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В В Е Д Е Н И Е

Методические указания по проектированию; дорожных одежд не
жёсткого типа являются продолжением методических указаний 

"Проектирование с/х дорог" к курсовому проекту "Проектирование 
и строительство сельскохозяйственных дорог".

В данных методических указаниях дана методика конструирова
ния и расчёта дорожных одежд нежёсткого типа согласно инструк

ции ВСН46-72 для дорог 4 , 5 категорий.

I .  Дорожная одежда

Дорожная одежда это конструкция прбѳзяѳй части,включающая 
несколько слоёв из различных материалов. Дорожная одежда дол
жна быть экономичной а надёжной. _

В нежёстких дорожных одеждах различают следующие конструктив
ные слои : покрытие,осчоваяае и дополнительный слой основания.
В отдельных случаях вся дорожная одежда может состоять из од
ного слоя,например простейшие конструкции из гравийных и дру
гих материалов.

Дзрожную одежду укладывают на грунтовое основание,т.е. на 
земляное полотно,в пределах которого возникают напряжения отаёггіоноЫііМ __временной нагрузКиГВо всех случаях проектирования дорожную 
одежду следует рассматривать в комплексе с земляным полотном. 
Дорожная одежда и земляное полотно составляют дорожную кон
струкцию.

2. ВЫБОР ТИПА ДЗКШЖ ОДВД

Тип покрытия назначают в соответствии с транспортно-эксплу
атационными требованиями,категорией я значением дороги,соста
вом и интенсивностью ожидаемого движения,климатическими усло- 
веяш* обеспеченностью строительными материала!»® и техникой. При 
конструировании Дорожной одежды необходимо возможно полнее ас-

о
пользовать местные материалы. ;

Ира выполяѳнпз курсового проекта мсжто пользоваться табл.І 
и табл. 2,хде даны типы покрытій для различных категорий до
роги с рекомендуемой толщиной покрытия ж основания выбранные 
из сборника "Ікпозда конструкции дорожных одекд”Союздорароект. 
Меньшиа .толщакы покрытий следует принимать да-- интенсивности ~ 
движения близкой к нижнему пределу дет данной категории,боль.-
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РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТИПЫ ПОКРЫТИЙ И ОСНОВАНИЙ Д О Р О Г
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шѳ -  при интенсивности движения ближе к верхнему пределу. 
Большие значения толщины основания -  для менее прочных ма
териалов,меньшие для прочных.ТЬлщику последнего нижнего слоя
определяют расчётом. г

РЕКОМЭЦРЕМЫЕ ТИПЫ ПЕРЕХОДНЫХ И НИЗШИХ ПОКРЫТИЙ * 
_____________  ' -  , -  П/uSff ТАБИ^
Чтипа . ! ІЬлщика поксы- j

Тил покрытия і тия, см j ^argropsoj
. !Верхний!Нижний I дороги

! ' ! слой і слой !

! ПЕРЕХОДНЫЕ ІМШ !
XI !Из грунтов укреплённых ! X

!неорганическими вяжущими ! . ' >
! матер?" тями с двойной по-1
' п ѵ^аосной обработкой » 10 10-22 IT - т

XII ІІЪжѳ, орган ическши вя- I
! жущимн I 8 , 8-33 ІУ Г У
1 t 1

XIII I Уіебёночноѳ или шлаковое ! " .• ' ] ’
!с двойной поверхностной 1 15 IT - У
!обработкой I

XIV !Гравийное серповидного ! 20-25 -  17-— 7
Тили полукорытяого профи- ! 15-20 _ . > \  у
! ля ! • ч' ‘'. ■ ,.jЬьѵ.,. ~ ■ ! !
! Из некондиционного гра- !

■
ѴГѴ ; ’ NХУ

!вийного материала,укреп- ! ' < ' ■ V
!ленного малыми дозами це-! 8 10-13 ІУ -  У
1 мента с двойной поверх- !

