Показатели
2, 4 (п о  Г О С Т  2 5 6 0 7 — 8 3 ) С и Е при 

остаточной
П есо к :

4 3

пустотности
уплотненного-

крупный и гравелисты й 0 ,0 0 8 130 песка (%) 
26< п < 32—*

4 0средн ей  крупности 0 ,0 0 6 1 2 0 снижаются 
на 20%. а

мелкий 3 8 0 ,0 0 5 100 ори п>32— 
на 40%

16. Р асч ет н ы е значения х а р а к т е р и ст и к  неукрепленных м алопрочны х  
к ам енны х м атери ал ов у ст а н а в л и в а ю т  по ри с. П . 2 .2 .

К  л5алопрочным каменны м м а т е р и а л а м  отн ося тся  гравий, щ ебень, г р а ­
вийные, щ ебеночны е и гравийно(щ ебеночно)-^песчаны е см еси , в которы х  
со д ер ж и тся  (или  м ож ет о б р а з о в а т ь с я  в п р о ц ессе  строи тел ьства и эк сп л у а ­
тации о сн ован и я ) избы точное по ср авн ен и ю  с  нормируемым количество  
мелких част т  с  / р < 7 .  П р е д у см а т р и в а е т ся  применение природны х или  
и скусствен н о составл ен н ы х см есей  с  со д ер ж ан и ем  зерен грави я (щ еб н я)  
крупнее 5  мм не менее 2 0 % , щ ебн я из осад о ч н ы х пород м арок по д р оби - 
м ости 4 0 0 ; 3 0 0  и 2 0 0 , щ ебня из и зверж ен н ы х и м етам орф ических п ород  
марки по др оби м ости  6 0 0 , д р есв ы , опоки, грун тощ ебн я и др.

У п ругодеф орм ати вн ы е и п рочн остны е св о й ст в а  малопрочных м атер и а­
лов з а в и ся т  в основном  о т  п роц ентн ого со д ер ж ан и я  в см еси  и п ластично­
сти, ф ракций р азм ером  мельче 0 ,6 3  м м ; д л я  щ ебня число п ластичности  
эти х ф ракций оп редел яется  п осл е его  ста н д а р т н о го  испытания на д р о б и - 
м ость или износ.

17. Р асч етн ы е хар ак тер и сти к и  сл о ев  из щ ебеночных см есей и щ ебня  
д л я д о р о г  во I I — III  д о р о ж н о -к л и м ати ч еск и х зо н ах  у стан ав л и в аю т п а  
рис. П .2 .2 ; дл я д о р о г в IV — V  дор ож н о-к л и м ати ч еск и х зо н ах эти  зн ач е­
ния сл е д у е т  увеличивать н а 2 5 % .

Р асч етн ы е хар ак тер и сти к и  из грав и й н ы х и песчано-гравийны х см есей  
дл я д о р о г в IV — V  д ор о ж н о -к л и м ати ч еск и х зо н а х  у стан ав л и в аю т по г р а -
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фику рис. П .2 .2 ; д л я  д о р о г во II— III  дорож но-климатичсскнх зо н ах эти  
значения сл ед ует ум еньш ать на 3 0 % .

18. Расчетны е м одули упругости слоев основания н асф ал ьтобетон а, 
не вош едш ие в таблицы  настоящ его приложения, а так ж е их расчетные 
сопротивления растяж ению  при изгибе принимаются по приложению 9  
С Н иП  2 .0 5 .0 8 — 8 5 .

Р и с. П .2 .2 . Зави си м ость расчетных характеристи к  м ал о­
прочных каменны х м атериалов от содерж ания в них 
частиц мельче 0 ,6 3  мм или показателя дроби м ости  
малопрочного щ ебня (цифры у кривых— число пластич­

ности частиц мельче 0 ,63  мм)

Т а б л и ц а  П .2 .9

Характеристика при расчете 
верхнего слоя асфальтобетона

Асфальтобетон
Марка
битума Модуль упруго* 

стн МПа

Среднее сопротив­
ление растяжению 

при изгибе 
Rd . МПа

Плотный I — Б Н Д  4 0 /6 0 6 0 0 0 3 .2
II марок Б Н  Д  6 0 /9 0 4 5 0 0 2 ,8

Б Н Д  9 0 /1 3 0 3 6 0 0 2 ,4

Б Н Д  1 3 0 /2 0 0 2 6 0 0 2 ,0

Б Н Д  2 0 0 /3 0 0 2 0 0 0 1.8

Б Г  7 0 /1 3 0 1700 1,7

С Г  1 3 0 /2 0 0 1500 1,6

П ори сты й Б Н Д  4 0 /6 0 3 6 0 0 1,8

Б Н Д  6 0 /9 0 2 8 0 0 1,6

Б Н Д  9 0 /1 3 0 2 2 0 0 1,4

Б Н Д  1 3 0 /2 0 0 1800 1.2

Б Н Д  2 0 0 /3 0 0 1400 1.1
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Т а б л и ц а  П .2Д 0

Вид асфальтобетонной смеси

Характеристика асфальтобетона для расчета 
на сдвиг

Ком плеск ный 
коэффициент К

Сцепление 
Сгр, МПа

Крупнозернистая 1.6 0 ,3 0 /0 ,2 7
M e лкозерн иста я и 0 ,2 0 /0 ,1 7

П есчаная 0,9 0 ,1 5 /0 ,1 3

П р и м е ч а н и е .  В  числителе— для горючих смесей на вязких биту* 
м ах (4 0 /1 3 0 ) , в знаменателе— для смесей с  битумами марок 1 3 0 /300 .

Т а б л и ц а  П .2Д 1

Расчетная амплитуда
колебаний температуры,

Т за сутки на поверхности
Административный район покрытия

цементо­ асфальто­
бетонного Бп бетонного Ап

М урманская обл., Ненецкий над. округ ДО,5 11,5
А рхангельская, Ленинградская, П сков­
ская, Н. Городская, Кировская, К остром ­
ская, Я рославская, Камчатская области.

12,0 13,0

Коми и Карельская А С С Р
Н овгородская, Вологодская, Пермская, 
Тверская, Калининградская, М осковская, 
Смоленская, Брянская, Тульская, Орлов­
ская, Ульяновская, М агаданская области,

14,0 15,0

М арийская, М ордовская, Чуваш ская, Баш ­
кирская А С С Р, Хабаровский кр.
К алуж ская, Рязанская, К урская, Белго­
родская», Воронеж ская, Тамбовская, Пен­
зенская, С аратовская, Татарстан, С верд­
ловская, Челябинская, Томская области, 
Б урятская, Якутская А С С Р (ю ж ная  
ч асть), Приморский кр., Белорусская С С Р

14,5 15 ,5

Р остовская, Волгоградская, А страхан ская, 
Оренбургская, Курганская, О мская, Кеме­

15,5 1 6 ,5

ровская, И р к у тск ая ,. Амурская, С ахалин­
ская области, Северо-Осетинская, Д а ге ­
станская А С С Р, Красноярский, Алтайский 
кр., Украинская С С Р
Читинская обл., Краснодарский, С тавро­
польский кр., Чечено-Ингушская А С С Р , 
республики Закавказья, Средней Азии,

16,5 17,5

С С Р  М олдова 
Горно-Алтайский АО 18,0 19,&
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Т а б л и ц а  12

Географ ическая 
ш ирота м естности 

(гр ад . сев . ш)

И сходн ая р асчетн ая 
тем пература б етон а, 

<ТЙСХ, °с > ПРИ У кладке

в апреле J в м ае

М аксим альная расчетная 
тем пература бетона (на 

глубине 10 с м ), Т ш ах, °С

5 6  ( г .  М о с к в а ) 1 8 ,0 3 2 ,5 4 8 ,0

5 3  ( г .  С а м а р а ) 1 9 ,5 3 9 ,0 4 8 ,5

4 9  (г . В о л г о г р а д ) 2 5 ,5 4 5 , 0 5 3 ,0

4 2  (г . Т а ш к е н т ) 3 9 ,0 5 5 ,5 6 5 ,0

■ v

50 70  100 300 500 700  1000 3000 5000 10000

Рис. П.2.3. Зависимость коэффициента усталости асфальтобетона 
Куа от суточной интенсивности движения Nc

Эквивалентный модуль упругости основания определяется по фор­
муле

где Лэ 2h i " У общ :

E l
0 )

i— номер рассматриваемого слоя дорожной'

одежды, считая сверху енйз; hi—толщина г-го слоя, см; £общ —общий 
модуль упругости полупространства, подстилающего l-й слой, МПа; £* — 
модуль упругости материала /-го слоя, М Па; Д —диаметр отпечатка
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колеса или «лощ дки силового контактирования верхнего слоя с  нижеле­
ж ащ им; принимается Д = 5 0  см ; для сборного покрытия Д « 2 а - Ь А  или 
Д = 2 а + А .

Д л я основания, работаю щ его на изгиб (бетон , ц ем ен тогрун т),

2 № i~ p r  Е /6Е 1+1 + Д  

Дш
где Д ш— условны й диам етр ш тампа, применяемый при определении м о д у ­
ля упругости грун та, см , Дш =  50  см .

П Р И М Е Р Ы  РА С Ч ЕТ А

П рилож ение 3

Пример 1

Т ребуется  запроектировать дорож ную  (^дежду с  цементобетонным м о­
нолитным покрытием на магистральной дороге общ егосударственного зн а­
чения.

