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В В Е Д Е Н И Е  

 

В соответствии с техническим заданием было выполнено исследование 

прочностных характеристик дорожной одежды автомобильной дороги V 

технической категории, являющейся улицей № 44, на территории 

коттеджного посёлка «Зеленая Долина», в Прикубанском административном 

округе г. Краснодара. Протяженность исследуемого участка составила 330 м. 

Исследование осуществлено 08.08.2013 г. в целях определения 

фактической несущей способности проезжей части автомобильной дороги.  

В ходе полевых работ замерены прогибы дорожной одежды. В 

соответствии с принятыми методиками расчета, определен фактический 

модуль упругости дорожной одежды. 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИССЛЕДУЕМОМ УЧАСТКЕ 

АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ 

 

Исследуемый участок автомобильной дороги V технической 

категории является частью улицы № 44, на территории коттеджного посёлка 

«Зеленая Долина», в Прикубанском административном округе г. Краснодара. 

Протяжённость участка 330 м, ширина проезжей части 4,5 м. Количество 

полос движения - одна. Участок расположен в равнинной местности. Тип 

местности по условиям увлажнения предположительно 2.  

Дорожная одежда состоит из конструктивного слоя покрытия из 

укреплённого грунта, толщиной слоя 15 см. Укрепление грунта выполнено с 

использованием препарата «Стабилизатор грунтов и органоминеральных 

смесей «ANT» при норме расхода 0,0071% от массы грунта и цемента М400 

при норме расхода 4%. Дорожно-строительные работы произведены 

22.07.2013 г. ООО «АНТ-Кубаньдорстрой». При строительстве 

использовался отсев фракции 0-16, карьер «Первомайский» п. Юровка. 

Измерения проведены при температуре +25
0 

С. Условия испытания 

близки к расчетным, поскольку не далее 12 часов назад осуществлено 

обильное увлажнение территории атмосферными осадками (см. описание 2-

го типа местности по условиям увлажнения [1]). 

Привязка местоположения точек измерения осуществлялись с 

использованием измерительного колеса с относительной погрешностью 10 

см и установленным пикетажным знакам. 
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2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 

 

2.1 Измерение упругого прогиба дорожной одежды 

 

Упругий прогиб дорожной одежды определялся с использованием 

прогибомера длиннобазового ПД-2.5С и расчетного автомобиля МАЗ-503А с 

нагрузкой на ось 99 кН, с нормативным давлением воздуха в шинах (в 

соответствии с «Правилами эксплуатации автомобильных шин»). Шины задних 

колес автомобиля имеют дорожный тип рисунка протектора (в соответствии с 

ГОСТ 22374-77 «Шины пневматические. Конструкция. Термины и 

определения») с износом, не превышающим допустимые нормы (остаточная 

высота рисунка протектора более 1 мм). Нагрузка на ось определена 

взвешиванием задней оси автомобиля. Плечи прогибомера имеют 

соотношение 1:2 (измерительное плечо : нагружаемое плечо). 

Измерения проводились 08.08.2013 года с 10.00 до 12.00. Прогибы и 

модули упругости приведены для текущей температуры. Температура 

покрытия составляла 25
 о

С. Величина упругого прогиба определяется как 

разность значений индикатора часового типа под нагрузкой и без неё на 

одной точке. Результаты замеров значений среднего прогиба с привязкой 

приведены в столбцах 1 – 4 таблицы 1. 

Полевые работы и обработку полученных результатов выполняют в 

соответствии с ОДН 218.1.052-2002.  «Оценка прочности нежестких 

дорожных одежд» [2]. Измерения проводились по крайней полосе наката 

полосы движения (п. 2.4 [2]). 

Процесс измерения прогиба представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – процедура измерения прогиба дорожной одежды. 

 

2.2 Определение прочности дорожной одежды 

 

Фактический модуль упругости (в МПа) был определен согласно 

инструкции ОДН 218.1.052-2002.  Оценка прочности нежестких дорожных 

одежд (взамен ВСН 52-89) по формуле: 
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где  Qк – нагрузка на колесо, кН, Qк = 99 кН / 2 = 49,5 кН; 

 lф  - фактический прогиб дорожной одежды, см. 