1 !постной обработкой !
; НИЗШИЕ ТИШ 1 j у ' - ■ ■, ... . • . \

ХУІ j ГраваШш о, ух ре ллённые ! ■
! иеечано-з лиіястыш до- ! 20-25- У
! банками \’ ■

ХУ II t -1 •'Грунтовое,укрепленное щеб-
' нем, алакоч, гравием иля 

.дресвойГгрунтовоэ.укреял энное ! 
известью , ■

20-36 У

XVIII 20-25 -  У



КЛАССИФИКАЦИЙ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД.
т а &  2

Тиш дорож
ных покры
тий.

1 Основной над материала и спо- !Область применения. 
! соб укладки. !

! - !
Усорерщенст-ІЦементаботолннв /монолитные и !На дорбгах I  и I I  
воэанные ка-!сборные / .  ^  !категорий и при тех-
питального
типа

! Асфальтобетонные / I  и I I  мар- Інико-экрноілическом 
!ки/ из горячих смесей,а для 'обосновании на доро- 
!районов I  дорожно-климатичес- Ігах I I I  категории 
!кой зоны и из 5епловых смесей.!
! Мозаиковые и брусчатые мосто-1
!вые. I

! Асфальтобетонные /  I I I  и ІУ ! В ІУ и У дорожно-

Усовершен-

!марок /  из горячих смесей. ! климатических зонах 
! ! с осадками до 400мм 
! ! год.
! Асфальтобетонное из тепловых !На дорогах I I I - ІУ

ствованкае !/кроме I  климатической зоны /  !категорий 
облегчённо- Іи холодных смесей I
го типа ! •’ —  !

! дагтебетонные 1 
! Асфальтобетонные / I I I —ІУ ма- IB I I I  и SE дорожно- 
!рок/ из горячих смесей !климатических зонах 
! Из щебёночных и гравийных ма-! На дорогах I I I —У 
! териалов,обработанных битумом [категорий 
!и дёгтем как в установках,так 1 
! и устраиваемых по способам 1 
!пропитки,полудропитки и смете-1 
!нйя на дороге. . ;
! Из прочного щебня крупностью ! На дорогах ІІІ-ІУ  
! свыше 5 мм, обработанного битуі-категарий 

ч!мами или дёгтями по способам !
! смешения в установке,пропитки !
* или полупрогштки.
! Из крупнообломочных /до 40 мм!
!песчаных иля супесчаных груа^- !
!тов,обработанных битумной !
И эмульсией с цементом смешением!
!' в установке. . ,-у 
! Поверхностная обработка на пор 
!крытиях переходного типа. ~ !
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ш с с ш и к ш а  дорожных одежд.
Продолжение. тсго^

Типы дорож- [Основной вид материала.и спо- !
ных покры- ! соб укладки. !Область^применения.
таа. ' !____________________________ !--------------------------- -
Переходного! •‘‘Щебеночные, гравийные и 

типа ! из других прочных минераль-
! ных материалов, уплотняемые 
! при их'строительства.
! /И з  грунтов Т! местных 
! малопрочных каменных матери- 
! алов, обра.ботакных вяжущи,ми 
! ^материалами, раздельно и 
! комплексно.
! З̂ лыжные и осколочные мосто- 
! вые 
!

Низшего і из' грунтов, укрепленных
типа ! или улучшенных различными

! местными материалами. Из 
I местных материалов /бревен- 
! чатые, лежнвЕые/, сплошные 
! и колейные

Іѵ> На дорогах ІУ-У 
! категорий и I I I  
! категорий при 
! первой очереди 
! строительства

На дорогах У 
категории



По табл, I  ш табл. 2 в зависимости от категории проекти
руемой дороги,заданного типа покрытия следует наметить два

ся по инструкции ВСН46-72. Этот метод, исходит из-' работы до
рожной одежды в упругой стадии, без. накопления остаточных 
деформаций или дая дорог .п реходного типа, с незначительным 
накоплением остатовных* деформаций.

Дорожные одежды с усовершенствованней капитальны.;® покры
тиями проектируют из условия,чтобы на них под действием дви
жения не возникала остаточные деформации. Эти одежда должны 
работать в стадии обратимых /  упругих /  деформаций.

Дэрожныѳ одежда с усовершенствоваными облегчёнными покрытиями, 
проектируются на работу без накопления остаточных деформаций, 
но учитывая более короткие межремонтные сроки, для них приме
няют меньшие запасы прочности^чтобы облегчить конструкцию.