И сх одн ы е дан н ы е:
ширина проезж ей части для движения в одном  направления— 7,5  м;
ширина зем ляного полотна (с  учетом обочин) — 15 м;
расчетный срок служ бы  покрытия— 2 5  лет;
расчетная н а !р у зк а  на дорож ную  од еж д у Рк — 5 0  кН ;
давление в ш инах— 0 ,6  М П а ;
интенсивность движ ения ед /сут в первый го д  служ бы  хар ак тер и зует­

с я  следующ ими данны ми:
Г А З - 5 3 А ............................................................. 1080
З И Л -1 6 0 ..........................................................9 5 0
М А З - 5 0 0 А ....................................................... 1040
К ам А З -55  М .............................................90 0
И к а р у с-2 5 0  ...................................................  5 0 0
п оказатель е ж его д н о ю  роста интенсивности движения q*= 1 ,05 ;
дорож н о-к л и м ати ческ ая зо н а— II-I ;
схем а увлаж нения рабочего сл оя— 2;
грун т зем ляного полотн а— суглинок легкий пылеватый;
глубина п ром ерзания— 1,5 м;
глубина залегания уровня грунтовых вод — 1,8 м;
коэффициент фильтрации дренирующего м атериала (п еск а) Кф®*
м /сут;
материал покры тия— бетон класса Б В(в 4 ,4 ;
материал о сн ован и я — лесок, укрепленный  цементом, нижний слой—  

песок среднезернисты й;
расчетная вл аж н ость грунта \Fp*« 0 ,8 5  Wr >
Н азначение расчет ных характеристик грунтов и материалов д ор ож н ы х  

о д еж д
Д л я проведения расчетов назначаем следую щ ие показатели:
1) требуем ы й уровень надеж ности и соответствую щ ий ему коэффи­

циент прочности по таб л . 5  Н орм :
для вычисленной ниже интенсивности движ ения (1 4 5 8  е д /су т ) ве­

роятность предельного состояния уровень (н адеж н ости ) 0 ,9 5 ; коэффициент 
прочности Кпр^К О О ;
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2 ) расчетный м одуль упругости грунта по табл . П .2 .6 :
для суглинка легкого пылеватого при ^ « 0 , 8 5  Wr B rp t=s27  М П а;
3 ) расчетные характеристики сопротивления грун та сдвигу по» 

табл П .2 .6 :
для суглинка легкого пылеватого фгр =  П ° ; С Гр = 0 ,0 0 8  М П а ;
4) коэффициенты A\t А 2, н Л 3> учитывающие сопротивление 1 рунта. 

сдвигу по табл. 8  Н орм :
при < р ~ 1 Г  , 4 i * 0 , 2 ;  Л 2«  1,9; Л 3« 4 ,4 ;
5 ) плотность грунта < р »1 ,9  т /м 3;
6 ) модуль упругости материала верхнего слоя основания (песок, 

укрепленный цементом) по таб л . П .2 .7 :
для песков (кроме мелких пылеватых и од н ор азм ерн ы х), укрепленных 

цементом, 1 класса прочности ( Р с 7,5) ^ ц/гр = в 0 0  М П а;
7) модуль упругости песчаного слоя основания по таб л . П .2 ,5 .
для песка среднезернистого М П а;
8 ) характеристики сопротивления сдвигу песчаного слоя по табл, 

П 2 8 *
угол внутреннего трения фп=ь-40°, сцепление С —0 ,0 0 6  М П а ;
9 ) коэффициент К £  виброползучести м атериала основания по табл. Щ  

Н орм :
для цементогрунта на песке (/j 0 = 1 6  см ) K j j = l ,5 ,  к о гд а стыки не р а­

ботаю т; К д *=М » когда стыки работаю т;

10) коэффициент виброползучести песка К д по та б л . 9  Н орм :

для песчаного основания К д п ^ А  когда стыки не р аб о т аю т ; Кд,,^ 1 ,6 , 
когда стыки работаю т;

11) модуль упругости и сопротивление растяж ению  при изгибе бе­
тона по табл, П. 1.4:

для бетона класса В ш  4 ,4  Ррн 55 , £ « 3 6 0 0 0  М П а ;
1 2 ) характеристики для расчета конструкций на м орозоустойчивость:
а) допустимое морозное поднятие одеж ды :
для цементобетонных покрытий с условиями эксплуатации по 1 -й р ас­

четной схем е допустим ая величина общ его приподнятия от выпучивания 
3 см ;

б) климатический показатель а 0 по В С И  4 6 — 8 3  (ри с. 4 .4 )  а о « 9 0  см2- 
(сут г. Т вер ь);

в) показатель пучинисю сти грунта В ' п о  В С Н  4 6 — 8 3  (таб л . 4 2 ) :
для суглинка тяж елого пылеватого В '« 4 , 5  см 3/су т .
О п р е д е л е н и е  р а сч ет н о й  инт енсивност и н а г р у з к и
Так как задана интенсивность движения автом обилей различных м а­

рок с  нагрузкой на ось Р * , то сначала число воздействий задан н ы х ав то ­
мобилей приводим к числу воздействия расчетных н агрузок :

1 ) по формуле (5 )  Норм находим  коэффициент приведения /-го  авто-^ 
мобиля с нагрузкой Р /  (по В С Н  4 6 — 8 3 ) к нормативной н агрузке Р
— 50 кН :

Г А З -5 3  А — К|*= ( 2 8 ,0 /5 0 ,0 )4,44 = 0 ,0 7 ;
З И Л - Ш - К г »  ( 3 4 , 8 / 5 0 , 0 ) = 0 , 1 9 ;
М А З -500  A - K i  -  (5 0 ,0 /5 0 ,0 )  4’64«= 1,0;
К ам А З -55  111— K i =  1 ,05  (по В С Н  4 6 — 8 3 ) ;
И к ар у с-250— K i =  (4 7 ,9 /5 0 ,0 )  4-64= 0 ,8 2 ;
2 )  по табл. 6 . Норм для д в у х  полос движения /п о л  — 0 ,5 5 ;
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3 )  по формуле (4 )  Н орм находим  интенсивность движения # л р , при­
вед енн ую  к расчетной нагрузке:

# п р —0 ,5 5  (0 ,0 7 -  1 0 8 0 4 -0 ,1 9  - 9 5 0 + 1 ,0  • 1 0 4 0 + 1 , 0 5 - 9 0 0 + 0 , 8 2 - 5 0 0 ) -
“  1458 е д ./су т ;

4 )  по формуле (3 )  определяем расчетную  повторность нагруж ения  
чпри Г « 2 5  лет; п с =  2 1 0  су т ; ? ^ 1 ,0 5 ;

1 Л г : 2 5 ___ |

Np t~  1458 - 2 1 0  Y f lg a s lT f  “  14613113.

О пределение необходимости п роведен и я  расчета конструкции на м ор о­
зоустойчивость

Т ак  как грунт земляного полотна (суглинок тяжелый пылеватый) 
является очень пучинистым по В С Н  4 6 — 8 3  (табл . 3 0 ) ;  глубина п ром ерза­
ния конструкции 1,5 м, что меньше 0 ,6  м и толщина дорожной одеж ды  
не превыш ает 2/ 3 глубины промерзания, то расчет выполняем согласно  
р азд ел у  4 В С Н  4 6 — 83.

П о В С Н  4 6 — 8 3  (дрил. 9 , таб л . 3 2 )  определяем эквиваленты теп л отех­
нических свойств м атериалов по отношению к уплотненному щ ебню :

£ц уб “ 1,03; £ Ц/Гр “  1,00; £ п ” 0 ,9 8 .

К ром е того, для расчета необходимы  следую щ ие данные: 
г — расчетная глубина промерзания 2 — 1 6 0  см ; 
z i— толщина стабильны х слоев дорож ной одеж ды  2* *=73 см ; 
/ / — расчетная глубина залегания У Г В  # « 1 8 0  см ;
В 1— комплексная характеристика грунта по степени пучинистости, 

8 |* * 4 ,5  см 3/су т ;
а 0 — климатический показатель, а О“ 9 0  см 2/су т .
Определяем отнош ения: 
z j / z « 7 3 / 1 5 0 « 0 ,4 9 ;  z / # «  1 « 5 0 /1 8 0 « 0 ,8 3 .

П о В С Н  4 6 - 8 3  (рис. 4 .2 ) ^  = 0 ,3 6 .  отсю да / пуч =  - 3 - -  '■ ’ - °

« 2 , 7 0  см .
И звестн о, что конструкция д остаточ н о морозоустойчива, если уд овл ет­

воряется условие: (1Пуч +  /м з )< /д о п ,
где /щ ч  --р асч етн о е  (ож и д аем ое) пучение грунта, земляного полотна; 
/Мз — расчетное пучение м орозозащ итного сл оя ; / Доп — допустимое зимнее 
выпучивание покрытия.

П оскольку для устройства м орозозащ игного слоя применяется средне - 
зернистый песок, то согласно В С Н  4 6 — 8 3  *м з—0. О тсю да / Пуч +  /м з “  
« 2 , 7 0 + 0 « 2 , 7 0  о м < 3 ,0  см, т . е. условие конструкции на морозоустойчи­
вость выполняется.

Расчет необходим ой  толщины дрени рую щ его  слоя
П о формуле (6 2 ) Норм находим  толщ ину дренирующего слоя:
Л ф « 0 ,1 (1*+ //ф //(ф )*

С огласно исходным данным ширина земляного полотна 15 м, /С ф =  
« 3  м /сут, Т огда £ ф « 1 5 / 2 « 7 , 5  м и А ф « 0 ,1  ( 1 + 7 , 5 / 3 ) « 0 , 3 5  м.
Принимаем толщину дренирую щ его сл оя равной 3 5  ом.

Н азначение конструкции д ор ож н ой  о д е ж д ы  
Н азначаем  следую щ ую  конструкцию дорож ной одеж ды : 
покрытие— цементобетон к л асса £ в/ э 4 ,4 ; £ « 3 6 0 0 0  М П а;
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основание— п есок, укрепленный цементом I к л асса  прочности  
< /? c 7 ,5 ) ;

Е 0 =*6 0 0  М П а ; Л0 16 см ;
нижний слой основания— песок среднезернистый; Е п— 120 М П а; ЛП“ * 

« 3 5  см.
Конструкции ш вов принимаем в соответствии с рис. 3 Н орм. С огласно  

п. 2Л1 Норм поперечные швы устраиваю т без штырей, при температуре  
бетонирования более 10°С швы расширения в данной конструкции д о ­

п уск ается  не устр аи вать .
В соответствии с п. 2 7  Норм /«*£ — 25 А = 5 ,5  м.
О п р е д е л е н и е  э к в и в а л е н т н о г о  м о д у л я  уп ругост и
1. Н а уровне дрен аж н ого слоя песка:

При £ гр —27  М П а ; £ n — lf20  М П а; Лп — 35 см ; Д - 5 0  см , по ф орму­
л е  (2 ) прил. 2

а ___________
А , - 2 - 3 5 /  1 2 0 /2 - 2 7 = 6 3 ,3  см.

П о формуле ( I )  арил. 2.

-----------
120

0,71 У ’ 2 7 /1 2 0  a r c tg  3' )  +
120
27

2 . 50
T a r c t g l w

— 5 1 ,2 5  М П а.

2 . Н а уровне слоя цементогрунта:
При £ ц /гр =  б 0 0  М П а ; £ 0 —5 1 ,2 5  М П а; Au/rp =  I6  см ; Д  — 5 0  см .