Полученные величины фактических модулей упругости представлены 

в таблице 1. 
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Таблица 1. Величины прогибов и фактических модулей упругости на точках 

измерений 

Местоположен

ие, км, + 

Показания 

индикатора, 

мм/0,01 
величи

на 

прогиб

а, см 

Еф, 

МПа 
Примечание 

без 

нагруз

ки 

под 

нагрузк

ой 

0+45 550 492 0,116 154  

1+00 427 397 0,06 297  

1+55 444 409 0,07 255  

2+07 256 232 0,048 371 

При нахождении простого 

среднего статистически не 

обрабатывается как выброс 

2+45 915 876 0,078 228  

2+80 659 615 0,088 203  

 

Выполнена статистическая обработка результатов исследования: 

- построение кумулятивной кривой «прогиб – накопленная частость» (п 3.2.1, 

прил. 3 [2]); 

- нахождение простого среднего. 

 

Построение кумулятивной кривой. 

Выполнена статистическая обработка массива данных прогибов, 

согласно Приложению 3 [2]. Расчетные статистические величины приведены 

в таблицах 2 и 3. Кумулятивная кривая с определением фактического 

прогиба дорожной конструкции (lф), соответствующего допускаемому 

проценту деформированной поверхности покрытия исследуемого участка 

приведена на рисунке 2.  

Таблица 2 – Расчетные статистические величины 

№ п.п Границы интервала, см 

Количество 

значений в 

интервале 

Частость, 

% 

Среднее 

значение в 

интервале, 

см 

Накопленная 

частость, % 

1 0,02556 0,05111 1,000 16,67% 0,3833 100% 

2 0,05111 0,07667 2,000 33,33% 0,6389 83% 

3 0,07667 0,10222 2,000 33,33% 0,8944 50% 

4 0,10222 0,12778 1,000 16,67% 1,1500 17% 

5 0,12778 0,15333 0,000 0,00% 1,4056 0% 
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Таблица 3 – Характеристики массива прогибов  

Характеристика Величина 

Среднее значение, см 0,0767 

Интервал (разряд), см 0,0256 

Минимальное значение прогиба, см 0,0480 

 

 

Рисунок 2 – Кумулятивная кривая с определением фактического 

прогиба дорожной конструкции (lф). 

 

Для допускаемой вероятности повреждения покрытия r
доп

, 

определяемого в соответствии с уровнем надежности Кн = 80%, для IV 

категории переходного типа дорожной одежды, как наиболее высокой 

категории для переходного типа дорожной одежды (см. табл. 6 приложения 6 

[2]), равного 20%, фактический прогиб составил 1,12 мм, что соответствует 

модулю упругости  Еф=159 МПа. 

 

Нахождение простого среднего 

Среднее значение фактического прогиба из массива 

экспериментальных данных по исследуемому участку, за исключением 

выбросов (см. таблицу 1), составил 0,824 мм, что соответствует модулю 

упругости  Еф=216 МПа. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате исследования прочности автомобильной дороги V 

технической категории, построенной с применением технологии укрепления 

грунтов «ANT» и расположенной на территории коттеджного посёлка 

«Зеленая Долина», в Прикубанском административном округе г. Краснодара, 

получены следующие величины модуля упругости: 

- минимальный фактический модуль упругости, для величины 

надежности 80%, составляет Еф=159 МПа; 

- среднее значение фактического модуля упругости составляет Еф=216 

МПа. 

Полученные значения модулей упругости характеризуют прочность 

участка дороги для текущих температурных и климатических условий. 

Минимальный модуль упругости, Еф=159 МПа, позволяет обеспечить 

требуемую минимальную прочность для дороги IV технической категории 

(см. табл. 4) 

Таблица 4 – Минимальные значения модулей упругости по категориям и 

типам покрытия (п. 3.26 [3]) 

Категория 

дороги 

Суммарное минимальное 

расчетное число приложений 

расчетной нагрузки на 

наиболее нагруженную 

полосу 

Требуемый модуль упругости одежды, МПа 

капитальной облегченной переходной 

I 750000 230 - - 

II 500000 220 210 - 

III 375000 200 200 - 

IV 110000 - 150 100 

V 40000 - 100 50 

 

Полученные значения модуля упругости не являются окончательными 

для данной технологии, так как проведение исследований производилось 

через 14 суток после устройства  конструктивного слоя покрытия из 

укреплённого грунта. Рекомендуется произвести повторные исследования в 

возрасте укреплённого грунта  30 суток и 90 суток.    
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