Дорожные одежда с покрытиями переходного типа, проекти
руют допуская определённое накопление остаточных деформаций 
под действием движения. Покрытия ннжшего типа обычно не рас
считываются .

#
йючёт одежд с усовершенствоваными покрытиями обязателен 

по трём критериям -  упругому прогибу, сдвигу и растяжению 
при изгибе.

Одежда с покрытиями переходного типа рассчитывают только 
по величина упругого прогиба.

Основным исходным параметром для назначения толщины кон
струкции дорожной одежда и её расчёта является перспективное 
движение к концу срока службы перед капитальным ремонтом.

Этот срок даія дорог о покрытием капитального типа-15 лет, 
е усовершенствованным облегчёшшм-ІО лет,с переходным-8 лет. 
Подвижной соотав аа автодорогах приведён в таблице 3 .Большое- 
многообразие типов автомобилей обращающихся по дорогам и 
имеющих различные технические данные,создаёт трудности как 
при выборе•расчётной нагрузки на дорожную одеж’у.таж ж при 
приведении фактической нагрузки к расчётной.

конкретных типа дорожной одежда для технико-э^оношческого 
сравнении. /  Олин вашант лоюжного покрытия льётся в шюект-

51



Расчётная нагрузка для дорог общей сета назначается по V 
ГОСТУ 9314-59, которая разделена на две группы А и Б /табл.4/, 
а для городских улиц по СНиЛПК.3-62 Н-30, Й-ІО.
Нагрузку от транспортных средств группы А принимают дяя ра- 

• счёта дорожной одежда на дорогах I и I I  категории „д также на 
других дорогах,где предусмотрен в расчётный период пропуск 
транспортных средств этой группы.Нагрузку группы Б используют 
при расчёте дорожных одежд на остальных дорогах общей сети 

СССР.Расчётные нагрузки для автобусов применяют при кх коли
честве Солее 5 % в составе движения, т.е приводят £се ноимяш * дедоде .С* t тсс 'ус С & ' .
'Для -того,чтобы привести перспективное движение автомобилей к 

принятой расчётной нагрузке /  табл. 4 /  используют коэффициен
ты приведения /  табл, о / .

Таблица 4. * і

'■ ! Нагрузка! Давление! Диаметр
і Транспортные !на ось>!напо.  ! следа

______  I средства_______! кгс !кштиеЯі колесаФ

! Автомобили Ч ! ! !
! группа А ! 10000 ! 6 ! .33.
! группа Б и 6000 і 5 I 28

ГОСТ 9314-59 ! Автобусы : ! ! !
! группа А ! ІІ500 j 6 ! 3S
! группа Б ! 7000 I 5 t 30

Ш Л И  К 3-52! V Н -  10 1 9500 t 5,5 ! 33
! Н - 3 0 ! 12000 » 6 ! 36

Перспективную интеысивноггь движения приводят к расчётной 
пользуясь формулой /авт /утки /  / I  /
где /Ѵр -расчётное значение интенсивности движения,приве

дённой к расчётной нагрузке на одну полосу дви- 
. женин, авт /  сут?

”f- -суглмарная перспективная интенсивность движения >-ой 
марки транспортного средства,авт /  сут. ^

-коэффициент приведения к расчётной нагрузке для^-ой - 
марки транспортного средства.

- к *  -  коэффициент снижения интенсивности движения в зависи
мости ст количества полос движения.

Суммарная суточная интенсивность движения уменьшается на ве
личину коэффициента снижения движения Кл  ;

для однополосной проезжей части Яд,=І ^ ,
для двух- л трёхполосной проеажей части К„.=С, 7
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ТАБЛИЦА 3.

Транспортные средства

[наибольшая !среднее ра-! расчетный 
!статическая!счётное да-!диаметр еле 
[нагрузка на!вление на !да колеса. 
Іось, кге !покрытие  ̂ ! см 
! ! кге /  см** !