А3 = 2  • 1 б К 6 0 0 /6  • 5 1 ,2 5 =  4 0  см ;

0,71
f f  5 1 ,2 5
V  6 0 0

______________ 6 0 0

, /  1 ,3 5 - 4 0
a r c t g ( — ^

6 0 0
5 1 ,2 5

2_
я

a rc tg
5 0
40

- 8 6 , 5  М П а.

О п р е д е л е н и е  р а сч ет н о й  п роч н ост и  бет он а
П о формуле (2 )  прил. 1 при N pt—14613113  циклов нагруж ения К у **  

=  1 ,0 8 х Л '~ /°-оьз= 0 ,3 8 .
П о формуле (1 )  прил. 1:
/? {£ сч« 4 , 4 - 0 , 3 8 -  1 ,2 — 2 ,0 2  М П а.

О п р е д е л е н и е  т ол щ и н ы  п окр ы т и я
1) по ф ормуле (1 )  Норм определяем расчетную нагрузку  
Р — 5 0  • 1 , 3 - 6 5  кН ;
2) по ф ормуле (1 0 ) определяем ради ус отпечатка колеса при 

Я ш —0,6  М П а:

R = V  0,1 • л - 0,6 =18,6 СМ;
3) для нескольких значений h  определяем: /у — по ф ормуле ( I I )  Н орм ; 
К*— по таб л . 7 Н орм ; по формуле (9 ) ;  К у — по формуле

т,  a pt -К пр 

в - К и п ’

Значения указан н ы х величин приведены в табл. П .3 .1 ,
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Т а б л и ц а  П.ЗЛ

Значение 
h , см 1 у , см К/ Op*» МПа Ку

20 80,71 0,85 2,22 0,42
22 88,78 0,80 2,01 0,38
24 96,85 0,73 1,95 0,37

4 ) Строим график зависимости K y ” fW '>
с  помощью этого графика определяем значение f t *  22  см, соответст­

вую щ ее требуемому значению К у ^ ^ З в .
Р асч ет  п о  с д в и г у  в  грун т е з е м л я н о г о  п ол от н а  
П о табл. 10 Норм находим £ р~ 1 7 0 0  М П а.
Р асч ет производится в соответствии с  п. 3 .3 6 — 3 .4 2  В С Н  4 6 — 83:
3) по формуле (3 .1 2 )

22  ■ 1 7 0 0 + 6 0 0 -  1 6 + 1 2 0 - 3 5  
2 2 + 1 6 + 3 5

« 7 0 1 ,4  М П а ;

2 ) £ Ср/£гр « 7 0 1 ,4 /2 * 7 * 2 5 ,9 6 ;
з

3) \1Лг/Д=73/16,5-2 = 2,2’1;

i - 1
4 ) по номограмме 3 .6  (В С Н  4 6 — 8 3 ) при ф = П °

— 0 ,0 Ы 5 ;
5 ) по номограмме 3 .7  (В С Н  4 6 — 8 3 ) при $ = 1 1 °  
тв «  0,001 М П а;
6 ) по формуле (3 .1 4 )
Таоп * 0 ,0 1 1 5 0 6 + 0 ,0 0 1  * 0 ,0 0 7 9  М П а;
7 )  по формуле (3 13)
7'доп = 0 ,0 0 8  * 0 ,6  • 0 ,73  * 1 ,5 = 0 ,0 0 5 3  М П а ;
8 ) Тдоп/Г* 0 ,0 0 5 3 /0 ,0 0 7 9  =  0 ,67 .
Рассчиты ваем  промежуточный слой (п еск а) из слабосвяэн ого м ате­

риала на устойчивость против сдвига (по В С Н  4 6 — 8 3 ) :
1) по формуле (3 .1 2 )
£ с р ^  (1 7 0 0 -  2 2 + 6 0 0  • 1 6 ) / 3 8 *  123 6 ,8  М П а;
£ р=  1700 М П а, Л о= 22} см ;

£ ц /г р ^ б<х> М П а, fc0 « 1 6  см ;
£ п ~ 1 2 0  М П а, /*0 — 35  см ;
С = 0 ,0 0 6  М П а, ф - 4 0 ° ;
£ г р ~ 2 7  М П а;
С « 0 ,0 0 8  М П а, < р * 1 Г ;
2) £|/£2=£сР/£сл- 1236,8/120-10,31;

2

3 ) 2 А | / Д - З в / 3 3 - 1 , 1 5 ;
i~\
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J [ )  по ном ограм ме рис, 3 .5  (В С Н  4 6 — 8 3 ) при <р=40° 
тн —0 ,0 1 4 ;
5 ) по ном ограм м е рис. 3 .7  (В С Н  4 6 — 8 3 ) при < р «40°  
тв =  — 0 ,0 0 2 6  М П а;
6 ) ло формуле (3 .1 4 )
Г * 0 ,0 1 4 •  0 ,6 +  ( — 0 ,0 0 2 6 )  =  0 ,0 0 5 8  М П а ;
7 ) по ф ормуле (3 .1 3 )
Т доп =  0 ,0 0 6  * 0 ,6 7 3  - 6 , 0 - 0 , 0 1 6  М П а ;
8) Т доп — 0,016/0,0058 = 2,76.
О пределение ож и даем ы х  пластических деф орм аций основания п од  п о - 

перечными швами
1. Рассчи ты ваем  полудлину и полуширину отпечатка колеса, отнесен­

ного к нейтральной оси плиты по ф ормуле (3 5 )  Н орм :
а *  0 ,8 7 / ? + 0,5Л « 2 7 ,1  см ; 
в=1,15/?+0,5/г+0,5в‘=38,5 см;
2. О пределяем расчетную  дл и н у и ширину эпюр отпора основания: 
по ф ормуле (3 2 )  L £ « 2 ,5 /y  +  а = 2 5 3 ,1  см ;

по ф ормуле (3 3 ) L y * 2 ,5 / y  +  0 — 2 6 4 ,5  см ;

по ф ормуле (3 4 )  1 7 7 ,2  см , Ly  =  0 ,7 L y ~  185,1 см.
3. Вычисляем расчетн ое давлен и е под углом плиты на уровне низа 

сл оя основания по ф ормуле (5 3 ) Н орм :

<7расч *—
2 7 ,4  • Р  * пгст 27 ,4  • 65  * 0 ,7

(L Tx + 3 h 0) ( L l  + З Л 0) (1 7 7 ,2  +  3 * 16) (1 8 5 ,1  + 3 -  16)

* 0 , 0 2 3 7  М П а.
4. О пределяем коэффициенты, учитывающ ие площ адки нагруж ения по 

ф ормуле (5 7 )  Н орм :

, 0,25-185,1 лг,оп , , 1,5*185,1 п
П} = 1 --------~ П 7 J " — 0 ,7 3 9 ; П д г = 1 + V77.2 1 = 2 '5 6 7 ;

„ , , 0,3-185,1
Пс =  1 *т — “  1*313.

5, Рассчитываем^ допустим ы е напряжения на уровне низа основания  
по ф ормуле (5 6 )  Н орм :

?Д0П =  1,3 (0 ,7 3 9  - 0 ,2  - 1,85 - 1 ,9 + 2 ,5 6 7  * 1,9 (0 ,2 2 + 0 ,1 6 )  1,9 +
+ 1 ,3 4 3  * 4 ,3  • 0 ,8 ) / ( 1 ,1  - 100) * 0 ,1 0 1  М П а.

П оскольку <7расч<<7дon услови е устойчивости основания против сд в и ­
г а  выполняется.

6. П о  ф ормуле (6 0 )  определяем К ? :

, ,  0 ,0 2 3 7 — 0 ,1 5  * 0 ,101
Kq 0,101 0 ,0 8 5 .

7. П о ф ормуле (5 8 )  при £ о = 8 5 , 6  М П а, 1 4 6 1 3 1 1 3  циклов, 

« 0 ,0 8 5  и Л у «  158,1  см  определяем юуст , если стыки (ш ты ри): 
р аб о таю т (К ^ =  1‘,1 : пгСт = 0 , 7 ) :

“ уст -  8|5856 6 .'т 8 5 .'г - - "  0 + 0 - ° 8 5  1461-3113) = 0 ,0 4  см ;
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не р а б о т а ю т  (К * * 8* 1 ,5 :  ш ств 1 ) :

“ уст “  - 885;1л ш  ( 1+0,085 , г  146)Э11 3 )-0 ,0 8  см.

Пример 2

Т ребуется  запроектировать дорож ную  о д еж д у  с  цементобетоиным по­
крытием на местной дороге.

И сх одн ы е дан н ы е:
д ор ога  им еет д в е полосы движения шириной по Э м; 
ширина зем ляного полотна— 10 м; 
расчетный срок служ бы — 25  л ет; 
расчетная нагрузка на дорож ную  о д еж д у  Р к= 5 0 кН ; 
общ ая суточная интенсивность движ ения расчетной нагрузки п о  

проектируемой д о р о ге  на конец срока ее сл уж бы — 5 0 0  ед /су т  различных 
м арок на п ол осу;

схем а увлаж нения рабочего сл оя— 1;
грунт зем ляного полотна— супесь л егк ая ;
расчетн ая вл аж н ость W p ~ 0 ,6 0  Я?г;
глубина промерзания— 0 ,5  м;
дорож но-клим атическая зон а— IV ;
м атериал для п о к р ы ти я -б ет о н  к л асса Л » /в 3 ,6 ;
м атериал осн ован и я— песок среднезернистый: коэффициент фильтра­

ции— 6 м /су т .
Н азначени е расчетных характеристик грунтов и материалов д о р о ж к о й  

о д еж д ы
Д ля -проведения расчетов назначаем следую щ ие показатели:
1) требуем ы й уровень надеж ности и соответствую щ ий ему коэффи­

циент прочности по табл. 5 Н орм :
для задан н ой  интенсивности движения уровень надеж ности 0 ,8 0 ;  

Кпр “ 0 ,8 7 ;
2 ) расчетный м о д у л ь  упругости грунта по табл . П .2 .6  для супеси  

легкой при \ ^ р -0 ,6 0  WTt Е г р - 5 6  М П а;
3 ) р асчетн ы е характери стики  сопр оти влен и я грун та сд ви гу  по 

таб л . П .2 .6  д л я  супеси  легкой фГр =  36°, Сгр = 0 ,0 1 4  М П а ;
4) коэффициенты А\, Л 2, Л 3, сопротивления сдвигу по табл . 8  

Н орм :
при (р— З'б0 y 4i=  1,81, Л 2= 8 ,2 5 ,  Л 3= 9 ,9 8 ;  
при ф “ 40 ° Л 1 — 2 ,4 6 , Л 2— 10,84, Л 3=  11 ,74 ;
5 ) плотность грун та у — 1,9 т /м 3;
6 ) м одуль упругости м атериала верхнего слоя основания (песок ср ед­

незернистый) по таб л . П .2 .5 .
£ п ~ 1 2 0  М П а.
7 ) характеристи ки  сопротивления сдвигу песчаного слоя по табл.. 