Автомобили бортовые 
ГАЗ 51 А 1 4000

!
4,0 1

4
«so»0

• ГАЗ .63 А 1 5600 4,8 ! 27,0
Урал -356 «а ' ! 5200 4,8 ! 26,5
ЗИЛ -  130 ! 700U 5,5 ! 28,0
ЗИл -  164 А ! 6200 ' 6,0 ! 28,0

Ч МАо -  500-200 I 10000 6,0  ! 33,0
Урал-355 > ! 5500x2 4,3 I 28,0
МАЗ -  516 9000x2 6,0 1 3I.Q
ФАЗ -  257 !9350x2 6,0 ! 32,0
Автомобили самосвалы 
ГАЗ -  93 А

!
Ч

1 4000 / 4,0 ! 25,0
ГАЗ -  53 Б ! 5600 4,5 ! 27,5

■ ЗИЛ-Ш 3-585 Г .’ 5700 5 ,0  ! 26,5
ЗИЛ-ММЗ-555 6503 6,0  ! a 26,0
КАЗ -'600 1 5700 4,7 ! 28,0
М3 -  503 I 9400 6,0 ! 31,5
МАЗ -  205 1 9300 5,5 ! 33,0
ФАЗ -  256 Б ! 9000x2 6,0 ! 31,0

Автобусы 1 f
КАВЗ -  651 А ! 4000 4,0 ! 25,0
ПАЗ -  652 Б ! 4900 5,0 ! 25,0
ПАЗ -  672 ! 5500 5,0 ! 26,5
ЛАЗ -  695 Е ! 6900 5,5 ! 28,5
ЛАЗ -  697 Е 1 6700 5,5 ! 28,0
ЛиАЗ -  677 ! 9800 1 7,0 ! 30,0
ЗИЛ -  158 В ! 7200 4 ,0 V ! 34,0 .

Автомобили тягачи 
ЗШ -ММ3-164 АН 1 5600

!

5,0 ! 27,0
ЗИЛ -157 -  КЗ 1 4000x2 4,0 ! 25,0
ЗИЛ -  130 -  ВІ ! 6000 5,5 ! 26,5

. 1 КАЗ -  608 і 6000 4,7 ! . 28,5
МАЗ -  200 В I I02CQ / 6,0 ! .33,0
МАЗ -  5Q4 : ' ! І0С00 6,0  ! 33,0
Урал 377 С ! 5500x2 4,3 . ! , 28,5
Урал 375 С 1 4600x2 3,5 ! 29,0
КрАЗ -4 258 1 8800x2 ' 6,0 ! 30,5
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ддя 4-х полосной с раздельной полосой К =0,35 ^
По перспективной интенсивности движения,приведенной к рас- 
счёткому автомобилю,определяют требуемый%одуль упругости.

Т АБГОІЦА 5.»

Расчётная
нагрузка

!Нагрузка на ось приводим ого  автомобиля
! 4 6 ! 7 ! 8 ! 9 .5 ^ 1 0  ! •II. 5! 12

1 Коэффициент приведения к расчётным 
!_______  нагрузкам К /

Группа к:, ! ! ! •'!' ! ! « ! ! ‘
грузовые I ! ! 1 ! ! ! !
автомобили - !0 ,G 2! 0,1 !0,36 !0,43 !0,68! 1,0 1 •0~ ! -
автобусы ! 0,01 '!0,05 !0 ,І8 -!0 ,2 І !0,34! 0,5 ! і .о j -
Группа Б: ! !. ! . ! ! ! 1 !
грузовые < ! ! Г ; ! ! ! ! J
автомобили ! 0,2 •! І *,0 ! • -  '!  -  ! -  ! -  ! - ! ■ -  '
автобусы ! п 06 ! 0;5 ! 1,0 ! -  ! -  ! -  ! - ! -
Н -  30 •-0. 0І !0,05 ІО,18 !0,22 10,35! 0,5 ! 0,8 ! і . о
Н -  10 ! 0,03 !0,15 !0,55 10,65 ! 1,0! ! - j - г  ѵ

РАСЧЁТ .ДОНЯНОЙ ОДЕКда ПО УПРУГОМУ ПРОГИБУ. 
Прочность дорожной одежды характеризуется требуемым мо

дулем упругости.По величине упругого прогиба ^  .возника
ющего под действием нагрузки с параметрами Р и Д /табл .4 /  
определяют модуль упругости одежда по Ф-ле . ,,/ 2 /
где (U -коэффициент Пуассона для дорожной одежды прини- 