П .2 ,8 :  угол  внутреннего трения фп*а=40°) сцепление С = 0 ,0 0 6  М П а;
8 ) м одул ь упругости  и сопротивление растяж ению  при изгибе б ето­

на по т а б л . П .1 .4 : для бетона к л асса В ш  3 ,6  марки £ р Н 4 ,5  Е=* 
=  3 2 0 0 0  М П а ;

9 ) по таб л , 9  Н орм коэффициент Кд виброползучести м атериала о с ­

нования: дл я песчаного основания K j*= 5 ,7 , когда стыки не работаю т,

к о гд а  они р аботаю т.
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О пределение расчетной повторности нагруж ения
Т ак к ак общ ая интенсивность движ ения расчетной нагрузки на поло*  

су  на конец срока ее сл уж б ы — 5 0 0  е д /с у т , находим  интенсивность движ е­
ния в  первый год:

N o  -  5 0 0 /  (1 — 0 ,0 5 ) 25 =  148 ед ./су  т.
по формуле (3 ) определяем расчетную  повторность н агруж ен и я:

1 ЛЧ25__1
ЛГр, - 0 , 2 .  148 : ■■ 2 1 0 = 2 9 6 6 9 0 .

1,ОЪ— I

О пределение необходим ост и п роведен и я  расчета конструкции на м оро­
зоустойчивость

Глубина промерзания конструкции 0 ,5  м, что меньш е 0 ,6  м, поэтому- 
расчет дорож ной одеж ды  на м орозоустойчивость не п роизводи тся.

Расчет необходимой толщины дренирую щ его сл оя .
По формуле (6 2 ) Норм находим  толщ ину дренирую щ его сл о я :
Аф— 0,1 (Н-/,ф/Кф).
С огласно исходным данны м ширина зем ляного п ол отн а 10 м 
Х-ф = 1 0 /2 — 5 м; Кф =  6 м /сут , то гд а Лф = 0 ,1  ( Н - 5 / 6 ) = 0 , 1 8  м. 
Принимаем толщ ину дренирую щ его слоя равной 2 0  см .
Н азначение конструкции д ор ож н ой  о д е ж д ы  
Н азначаем  следую щ ую  конструкцию  дорож ной о д еж д ы : 
покрытие— цементобетон к л асса  £ в/в 3 ,6 ; £ б  =  3 2 0 0 0  М П а ; 
основание— песок среднезернисты й; £ п= 1 2 0  М П а ; Лп — 3 0  см . 
О пределение эквивалент ного м одул я  упругости н а  поверхности осно~  

вания
П о формуле (2 )  прил. 2  при йп =  20  см ; £ п= 1 2 0  М П а ; £ г Р =  5 6  МПа» 

рассчитываем h 3:

Лэ = 2  • 2 0  -£ “ | -  = 2 8 ,4  см.

П о формуле (1 ) прил. 2 при Д = 5 0  см определяем £ * :

£ э
' i f  ez?

0,71 у  ~  a rc tg
(1,з; 120 . _ 2 _  

56  3 ,14
a r c tg

5 0
2 8 ,4

6 6 ,7  М П а.

О пределение расчетной прочности бетона
По формуле (2) прил. 1 при N pt = 296690 налодим  Ку=1,08Х

х г э б б о о ^ - ^ ^ о ^ э .
П о формуле (1) прил 1 при Кнп=1,2 и Ку =  0,47 определяем^ 

£ р ч = 3 ,6  . 1,2'0,47— 2,03 М П а.
О пределение толщины покрытия
Д л я нескольких толщин h  покрытия определяем; /у — по ф ормуле ( 1 1 ) н

Ор*— по формуле (9 ) ,  К *— по таб л . 7, К у— по ф ормуле Ку
стр/ * Кпр

• Кнп
значения которых приведены в таб л . П .3 ,2 ,

Строим график зави сим ости  К у = /(Л )>  с помощ ью к оторого н аходи м  
значение Л = 1 8 ,5  см, соответствую щ ее требуем ом у К у = 0 ,4 9 .

По формуле (1 ) Н орм  определяем  расчетную  н агр у зк у :
£ = 5 0  * 1 ,3 = 6 5  кН.
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Т а б л и ц а  П.3.2

Значения 
Л, см

/у. см <гр£. МПа Kf к у

14 59,25 3,46 0,95 0,70
16 67,71 2,87 0,94 0,58
18 76,18 2,54 0,89 0,51
20 84,64 2,30 0,84 0,46
24 101,57 2,05 0,71 0,41

П о формуле (1 0 ) Норм н аход и м  ради ус отпечатка колеса при <7ш= 
- 0 , 6  М П а :

R ^ Y  6 5 / 0 1 - 3 ,Р 4 -" 0 ,6 = 1 8 ,6  см .
Расчет по сдви гу  в  грунте зем л я н ого  полотна 
П о т а б л . 10 Н орм н аходим  £ р =  1 6 0 0  М П а.
Р а сч е т  производим в соответстви и  с пп. 3 .3 6 — 3 42 ВС.Н 4 6 — 8 3 :
1) по формуле (3 .1 2 )
£ ср =  (1 8 ,5  * 1600 +  20  * 1 2 0 )/3 8 ,5  =  8 31  М П а ;
£ Р = Г 6 0 0  М П а, Ло~ 1 8 ,5  см ;
£ =  1-20 М П а, Л о =  2 0  см ;
Ф = 4 0 ° , С —0 ,0 0 6  М П а ;
£  гр =  56 М П а;
Ф = 3 6 ° , С = 0 ,0 1 4  М П а.
2 )  £ / £ = 8 3 1 / 5 6 = 1 4 , 8 ;

2 ср

3 )  Л ,Д ГР =  3 8 ,5 /3 3 = 1 ,1 7 ;

/ —1 _
4 ) по н ом ограм м е рис. 3 .5  (В С Н  4 6 — 8 3 ) при ф = 3 6 ° , т

=  0 ,0 1 3 ;
5 ) по н ом ограм м е рис 3 7 (В С Н  4 6 — 8 3 ) при ф = 3 6 ° , Тв —

=  — 0 ,0 0 2  М П а;
6) по ф ормуле (3 .1 4 ) Г = 0 , 0 1 3  • 0 ,6 - 0 ,0 0 2 = 0 ,0 0 5 8  М П а ;
7 ) по формуле (3 .1 3 ) Т Л0П = 0 ,0 1 4  - 0 ,6  • 1,25* 1 ,5 = 0 ,0 1 6  М П а;
8 ) Тдоп / Г = 0 ,0 1 6 /0 ,0 0 5 8  =  2 ,7 6 .
Расчет промежуточного слоя  (п еск а )  из слабосвязн ого  материала на  

устойчивость против сдви га
1) £ с р = £ р =  1600 М П а;
2 )  E ilE z ^ E c p fE u * *  1 6 0 0 /1 2 0 =  1 3 ,3 3 ;

1

3 5 (ВСН 46—83) при (р=40°, Тн™

3.7 (ВСН 46—83) при ф=40°, тв=

6 ) по формуле (3 .1 4 ) Т = 0 ,0 3 2  • 0 ,6 — 0 ,0 0 1 3 = 0 ,0 1 7 9  М П а;
7 ) по формуле (3 .1 3 ) Тлоп= 0 ,0 0 6  • 0 ,6  • 1,25 • 6 ,0 = 0 ,0 2 7  М П а;
8) Гдоп/Г—0,027/0,0179=. 1,51.

3) £ Л / / Д =  18,5/33=0,56;
/ - 1

4 )  по ном ограм ме рис. 
= 0 ,0 3 2 ;

5 )  по ном ограм ме рис.
-  Л  ЛГИ  Q Л Л П о  .
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О п р едел ен и е ож и д аем ы х  пласт ических деф орм аций  о сн ов а н и я  п о д  п о -  
перечны м и ш вам и (расчет уст упов)

1. О предел яем  полудлнну и полуш ирину отпечатка к о л еса , о тн есен н о­
го к нейтральной оси плиты, по ф орм улам  (3 5 )  Н орм :

а = 0 , 8 7  R  + 0 , 5  h  — 2 5 ,3  см ;
в — 1 , 1 5 / ?  + 0 , 5  Л — 3 6 ,7  см .
2 . Н а х о д и м  расчетную  длину и ширину эпюр отпора осн о в ан и я : 
по ф орм ул е (3 2 )

L *  =  2 ,5  • 18,5  + 2 6 , 3  =  2 2 4 ,6  см ;

по ф ор м ул е (3 3 )

L y  = 2 ,5 •  1 8 , 5 ] Х - у  y j y -  + 3 6 , 7 = 2 3 6 , 0  с м ;  

по ф ор м ул ам  (3 4 )

L [  = 0 , 7  • L "  -  Г57 .2  см ; Z .J = 0 , 7  • L “ =  1 6 5 ,2  см.

3 . О предел яем  р асчетн ое давлен и е на осн ован и е по ф ор м ул е ( 5 3 )  
Н ор м :

27,4-Р-Шст 27,4*65*0,7 n fti0 АЛГТ
<7расч— — — 1— г ~ ~  = ----------------------- — 0 ,0 4 8  М П а .

L T* / T-bjj b y 1 5 7 ,2 *  165,2

4. Р ассч и т ы в аем  коэффициенты, учиты ваю щ ие разм еры  п л ощ адки  н а ­
груж ен и я по ф орм уле (5 7 )  Н о р м ;

n j ~ \

Пд =  1 +

Tic — 1 +

0 ,2 5 *  165,2
157.2

1, 5* 165 ,2
157 .2

0 ,3  * 155 ,2
157,2

— 0 ,7 3 7 ;  

— 2 ,5 7 6 ;  

- 1 ,3 - 1 5 .

5 . О п редел яем  доп усти м ы е напряж ения на п овер хн ости  п есч ан ого  о с ­
нования по ф орм уле (5 6 )  Н орм

^ д о л - 1 ,3 (0 ,7 3 7 *  1,8-1 • 1 -6 5 2 *  1 ,9 + 2 ,5 7 6  • 8 ,2 5 ( 0 ,1 8 5 + 0 ,2 )  • 1 ,9 +
+  1 ,315  * 9 ,9 8  • 0 ,6 ) / (1 ,1 '*  1 0 0 ) = 0 ,3 2 6  М П а .

П о ск о л ь к у  *?расч <<?доп, усл ови е устойчивости осн ован и я против сд в и ­
га  вы п ол н яется .

6. О п редел яем  доп усти м ы е напряж ения на п овер хн ости  грун та зе м л я ­
ного п ол отн а (т . е. п од сл оем  п еск а толщ иной 2 0  с м ) :

7 . ^ = 1 5 7 , 2 + 1 4 =  1 7 1 ,2  с м ;

L y 1 =  1 6 5 . 2 + 1 4 =  179,1 с м ;

<7расч — 0 ,0 4 0 5  М П а ;

<?доп =  у у  (0 ,7 3 4  • 1,81 • 1 ,683  • 1 ,9 + 2 ,5 9  • 8 , 2 5 ( 0 ,1 7 + 0 ,2 )  • 1,9+
+ 1 , 3 2  • 9 ,9 8  • 1 ,4 ) = 0 ,4 3 2  М П а.

У сл ови е устой ч и вости  против сд в и га  вы полняется.
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7 . Н аход и м  величину ож и даем ы х пластических деф ормаций основания  
в м естах поперечных ш вов по ф ормулам  (5 8 )  Н орм :

когда штыревые соединения р аб о т аю т при М П а, К д ^ ^ б ,

К ,
0 ,0 4 8 — 0 ,1 5  * 0 ,3 2 6  

0 ,3 2 6
0 , Р = 6 5  кН , т Ст “ 0 ,7 , L y  == 1*65,2 см :

8,5 • 6,5 * 1,6 • 0,7 
------ 66Г 7~ 165 ;'2--------- ~ 0 ’0 5 6  см;

когда штыревые соединения не р аботаю т, при К д “ 5 ,7  п

К , -  - 0 ’96-Э- | 1 5 ..-0-1 ^ 6  = 0 ,6 1 ,  imCT = I  И N = 2 9 6 6 9 0  ц и к л о в :

о)Ус т =  8665 7 6 ’^ 27 (1 + 0 ,6 1  lg  2 9 6 6 9 0 ) - 1 , 2 3  см .

12. Определяем длину плит (р асстоян и я м еж ду ш вами сж ати я по 
формуле (1 2 )  Норм при / ? ^ с ч ~ 2 ,9 6  М П а , Я = Г 5 0  см :

/ ? — 18,6  см , h~ \ 7  см , К с - 1 :

2А*=2 • 4  ^ 1 8 ,6 +  2 ,9 6 6‘o '5g 5'  — “ 4 1 2  см.

13. Н аходи м  диаметр штырей в ш в ах  сж ат и я :
по формуле (2 1 ) при соШт ” 1,5 мм, ю Па “ 5 мм и Р —6 5  к Н :

Р шт =  0 ,9  • 6 5  { 1—  = 4 1  к Н ;

по формуле (2 0 ) при Л д — З, R n ^ S  - 3 ,6^ 28 ,8  М П а, К ^ “ 0 ,7б , л=»2  
и Я ш т -4 1  кН:

V з Г2-8 , Н : 075 “  1>5 СМ“ 16 ММ-
Д лина штырей равна 2 0 *  1,5 +  5 ,0  — 3 5  см.

Пример 3

Т ребуется запроектировать дорож н ую  о д еж д у с  асф альтобетонны м по­
крытием на цементобетонном основании.

И сходн ы е данные:
д о р о га  имеет две полосы движ ения по 3 ,5  м при ширине обочины 5 м; 
расчетный срок служ бы  покры тия— 15 лет; 
расчетная нагрузка на дорож н ую  о д е ж д у  Р к ^ 5 0  кН ; 
интенсивность движ ения расчетной нагрузки на полосу в конце срока  

эксплуатации дорож ной од еж д ы — Ю 00 е д /с у т ;  
дорож но-ж лиматяческая зо н а— I I I ;  
схем а увлажнения рабочего сл о я — I; 
грунт земляного полотна— песок мелкий; 
м атериал покрытия— асф альтобетон на основе Б Н Д  6 0 /9 0 ;  
материал основания— бетон к л а сса  2 ,8  (Ярл  3 5 ) .
Глубина промерзания и уровень залегания грунтовы х в о д  значения 

не имеют, так  как расчета конструкции на м орозоустойчивость не т р еб у ­
ется .
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Н азначение расчетных характеристик грунтов и материалов дор ож н ой L 
о д е ж д ы

Д л я  проведения расчетов назн ач аем  следую щ ие показатели:
1) требуемы й уровень н адеж н ости  и соответствую щ ий ему коэффи­

циент прочности по табл. 5  Н орм :
для заданной интенсивности расчетной нагрузки уровень надеж ности  

0 ,90 : Кор ^  0 ,9 4 ;
2 ) м одуль упругости грунта по таб л . П. 2 .1 0 :  
для песка мелкозернистого Я п — 1 0 0  М П а ;
3 ) характеристики сопротивления сд в и гу  песчаного слоя по табл . 

T I.2 .10 :
угол внутреннего трения ф = 38°, сцепление С п —0 ,0 0 5  М П а;
4 ) модуль упругости и сопротивление растяж ению  при изгибе бетона  

по табл. П. 1.4.
для бетона B BSt 2 ,8 , Лри — 3 ,5  М П а , £ » 2 8 0 0 0  М П а; 
по табл . П .2 .8  £ а — 4 5 0 0  М П а; R d ~ 2 ,8  М П а.
О п р е д е л е н и е  н е о б х о д и м о с т и  п р о в е д е н и я  р асч ет а  кон ст р у кц и и  н а  м о ­

р о з н о е  в о з д ей с т в и е
Р асч ета  конструкции на м орозоустойчивость не требуется.
Р а с ч е т  н е о б х о д и м о й  т о л щ и н ы  д р е н и р у ю щ е г о  с л о я  
Р асч ет не производится, т а к  как грунт земляного полотна— песок м ел­

козернистый.
Н а з н а ч е н и е  к о н с т р у к ц и и  д о р о ж н о й  о д е ж д ы  
С огл асн о табл . 3  Н орм  для интенсивности 1000 е д /су т  назначаем сл е­

дую щ ую конструкцию дорож к ой  о д еж д ы :
п о к р ы ти е-асф ал ь то б ето н  на осн ове Б Н Д  6 0 /9 0 ; £ а “ 4 5 0 0  М П а ; 

Ла — 13,5 см ;
основание— цементобетон к л асса  £ а/в 2 ,8 ;  £ ц/б — 2 8 0 0 0  М П а; й ц/б — 

~  16 см.
С огласно пл, 2 .1 6  и 2 Л 8  длину плит н азначаем  равной 15 м; продоль­

ный ш ов не устр аи ваем ; поперечные швы устраи ваем  без штырей.
П р о в е р к а  р а с ч е т о м  н е о б х о д и м о с т и  и д о с т а т о ч ­

н о с т и  в ы б р а н н о й  т о л щ и н ы  а с ф а л ь т о б е т о н н о г о  п о ­
к р ы т и я

П о формуле (2 3 ) Н орм  определяем  R a •
П о рис. П . 2 .3  для JVc — 1 0 0 0  е д /су т  н аходим  К у аж 1.
По формуле ( I )  вычисляем расчетную  н агрузку:
Р ~ Р К * Ш д -5 0 *  1 , 3 - 6 5  кН .
П о табл . П .2 .1 0  д л я  м елкозернистого асф ал ьтобетон а находим С а=« 

— 0 ,2  М П а.
Т огда

2 ,8  • 1 ,0 >
Ю ~3 * 0 ,2 2 ( 6 5 — ( 0 ,1 6 5 + 0 ,1 3 5 ) 2 • 3 ,1 4  - 0 ,2 «  103) 

0 , 1 3 5 ( 2 - 0 , 1 6 5 +  0 ,1 3 5 )
- 0 , 0 3  М П а.

При С , ~ 0  2 .8 -  1 ,0 > 0 ,2 3 .
Таким  о б р а зо м , у сл о ви е  прочности  д л я  покры ти я д о р о ж н о й  о д е ж д ы  в ы -
полняется.

П р овер ка  расчетом необходим ост и и достаточности толщины слоя  о с ­
нования

П о формуле (2 6 ) Н орм  определяем  эквивалентную  толщ ину сл оя:

Я ,* *  « 1 6 + 1 3 , 5 4 5 0 0 /2 8 0 0 0 — 2 3 ,3  см.
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П о  ф ормуле ( 1 1 )  Н орм  рассчитываем упругую  хар актери сти ку:

П о ф ормуле (9 )  Норм определяем напряжения, возникающ ие от на­
грузки:

при К м ~  1

' - " Ж » х

X  ^ 0 ,0 5 9 2 - 0 ,2 1 3 7  lg -| | | -] = 1 ,0 0  М П а.

П о таб л . П .2 .11  для III  дорожно-климатической зоны (К урск ая  о б л .)  
находим  А п— 15,5.

С огл асн о п, 3 .1 9  Н орм со—0 ,2 6  ра.д/ч; а*а *« 0 ,0 0 2  м3/ч ; at6 =  0 ,0 0 4  м3/ч* 
П о формуле (2 7 )  Н орм  определяем Д б̂-'

« « - 1 5 . 5  • . - « « ) / ( , _ < Г « К т З й о т )  - З И ‘ С -

П о ф ормуле (2 6 )  Н орм  вычисляем напряжения от перепада темпе­
ратуры  по толщ ине нижнего сл о я :

0,00001 * 28000 - 3,52 л 1ЛГТ 
<U “  -------- ------ -—  =0,49 МПа.

Н аходи м  интенсивность движения расчетных автомобилей в I -й г о д : 
t f o = W ( l * H ) T=  10 0 0 / (1 ,0 5 15) = 4 8 1  ед/сут.
П о ф ормуле (3 )  Норм определяем расчетную повторность н агру­

жений :
t ле:15__ 1

Nvt = 481 - 7 ?-- ■210=2179651. 
г 1 ,05— 1

П о ф ормуле (2 )  прил. 1 вычисляем коэффициент устал ости  К у **
-1,08 • 2179651 ~ 0 ,068 =0,43.