J мается 0,3.
На основании формулы /  2  / , данных многочисленных эксперимен
тов в СССР и зарубежём,определение требуемого модуля упру
гости при повторном загружении.т.е. при расчётной нагрузке 
предложение по эмпирической номограмме РИс.І или по соот- \
Бедствую щ ей ей формуле/з

E m f x -  CL / З /

где а и в -коэффициенты,принимаются^по т а б л .  6 в зависимости 
от типа покрытия,
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д л я  д о р о г  о б щ е й  с  в о п и

у с о в е р ш е н ст в о в а н н ы е  нопигпальыые покрь/- 

2 -  у с о З е р и іе н о т б о б а н н ы е  о б л е г ч е н н ы е  * 

п е р е х о д н ы е  п о к р ы т и я ; \ \

т и а ;  

з

спло ш н ы е л и н и и  - д м  н а г р у з к и  группы  А  , 
I п у н к т и р н ы е  ~ п о г р у з к и  г р у п п ы  £L
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Т А Б Л И Ц А  6.

Расчётная
нагрузка Тил покрытая

Значение*
коэіМташектов

а
Группа А ! Капитальный ! 67tT ! 530

!Усовершенствованный ! !
! облегчённый ! 380 ! 520
! Переходный ! 100 ! 500

Группа Б ! Капитальный ! +150 1 530
! Усовершенствованный 1 ! ч
I облегчённый ! -120 ! 520
! Переходный - ! -390 ! 500

Н -  10 с ! Капитальный ! +620 ! 520
! Усовершенствованный I
! облегчённый ! +330 ! 520

- ! аеоеходные ! + 40 ! 520
3 связи с тем,что при определении приведенной интенсив

ности движения не учитывается воздействие на дорожнуя 
одежду лёгкій транспортных средств,может возникнуть ситу
ация, когда при большой фактической'интенсивности движения 
требуется очень малый модуль упругости.Это потребовало 
ВБести ограничение на минимальное значение требуемого мо
дуля упругости. Рекомендуемые минималыше значения приве
дённой интенсивности движения и требуемых модулей упру
гости приводятся в таблице 7. Т А Б Л И Ц А  7.

Кате—!Количество расчётных 
гория!автомобилей в сутки

'.Требуемый модуль упругости, 
!для покрытия кгс/см2

!'Группа
і
І

А !Группа Б 

„  !

! Капиталь-
! ных 
!

-! Усовер-! Переход- 
ішенство-! / '  
ванных ! ных 

'облегч. !
I ! 500 ! ! 2100 ! -  !

II ! 150 і ! 1850 ! 1500 ! -
I I I ! 70 ! 700 ! 1650 ! 1350 !
ІУ ! - ! 250 ! 1500 ! 1150 ! 850
У ! -  -----ar ЬН О О ! - ! 900 ! 650

N  ’ ..



Для уоловий Средней Азии величина требуемых модулей 
упругости должна быть уменьшена на 15#.

При расчете на движение автобусов с нагрузкой на ось 
11500 кгс /группы А/ или 7000 кгс /Рруппы Б/ требуемые мо
дули упругости должны быть повышены на 10#.

2. РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ ДОРОШЯ ОДЕйДЫ.

Толщину дорожной одежды определяют по расчетному модулю 
упругости Етр. Для определения толщины дорожной одежды пред
варительно строят расчетную схему /рис.2/  с указанием приня
тых модулей упругости материалов каждого конструктивного слоя 

EoS- Втр Ер, ^2 /табл.8/ ;  требуемого

h.

'Ч

EoS

Ео

модуля упругости Еоб всей дорож
ной одежды, который равен Етр 
расчет (ф-ла 3), но не меньше 
Е mm  /табл .7 / ;  и модуля упру
гости грунта земляного полотна 
Ео /см.табл.9 /.
Расчет ведется сверху вниз,ког
да задан общий требуемый модуль

Рис. 2. Расчетная схема 
дорожной одежды, 

упругости и необходимо определить толщину нижнего слоя. Расчет 
производят снизу вверх, когда необходимо определить общий факти
ческий модуль существующей конструкции /ремонт дорожной одежды/.