П о формуле (1 )  прил. I находим :

Ярасч = В  в/в • Ку • Кип • Кпр = 2 ,8  • 0 ,43  • 1,2 - ^ | р  =  1,45 М П а.

П о ф ормуле (2 4 )  и с  учетом данных табл. 5  Н орм

Ярасч 1,45Ф = 0 ,9 7 .
"Р ар at 1,49 

Таким об разом , условие прочности для нижнего слоя выполнено.

Пример 4

Т ребуется зап роек ти ровать дорож ную  одеж ду со сборным ж елезобе­
тонным покрытием из предварительно-напряж енны х плит разм ером  0 ,1 4 Х  
Х 2 Х 6  м.

Плита рассчиты вается как типовая, с  учетом возмож ности ее работы  
на первой стадии при двухстади й н ом  строительстве, т. е, на земляном
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полотне из .мелкого песка, модуль упругости которого с  учетом  пластиче* 
ск и х деформаций (см . п. 3 .2 3 )  на первой стад и и  равен  3 7  М П а , а на вто ­
рой, после укладки укрепленного слоя основания,— 100 М П а  (для З а п а д ­
ной Сибири).

Нормативную  н агрузку принимаем 65  кН на к олесо, расчетную  Р =  
=  6 5 * 1 ,2 5 * 1 ,2 5 = 1 0 3  кН ; давление в шинах <7Ш= 0 ,5  М П а , расстояние  
м еж ду спаренными колесам и в 1 = 1 6  см ; расчетную  п овтор н ость нагруж ения  
дл я типовых плит— 2 0 0 0  а в т /су т , для дорож ной о д еж д ы — 1000 авт/сут .

М арка бетона плиты 3 5 0  (к л асс ВЗО). С огл асн о С Н и П  2  0 3 .0 1 — 84  
£ = 2 9 *  103 М П а, расчетная прочность на сж ати е 17,3 М П а, расчетная  

прочносгь на растяж ение при изгибе £ р И =  1 ,22  М П а.
В продольном направлении применяется ар м ату р а 0  14, А — IV , £ =  

=  100* 103 М П а, расчетная прочность R s s e r  —6 0 0  М П а ; в поперечном н а­
правлении применяется ар м атур а 0  5 , В р — I, £ = 1 7 0 *  UP М П а, R s s e r ^

3 6 0
=  405  М П а. П редварительное напряжение 3 0 — —g — — 5 1 0  М П а,

П отери предварительного напряжения IOO М П а.
О пределение количества арматуры в плите
Д л я определения количества арм атуры  р ассм атр и в аем  р аб о т у  плиты 

на первой стадии—д о  появления в бетоне узких «ж ел езобетон н ы х» тре­
щ ин— и на второй стад и и — после появления ©тих трещ ин.

Н а первой стадии  м одуль упругости плиты равен м одулю  упругости  
бетона, на второй— определяегся по степени раскры тия трещ ин по ф орму­
ле (3 1 ) Н орм. П ервоначально зад аем ся  удельным сечением арм атуры  / а 
высотой сж атой  зоны хК

Д л я продольного (направления (для 5 0  14) / а х = 0 ,0 3 3 5 ,  * 1= о 0 = 4  см  
и для поперечного / а,у —0 ,0 0 9 3  см 2, х ‘ = 3  см  и ао  =  5  см .

Д л я продольного направления

________________2 9 0 0 0 _____________________

2 9 0 *  102 * 142(1 4 — 4 ) (6 0 0 — 5 1 0 + 1 0 0 )  
190* 103 * 7  * 0 ,0 3 8 5  * 6 0 0 ( 1 4 - 4 — 4 )2

=  2 6 9 4  М П а.

Д ля поперечного направления

£
и
У

____________________ 2 9 0 0 0 ____________________

2 9 0 0 0  * 14 2 * 4 05  (1 4 — 3 )
1 +  190* 103 • 7  » 0 ,0 0 9 3  • 4 0 5 (1 4 — 3 — 5 ) 2

=  183 ,6  М П а.

П о  формулам (3 5 ) определяем полуширину и полудлину отпечатков ко­
леса д =  29 см  и в = 2 9  см.

П о  формулам ( 3 2 ) — (3 4 )  определяем  £ £ ,  Ly% £ £ ,  £ £ .

Д ля первой стадии

т з</~ 2 9 0 0 0
-g^gr- + а = 2 , 5  • 14 у  ^ -j y -  + 2 9 =  2 0 6  см ; L y  = 2 0 6  см ;

£ £ = 0 , 7 £ х =  144 см ; £ £ = 1 4 4  см ; 

для второй стадии

£ £  =  109 см ; £ £ = 6 2  см ; £ £ = 7 6 , 6  см ; £ £  =  4 3  см .

71



Определяем изгибаю щ ие моменты  на первой стадии ( д —0 ,1 7 )  по ф ор­
м улам  (3 6 ) ,  (3 7 )  И (4 0 )  в  центре плиты с  учетом  пластических деф орм а­
ций основания под краями плит: 

в продольном направлении

-<• ■ о , . »  ( - £ < * .+ , *  х .  ° * ) - ,<в - о,'69 [ щ ( ‘ - Щ г 1) +

+ 0 ' 1 7 2 0 6

в поперечном направлении

М* =  Р 0,159£re = 103 -0,159 ( 1-1,136Ц ]  =5,33 кН .

В  продольном направлении в центре плиты с учетом работы  ненагру* 
экенных краевых полос плит по ф орм уле (4 4 ) н аходим :

А *?
2 9 , 2 - 0 , 8 -  100

2 0 6 - s
. / я «  8 0  \ 

* s m (  2-П

19,8 к Н ;

20 6 /

М *  Р

на п родольн ом  краю  п ли т по ф ор м уле (3 8 )  ( L y + a  не более 2В) 

. L . . 0 . 1 5 9 - 0 .  2 . 1 0 3 - а и ( | - М м | | ) о ,  159
= 2 9 ,0  к Н ;2 Р - ^ х ______________ _ ______________________

L * y ~ \ - ( i  2 0 0

на поперечном краю в поперечном направлении— Л4ур=  10,6 кН . О пре­
деляем

изгибаю щ ие -моменты на второй  стадии :
/4 5 5 - 1 9 ,4  кН ; / 4 4 , 3 8  « Н ; Л 4*р- 3 4 , 7  кН ; Л4“р =  9,(>4 кН.
Изгибающ ий момент от м он таж ны х нагрузок при сц — БО см и /* *  

— 5 0 0  см вычисляем по ф ормуле (4 6 )  Н орм :

А4I  = 1,5 • 0,0024 • 14 | ) 1,1 = Н5,63 кН.

Определяем количество ар м атуры  н а первой стадии.
Бетон вы держ ивает на изгиб М б — 8 ,4 9  кН, поэтому в поперечном на­

правлении армирование (кром е тор ц ов ) не требуется.
Д л я  продольного направления н аходим  п лощ адь  поперечного сечения  

арм атуры :

К '  ■ 2 5  +  ( Х р - Л 4 “ ' )  - 0 ,4 В  +  ^  2B (B „{ + a ;ip)

F ,  ~ ------------------------------------ : ------------------г - 5------------------------------- *
(O jp  —  Опт ) 2

где с ^ р — предварительное напряж ение, равномерное по толщине плиты,, 
от напряженной арматуры  верхней зоны ; для арматуры  5  0  14, А — IV  

о ' р «  1 ,297 М П а.

При знакопеременной н агрузке 2 = 6  см F a =  6 ,4  см 2 (4 ,2  0  14, А — I V ) ,
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Н а второй  стади и  без учета арм атуры  верхней зоны

ю _ М * 2 В +  (ЛГ£Р— Af“ )0,4S
* & *~ _

^ s,ser * 2
При z ~ 6 см.
/ W 2 , 4 8  см 2(8,1 0  14, А — IV ),
С  учетом арматуры  верхней зоны при симметричном арм ировании 

_  Л 1£2Я +(Л **р~-Л4£)о,4£

^ s,ser[h  % — о 0 X )

где

2 А ~ а 0 ~ а 0

- V
(2h— a Q— а 0) 2 m l

при С о = а 0 ™ 4 см, Af£ +  19,4 кН, /^в =* 17v3 М П а, х '= 1 ,2  см , F &* 6 , 4 5  сма 
(4 ,2  0  14, А — IV ).

При действии монтажных нагрузок изгибающий момент не выше, чем* 
поэтому отдельно его не рассматриваем.
Определяем количество поперечной арматуры, исходя из второй с т а ­

дии работы плиты.
В  центральной части по длине плиты

F  ' 11 ац
>2 А

г ( /г— а  о — х ' а 0 — х * )

где а 0 “ ^ о *= 5  см ; л:1— !1 см (от верха плиты ), / ^ = 5 , 4  см2 (2 7  0  5 ,В р - 1 ) .
Н а торцевых уч астк ах, допуская раскрытие узких трещин только до» 

арматуры верхней зоны ( z = 5  с м ), дополнительно к + ац:

F AT « 0 ,9 7  см 2 (5  0  5, В р-1 плюс 2 0  8, А — III, см* п. 3 .2 0 ) .

Из условия работы арматуры  в качестве штырей по формуле (4 7 )

/ ?,шт =0,07 =  2,4 см2 (13 0  5f Вр-1)

Н а торце /тр= 8 5  см, в центре /Тр =  170 см.
1 .3 (6 0 0 + 1 7 0 )

Общ ее количество стержней равно 2 6 +  -----------^ ----------= 5 8  0  5, что>

не превышает ранее определенного количества стерж ней 2 7 X 2 + 2 0 =  
= 7 4  0  5.

О пределение прочности стыковых соединений
Определяем требуемую и фактическую прочность сты ковы х соедине­

ний для Р = 1 6 3  кН, при допустимой величине пластических деформаций  
(уступов) 3  мм (для цементогрунтового основания) и с*)Пл = 5  мм для пес­
чаных оснований.
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1. Д л я  цементогрунтовых оснований по ф ормуле (2 1 )  Н орм  при 
Ю ст= 2 мм находим

------1 - )  = 3 0 ,9  кН.

И з формулы (4 8 ) при /? и =  30  М П а определяем  

, ч /  3 0 9 0
d  V 4 - 3 0 0  1,6 с м '

При расчетной величине напряж ения в свар к е 7 5  М П а  п л ощ адь се­
чения сварки скоб

с. 3 0 0 0
£ св  = *4 ,1 2  см ♦

2. Д л я  песчаных оснований при о>ст — 2  мм по формуле (2 1 )  P j ? * 25 
=  5 5 ,6  кН, а по формз^ле ( 4 8 ) — 2, 15  см. П лощ адь сварки ск об Е св =* 
- 7 , 4 1  см 2.

О пределение величины накап ли ваем ы х уступов м еж ду  плитами
Определяем величину накапливаемы х уступ ов м еж ду плитами н а пер­

в о й  стадии строительства, т, е. при условии, что стыки не р аботаю т, о сн о­
ван и е не укреплено.

В  основании мелкий песок: Е о ” 3 7  М П а ; С « 0 ,5 0  т /м 2; <р— 38°. С рок  
работы  покрытия на первой стадии 71 — 2 го д а . И нтенсивность расчетной  
нагрузки для основания 2 0 0 0  а в т /су т . Количество дней с  расчетны м с о ­
стоянием основания 80 . П о ф ормуле (5 3 )  Н орм  определяем ? р асч (^ х ,у  “  
- 1 4 4  с м ) :

27 ,4  ■ 103 - I
Q расч — Г7/Г5 — 0 ,1 3 6  М П а.

П о формуле (5 6 ) Норм вычисляем т /м 3) .
Д ля этого по формулам (5 7 )  р ассчи ты ваем : 
tij=* 1— 0 ,2 5  -  0 ,7 5 ; и <? =  !',5 ; д С“ 1,3.

П о табл . 8 Норм находим A j =  2 , 11 ;  Л 2“ 9 ,4 4 ; Л з ~  10,80.
Т огд а

<7доп“  -|т (0,75 •2 - 11 • Ь44 - 1 .6 5 + 1 ,5  • 9,44 • 1.65 • 0,1 4 +

+  1,3 • 10,80 • 0 ,5 0 )  =  10 ,60  т /м 2= 0 ,1 6 6  М П а.

П о формуле (6 0 ) Норм определяем коэффициент нагруж енности осн о­
вания:

К я —
0 ,1 3 6 — 0 ,1 5 > 0 ,1 6 6  

0 ,1 6 6
0 ,6 6 9 .

П о ф ормуле (5 8 ) при К£*=*5,7 (см . таб л . 9 )  Н орм и Л; Р{= 2 0 О О * 8 0 Х  
X  2 —3 2 0 *  10s авт. определяем величину накапливаемы х уступ ов м еж ду  
плитами:

«>ует =  - 8 ,5 . :v ‘^ ~ - ( 1 + 0 ,6 6 9  • lg  3 2 0 0 0 0 )  = 4 ,3 9  с,м.

К ак вариант, определяем, что при наличии сты ковы х соединений ( т сТ“  
“ 0 ,7  и К * - 1,6) при <?расч =  0 ,0 9 5 2  М П а ;
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Кн
0 ,0 9 5 2 - 4 ) ,  15*  0 ,1 6 6

0 ,1 6 6
0 ,4 2 3 :

’уст
8 ,5  * 103 * 1,6 • 0 ,7  

1 4 4 * 3 7
(1 + 0 ,4 2 3  * lg  3 2 0 0 0 0 ) « 0 ,3 3 3  см .

У казанную  величину о)уСт ум ен ьш аю т при применении подш овных д ер е­
вянных подкладок и при использовании в основании геотекстиля.

Определение требуем ого экви вален тн ого модуля упругости основания  
и его толщины на второй стад и и  строи тел ьства.

Расчетный срок служ бы  д о  стабилизации основания 10 лет. М одул ь  
упругости бетона £ '« 2 9 0 0 0  М П а . М од ул ь упругости песчаного основания  
100 М П а.

П о ф ормулам ( 3 2 ) — (3 4 )  н ахо д и м :

Lrx(y) = 0 . 7 ( 2 ,5  • 14 f  I *  + 2 « ) =  109 ,5  см ;

на уровне низа укрепленного основания (толщиной 16 см )

£ Х(У) — -^хСу) 4*Зйо — 157,5  см.

Расч етн ое давление под углом  плиты равно (стыки не р аб отаю т) п а  
формуле (5 3 ) .

2 7 ,4  • 103
#расч — — 1 5 7 " 5  = <0 » 1 14 ЛШ а.

При прежних значениях п и А по ф ормуле (5 6 )  Норм

<7 дол
1,3

j j  (0 ,7 5  * 2 , 111-* 1 ,5 7 5  • 1 ,6 5 +  1,5 * 9 ,4 4  * 1,65 * 0 ,3 0 +  

+  1.3 - 10,80 • 0 ,5 )  « 2 1 , 2  т /м 2= 0 ,2 1 2  М П а;

0 ,1 4 — 0 ,1 5 * 0 ,2 1 2

0,212
0,409.

К ак видим #расч < 9  дол. и п оэтом у устойчивость основания против  
сдвига обеспечена.

При условии, что цем ентогрунт р аб о т а е т  на изгиб при Д ш ^ оО  см и 
Д * = 2 я + й « б 8  +• 1 4 « 7 2  см , по ф орм уле (3 )  прил. 2 получим

100

К
( 2 ,5 8  • ш

4 0 0 ,0  
6 -  100

+  78

5 0
148 М П а.

В этом  случае ______

L l  = 0 . 7  ( 2 .5  • и  f  ̂  + 2 9 )  = 9 9  см.

При Кд =  1,5 и N =  1,6 • 10е по ф орм уле (5 8 )  Норм

«Уст = . (1+°-409' ^  !>6 • 10в) -0,317 см-

что находится в допустим ы х п р ед ел ах.
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При вы равниваю щ ем слое из цемектобетояной смеси К д = М  н а>уСт =  
« 0 ,2 3 5  см.

При условии, что укрепленное основание на изгиб не р аб о т ает , оп ре­
деляем £ *  по формулам (1) и (2) прил. 2, при й0= 16 см; £ ц г = 4 0 0  М П а ; 
£ЗП = ЮО М П а ; 28 см; Д -58+16«74 см:

Е э =  х^о —
4 0 0

1 Y 100 * (  1,35 * 28  \ . 4 0 0 - 2  .
0 ,7  Г 4 0 0  a r c tg (  7 4  ) +  1 0 0 - я  a rc tg

122 МПа,

В  этом  сл учае при песчаном вы равниваю щ ем слое (Оуст в увеличится  
до 0 ,3 8 4  см  и при выравнивающем сл ое из дементолесчаной см еси — д о  
0,281 см.

П роверка по условию устойчивости на сдвиг по В С Н  4 6 — 8 3  дл я  
песчаного основания с Язп — 100 М П а.

П о рис. 3 .5  В С Н  4 6 — 83 при Д = 5 8  м, h ^ \ 4 см ;
ft

с  учетом работы  в зоне швов (табл. I I )  £ Р асч~ 1 6 6 0  М П а, = 0 ,2 4 ;

-§ ° -16,6;

< р «38°, т —0 ,0 6 2  (см . рис. 3 .5 , В С Н  4 6 - 8 3 )

Р
4  Р 

я Д *

4 - 10300  
я  * 5 8 2

— 3 ,9  к гс/см 2—0 ,3 9  М П а,

т н =  р « т = 0 ,0 2 4 2  М П а; т » - — 0 ,0 0 1 5  М П а. 
В итоге Т акт—0 ,0 2 4 2 — 0 ,0 0 1 5  — 0 ,0 2 2 7  М П а. 
При Ki — 0 ,6 ; К з - 0 ,7 ;  К * « 5 ,0 .
Гдоп = 0 , 5 - 5 - 0 , 6 - 0 , 7 - 0 , 0 1 *  05  М П а;

Тдоя ^  0 ,0 1 0 5  

Т ^ Г  0 ,0 2 2 7
0 ,4 6 ,

'что меньше Кпр. О тсю да видно, что устойчивость по сдвигу в упругой с т а ­
д и и  не соблю ден а.

П рилож ени е 4 
Реком ен дуем ое

В Ы Б О Р  Р А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Х  В А Р И А Н Т О В  К О Н С Т Р У К Ц И И  
Ж Е С Т К И Х  Д О Р О Ж Н Ы Х  О Д Е Ж Д

Рациональны е конструкции ж естких дорож ны х одеж д, а иногда и р а ­
циональная технология их изготовления определяю тся по следую щ им п о ­
к азател я м :

приведенной стоимости (стоим ости, отнесенной к сроку служ бы  п о ­
к ры ти я);

стоим ости технологического оборудования, отнесенной к стоим ости д о ­
рожной одеж д ы ;

трудоем к ости ;
сроку строи тел ьства;
м атериалоем кости;
об ъ ем у -привозных материалов и о б ъ ем у  фондируемых или деф ицит­

ных м атериалов.
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Л. О пределение стоимости конструкций  
С тоим ость конструкции определяется как су м м а стоим остей материал 

л ов ( С * ) ,  оборудования (С 0б) и строительных р аб о т  (С р ) :

Ск — См +Соб +С р, (1)

гд е  См *= Ищ * Цщ *f* V п * Un 4- V'u • Иц -f- V& * Ц д 4~ У & * 1Да* (2 )

Vm% Vat V Цг Нд, К а— объем соответственно щ ебня, песка, цемента, добавок  
я асф альтобетона на единицу 'продукции, например на 1 км дорож ной  
одеж д ы ; Ц щ , Ц п, Ц ц, Ц ч, Ц а — цены этих ж е м атериалов ф ран ко-база;

Соб —
Ц т.об ца.тр

'т.об 'а.тр
(3 )

1Дт о 6 , Лтоб — йена технологического оборудован и я и его ресурс в кило­
метрах покрытия; Ц а тр и 1 а#тр“ Цена автом обилей, вы возящ их м атериа­

лы с базы на тр ассу , и их ресурс в килом етрах покры тия;

Ср —ЦЗр * n p t

Зр н Яр— зар аб отн ая  плата по разрядам  и количество человеко-дней по 
разрядам на I км.

Б. О пределение приведенной стоимости д ор о ж н о й  о д еж д ы  
Приведенная стои м ость С Пр (стоим ость, отнесен н ая к сроку служ бы  

покрытия) определяется по формуле

*«р
С .

7прОГ

гд е Тирог— прогнозируемый срок служ бы  покрытия д о  проведения капи­
тального ремонта или до заран ее условленного 1 0 0 % -го  износа покрытия 
по ряду парам етров— ровности, величине уступ ов м еж д у плитами, трещино- 
и м орозостойкости (м орозном у ш елуш ению ).