При расчете многослойной конструкции /рис.2 /, состоящей из 
слоев / і ,  Аг имеющих соответствующие модули упругости материа
лов Ej, Ер последовательно рассматривают каждую пару смежных 
слоев. На рис.З /часть номограммы рис.Ѵ даны три отношения: 
на оси абсцисс - отношение толщины слоя h  к диаметру Д,равно

го  следу колеса расчетного автомобиля ■f' / V ,  на оси
ординат - отношение модуля упругости на поверхности нижележа
щего слоя Еоб, Е /рис.2 / к модулю упругости, материала рассматри
ваемого конструктивного слоя: ££Й’=С/5/; на кривых -  отношение

модуля упругости на поверхности рассматриваемого слоя к модулю 
упругости материала этого слоя —А -^с ІУ б /,

ЕІ
Зная любые из унизанных величин, можно найти пятую, по

номограмме /рис.Ѵ . (см.пример/расчета).



ШЛЕШгі ЗНАЧЕНИЯ 
МАТЕРИАЛОВ.

МОДУЛЕЙ УШУГОС'Ш 

т & $ &

МАТЕНШЫ ! модуль упру- 
! гости, кто/см2

I . Горячий асфальтобетон с минеральным
порошком /  верхний слой / ! 10000 -  15000

2. Холодный асфальтобетон. Вггумоминераль-
шва смеси по типу асфальтобетона /  для
нижнего слоя / . ! 8000 -  10000

3. Щебень,обработанный битумом в уста-
новкѳ. у 1 7000 -  8000

4. ЩебЬкь из горных пород І-го  и 2-го
классов,обработанный органическими
вяжущими по методу пропитки. ! 6000 -  7000

б. Фоке, из горных пород 3-го класса- 1 4500 -  5000
6 .Щебёночные холодные смеси и холодный

чёрный щебень,изготовленный в уста-
яовке. 6 5000 -  5500 ■

7, Щебень и гравий,обработанные цементом
в количестве 6-7 % ! 6500 -  7000

8. То хе при содержании цемента 4-5 % 1 5000 -  5500
9. Гравийные холодные смеси,изготовлен- 1

ныѳ в установке. ! 6000 -  7000
ІО. Фэ же, изготовленный смешением на I

дороге. ! 4500 -  5000 •
I I .  Щебень,уложенный по принципу закли-

нивания из каменных пород и кислых
шлаков І-го и 2-г  о класса,а также
основных шлаков. ! 4000 -  4500

12. Фо же,из горный пород 3-го клаоа t 3000 -  3500
13. Дресва / 1 800 -  1000
14. Мостовые из колотого камня. ! 4500 -  5000
15. Супесчаные грунты,укреплённые цемен-

том в количестве , % 6 1 1800
8 I 2800

ІО t 3500
12 ѵ ! 4000



Продолжение табл. 8
!

МвТЕНШЫ j
модуль упругости, 

кгс /  см£
16. ІЪ же,обработанные органическимиI

вяиущими в количестве, % : ! \  ч ■ . • )і
8 ! 2200 -  2500

10 ! 2500 -  2800
17. Суглинистые грунты,укреплённые !

цементом в количестве, %’. !
6 ! 1500

7  8 ! 2200
-  г" 10 ! 2700 ,

12 ! 3000
18. То же,обработанные органическими

вяжущими в количестве , % ;  !
10 ! СТО -  2000
12 ! 2000 -  2500

19. Гравийные смеси в зависимости !
/  от гранулометрического состава^! ‘ ..

частиц ■>■ 2 мм частшк0,05! • • - /
>82 ^  3 ! 2600 -  2900

, >70 . 7 ! 2000 -  2300
>60 Л ^1 0  1 1700 -  2000
>50 ^  12 ! 1500 -  1700

20. Пески : V !
мелкозернистые ! 800 т. 900
среднезернистые ! 1000 -  1200
крупнозернистые '  ! 1250 -  1300
гравелистые ! 1400 -  1500

Примечание: Для каченных материалов и песка большие зна
чения .модулей соответствуют ІУ и У дорожно
климатическим зонам,меньшие -  II  и I I I  зонам. ' 
В I II  -  У. дорожно-климатических зонахпри 
обеспеченном водоотводе для укрепления грун
тов можно 'использовать известь І-го и 2-го 
сортов.Значение В при этом снижается на 30 %.