При отсутствии данны х по качеству выполнения дорож н о-строи тел ь­
ных работ величина Г Прог принимается для ц ем ен тобею н н ы х покрытий 
с  высокой интенсивностью движ ения (1 0 0 0  и более расчетны х циклов н а­
гружения в сутки) не менее 25  лет, для покрытий с меньшей интенсивно­
сть ю — не менее 15 лет, для асф альтобетонны х покрытий на бетонном  
основании— не менее 15 лет и для сборны х покрытий в Зап адн ой  Сибири, 
не закрытых защитными слоям и,— не менее 12 лет.

Если данны е по качеству строительства д о р о г  в аналогичных 
условиях имеются, то  для дорож ной од еж д ы  с  цементобетонным  
покрытием

Т'лрог =  Тмакс * Куст * Кст * Кров * Кт * Кп ■ Кмрз»

где Тмакс — максимально возм ож ная долговечность, к оторую  для оценоч­
ных расчетов м ож но принять равной 4 0  го д ам ;
Куст— коэффициент, учитывающий влияние строительны х уступ ов в попе­
речных ш вах;

Куст — 1
дФ°  уст
Л ЙРуст
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А усТ— средняя вы сота у сту п о в  м еж д у  плитами ср азу  ж е после строитель*  
ства (данные толчкомера, деленны е на количество поперечных ш вов н а  
1 км покрытия, или данны е непосредственны х зам ер о в );
Д уст— предельно-допустим ая величина уступ ов, принимаемая равной 2  см ; 
К с т — коэффициент* учитывающ ий влияние стыковых соединений;

Кст +0,7;

pfT и — ф актическая и тр еб у е м а я  по расчету прочности сты ковы х со* 
единений;
Кров — коэффициент, учитывающ ий влияние осадки земляного полотна  
в процессе эксплуатации;

Кров “  1'—0,02#ост;

р ост■—ож и даем ая полная о са д к а  зем ляного полотна;
К г — коэффициент, учитывающ ий влияние перегруженности основания;

Кг

E q и фактически дости гаем ы й  и требуемый по расчету эквивалент­
ные модули упругости осн ован и я;
К п — коэффициент перегруж енности покрытия;

К ~ 0 , 8 5 +
0,15/гф

0,9й п

Лф и /tn —  фактическая (ср ед н яя по уч астк ам ) и проектная толщины по­
крытия;
К м р з— коэффициент м орозостой кости  (долговечности) бетона:

Кмрз - У еЛ 1 Коди * Мусл

тр
^ ф — фактическая м орозостой к ость бетон а; определяют испытаниями или 
для оценочных расчетов на о сн о в е со ст а в а  бетона по ф ормуле (считая,, 
что качество материалов отв еч ает норм ам )

Г ф ^ 2 0 0
В /Ц — 0 ,3 7  \ (  V*.B \3

0 ,1 2  ) ' {  3  /  ’

у8 в — фактическое количество вовлеченного в о зд у ха; % м ассы  ц ем ен та; 
Код» — коэффициент одн ородн ости ; при уплотнении бетона поверхностны ­
ми вибраторам и Коди *= 0 ,33 , глубинными вибраторами с  удалением  це­
ментного молока с  поверхности покры тия— Кодн^О,50 ; 
тусл — коэффициент, учитывающ ий условия эксплуатации; при использо­
вании в первый го д  эксплуатации для борьбы с гололедом хлористы х с о ­
лей, или при воздействии на бетон органических кислот, или при незапол­
ненных ш вах /Пусл—О ^; в о стал ьн ы х сл учаях //1у с л = 1 ,0 ;
/ 'т р — требуем ая м орозостой кость бетон а.
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В . О пределение стоимости и п риведенной  стоимости 
т ехнологического обор у дован и я

С тои м ость технологического оборудования рассчиты ваю т по ф орм у­
л е  (а), а его  приведенная стоим ость — по формуле

с - ’Ь - т 1 - о »'-к

Г. О п р е д е л е н и е  т рудоем кост и  
Т руд оем к ость С  (чел.-дн) вычисляют по ф ормуле

С тр“ 2С о п ,

гд е  Con— трудоем к ость отдельных операций.
Д л я оценки трудоем кости определяют относительную  тр уд оем к ость

( 12)

/ ~ О Т Н „с тр

или вы работку на одного рабочего

Враб :

-тр

С к

тр

(1 3 )

( И )

Д . О п р е д е л е н и е  м ат ер и а л о ем к о ст и
М инимум м атериалоемкости устан авл иваю т путем сравнения ал ьтер н а­

тивных конструкций, уж е определенных как рациональные по другим  по­
казателям . Этими альтернативными конструкциями м огут бы ть:

цем ентобегонное и асф альтобетонное покрытия;
покрытия на разных видах основания (с  учетом применения в з а в и ­

сим ости от ж есткости  основания разны х по конструкции к по стоим ости  
б етон оук л ад ч и к ов );

асф альтоцем ентобетонны е покрытия с применением разн ы х по с о с т а ­
ву верхних асф альтобетонны х и нижних цементобетонны х слоев;

цементо- и асф альтобетонны е покрытия с разным расстоянием  м еж ду  
поперечными и продольными ш вами;

сборны е покрытия из плит различной конструкции (разной толщ ины, 
длины и ширины, с наличием надрезов в сочлененных плитах для эк о н о ­
мии а р м ат у р ы );

цементобетонны е покрытия различной м орозостойкости (с  разным к о ­
личеством воздухововлекаю щ их д об авок ) и пр.

Больш ое разнообразие сравниваем ы х вариантов и зависим остей п о з­
воляет реком ендовать для определения оптимума расчетные зависим ости  
Норм и подсчет расходов м атериалов и сходя из данны х соответствую щ их  
инструкций и рекомендаций. При этом  сл ед ует обратить внимание на 
объемы  привозны х и фондируемых м атериалов, на влияние, ок азы ваем ое  
последними на долговечность конструкции.

Е . О б щ и е  р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы б о р у  р а ц и о н а л ь н ы х  в а р и а н т о в  
к он ст р у кц и и  ж ест к и х  д о р о ж н ы х  о д е ж д  

При вы боре рациональных вариантов конструкций дорож ны х о д еж д  
следует ориентироваться преж де всего на создан и е долговечны х к о н ст­
рукций, т а к  как стоимость сравниваем ы х видов конструкций отличается  
по вариантам  в меньшей степени, чем приведенная к сроку служ бы , а по­
следняя является объективным показателем  для оценки экономичности  
дорож ного строительства в целом и определения м аксим ально возм ож ной  
протяж енности дорож ной сети для данного уровня финансирования.
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П рилож ени е  5  

Реком ендуем ое

М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я  П А Р А М Е Т Р О В  К О Н С Т Р У К Ц И И  
Ж Е С Т К И Х  Д О Р О Ж Н Ы Х  О Д Е Ж Д

Такие параметры  конструкции ж естки х дорож н ы х одеж д , как экви ва­
лентный модуль упругости основания п од покрытием, толщ ина покрытия, 
модуль упругости и прочность бетона, а та к ж е  коэффициенты вариации  
по этим -параметрам, могут дополнительно контролироваться с  помощ ью  
зам еров -прогибов нагруж енных углов плит или зам еров кривизны изгиба 
плит под колесной нагрузкой в точ ках контроля. П рогиб угла плит опре­
деляется с  помощ ью  консольного прогибом ера, опираю щ егося на обочину, 
кривизна изгиба плиты— с помощью трехточечны х прогибомеров, у стан ав ­
ливаемы х возле колес нагруж ения или м еж д у ними (рис, П .5 Л ). Первый 
отсчет снимаю т, когда нагрузка н аходи тся в точке контроля, второй—  
после съ е зд а  нагрузки с  этой точки з а  пределы зоны  прогиба, т . е. на

Эквивалентный модуль упругости £ *  (М П а ) основани51 определяю т по* 
формуле

где Р — нагрузка на колесную опору, Н ; со— прогиб у гл а  плиты, см ; тс г —  
коэффициент, учитывающий влияние сты к ов; если стыки р аботаю т, то- 
т с т ~ 0 ,7 ,  если нет, то т СТ =  1,0.

Определение Е 0 долж но проводиться до н ач ал а временной эксп луа*  
тации покрытия, т. с. д о  появления под углам и плит пластических деф ор* 
маций основания.

Толщину покрытия h (см ) определяю т по формуле

где h \— толщина плиты в базовы х ( 3 — б ) точ к ах, аналогичных точкам  
контроля по условиям работы, см ; fi— стрел а изгиба в базовы х точках от 
той ж е нагрузки, что и в контрольных точ к ах; / — стрела изгиба плигьг 
в контрольной точке.

Если толщ ина покрытия в базовы х точ к ах неизвестна, то толщина 
плиты в контрольных точках с достаточ ной  для определения коэффициен­
т а  вариации точностью  определяется по следую щ им  ф ормулам : 

для центра плиты

4 — 6 м.

0,01 Р - гпст 
В '  о) О )'

3

(2>

(3)

для края плиты

(4 )

где / Пр — длина трехточечного прогибом ера.
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Величину Е  мож но определить из прочности бетона по ф ормуле;

£=371 гОЯрй5576=37)120 (1'2,8 Вв,в)0’5576. (5)
вытекающей из табличны х дан н ы х С Н и П  2 0 5 ,0 8 — 85.

Если толщ ину покрытия в  контрольных точках молено определить  
параллельно непосредственным замером» то появляется возм ож н ость: 

а ) при известны х значениях /* , h\t /? ри1| f, h определить прочность  
бетона на растяж ение при изгибе относительно известной прочности  
/? ри1 в базовы х точ к ах:

R р«
E i - h - h *  \ 

37120•/•£> J
1,793

(6 ) ,

£

С
70-175 см

7

0 0 ^ 0 4 - ,  t t

Ри с, П 5 . 1 .  Расп ол ож ен и е колесной нагрузки грехточечных про- 
гибомеров (7 , 2  и, как вариант, 3 ) — при определении эквивалент­
ного модуля упругости основания (Л ) , толщины покрытия ( £ ) ;

индикатор прогибомера (4 ) ;  направление съ езд а автом обиля  
с точки испытания
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б) при известных значениях / ь h u /?и, f, h  определить прочность б ето ­
н а  на сж атие:

*н
'/?и°14, 8 - Л - а ? \ 8'383

f - h » /
(7)

Бели известно Ей  *о

£>•/>• h\
f - h 3 (8)

При определении коэффициентов вариации можно применять вероят­
ны е или усредненные значения /?ри1, и £ f
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