МОДУЛИ УПРУТОС.П ГРУНТОВ.
ТАБЛИЦА 9.

і ! Супе си лёг-! Пески пыле-! Лёгкие и тя-! Супеси пыле- 
А но І"м8ст-!кие и опти-!вате,супе-!жёлые суглаш!ватые и тя- 
ющмаіиэстп! малыше сме!си тяжёлые !ки и глины !жёлые пыле- 
■ычеоі-гю уві- си. ! ! ! ватые. Оуглин-

Ілаж- !__________ 1 ______ L __________ !ки пылеватые.няя
зона !нению!Расчётные КГС /

! I ! 450 - 400 ! 400 350 ! 350 300 ! 300 - 250
II ! 2 ! 400 - 350 ! 350 - 300 ! 250 - 200 ! 250 - 200

J 3 !' 350 - 300 ! 320 - 280 ! 200 - 175 ! 200 - 175

! I ! 500 —450 ! 450 400 ! 400 - 350 ! 350 - 300
I I I | 2 ! 450 - 400 ! 400 - 350 ! 300 г 250 ! 300 - 250

! 3 ! 400 - 350 ! 350 - 300 ! 250 - 200 ! 250 - 200

! I ! 600 _ 550 ! 600 550 ! 450 - 400 ! 400 - 350
ІУ 1 2 I 550 -Г 500 ! 500 - 450 ! 350 г 300 ! 350 - 300

! 3 ! 500 - 450 ! 450 - 400 ! 300 - 250 ! 300 - 250

Примечание к тайн. 9.

■7

" Меньше значения модулей упругости 
следует принимать дня выемок и ну
левых мест.Большие значения соот
ветствуют насыпям,у которых низ до
рожной одежда возвышен над поверх- 

' ностью земли согласно требованиям 
СНиП I I  -  Д.5 -  72.

Рис.З Порядок определения общего 
модуля упругости двухслойной
системы.



I I I .  Пример расчёта дорожной одежда 
по упругим деформациям,

Исходные данные: Категория дороги ІУ, дорожно-климати- 
ческая зона I I ,  2-й тип местности по 
увлажнению,грунт -  тяжёлый суглинок, 
перспективная интенсивность движения /  
на 8 лет -  500 авт /  сут.

Состав движения:
Автомобилей с нагрузкой на ось 4 кгс /  ГАЗ 51 А -  40 %
Автомобилей с нагрузкой на ось 5,6кгс /ГАЗ 53 Б /  -50 %■ 
Автобусы с нагрузкой на ось 6,9кгс /ЛАЗ 695 Е /  -  10 %

Порядок расчёта.
I .  Приводим перспективный состав движения к расчётному.Со

гласно заданию,зная процентный состав автомобилей по 
маркам,определяем количество автомобилей каждой марки.
ГАЗ 51 А -  50J. . 4о =200 а/сутt о

>

ГАЗ 53 Б -  5 ‘ 50 = 250 а/сут

ЛАЗ 695 й -  5 х 10 = 50 а/сут
Итого : 500 а/сут

Приводи  ̂ состав автомобилей к расчётному автомобилю группы Б 
/  автобусы / ,  т .к . количество автобусов из общего состава 
больше 5 %, по Фнле I .

К? = 0,7 /  200 х 0,05 + 250 х 0 ^  + 50 x l,0  /  = 187 а/сут
2, Определяем требуемый модуль упругости по ф-ле 3 или исполь

зуя номограмму рясЛ
йтр= -390 + 500 ^  187 = 746 кгс/см2 

При интенсивности движения приведенной к нагрузке на ось 
7 тс /  табл. 4 /  5тр =746 кгс/см2
Согласно табл.7 минимальный модуль упругости для дорог ІУ 
категории с переходными покрытиями Е^к=» 850 кгс/сМ2 , 
так как Е ***. у  746 кгс/см2, за расчётное принимаем
850 кгс/см2; Егр = 850 кгс/см2*

3. Намечаем конструкцию дорожной одежда.рис. 5 и расчётную
схему /р и с .  6 /
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Рис. 5 .Конструкція дорож- fMc.6. йісчётная
ной одежда. схема.

1 -  поверхностная обработка
2 -  грунт укреплённый органическими

вяжущими -  верхний слой -  12 %
3 -  то же шшшй слой -  10 %

Тли указываем размеры конструктивных слоёв /  табл. I  / .с о 
ответствующих модулей упругости материалов /  табл* 8 /

* 2000 Eg * 1700,и модуля упругости эемляного полотна 
табл. 9 / ,  во I I  дорожно-климатичѳскрй зоне,при 2-ом типе 

местности по увлажнению и тяжелосугланистом грунте Е * 200 
4, Используя номограмму /  рис. 4 /  последовательно опрѳдѳ- ѵ 
ляем общие модули упругости на поверхностях,расположенных 
под первым слоем покрытия.

а /  для верхнего слоя покрытия 5 ^  » '^=*850 кге/см2 
Д= 30 см /  табл. 4 / ;  Ау * 8 
Ej * 2000 кгс/см? Йо соотношениям:

h L _8_
30 °»27 J o 6.

®І
--S2 L ,
2000

0,425

и
0,35, откуда определяем 8^2000x0,35=

определяѳи по номограмме /  рис. 4 /  соотноше-

”  С
ЕІ

*700 кю/см2
б /  Оэ общему модулю'упругости на поверхности 

второго слоя Е ^  и. модулю упругости земля-
толщину год-

0,41

него полотна Е, определяем 
стнлающаго слоя ; ЕЬб * 700

~ W  гд и
J L —3Q0L « 0,12
Eg I7D0



Ш двум вычисленным отношениям по монограмме /  ряс. 4 /  
определяем отношение = 0,44 откуда определяем 

}іх -  30 х 0,44 = 14, т .е . толщину второго слоя к х « 14 с м .

ІУ. РАСЧЕТ нежестких дргсжшх
ПО СДВИГУ.

ОДЕЖД

Дорожная одежда для усовершенствованных покрытий должна 
иметь такую толщину, чтобы напряжения, возникающие от рас
четной нагрузки в грунте земляного полотна и слоях слабо
связных материалов»-- не вызывали в них шіастичеаких сменю-, 
НИЙ. ' •

Пластических смещений в указанных выше слоях не происходит 
при условии:

. .Л

а. Л /7/
гд ех*м -  максимальное активное напряжение сдвига в нижнем 
слое 2-х слойной системе от расчетной временной нагрузки.

'С/х.Ь ~ активное напряжение сдвига от собственного вѳоа 
слоев Г лежащих вине расчитываемого; ar>uhi- т>

с -  нормативное сцепление /  СПраВои. литер. tuncr.
к{ , -  комплексный коэффициент, учитывающий условия ра

бота дорожной одежды и особенности её конструкции.
Для определения величины Т л и и применяют номограммы 
/инструкция ВСН46-72, справочная /штература/ при л Рис. I  Рысд 
Числовое значение коэффициента К' определяют по формуле —

3 Кар

/

где К’-  коэффициент учитывающий особенности работа мате -  
риалов. Принимаются: для связных грунтов и материалов. 0,8; 
для несвязных грунтов и материалов -  0,45. •

Кд -  коэффициент запаса на неоднородность условий 
работы одежда, который принимают при среднесуточной интен
сивности движения расчетных автомобилей на полосу.

Расчета, интен- , 50 !ІОО !І50 1300 15001900 11600 13000 15000
сивн. двтаен. 1 1 I 1 !— 1 1 1

тЯоэф. К_ 10,95J 0,8 ! 0,85 } 0 ,810,7б{ 0,7 |о,65 { 0,62*



Промежуточные значения определяются интерполя;дией,
%р~ ко&ффмциѳнт, зависящий от требований к эксплутацкон- 

гош качествам одежда, который принимается:
Для одежды с капитальными покрытиями I;
.для одежд из щебеночных и гравийный материалов, обработанных 
вяаущими битумами 0,95 -  0,85;
двг одежд с покрытиями из смесей с жидкими вяжущими и с поверх
ностной обработкой 0,85 -  0,75.
Если в результате расчета неравенство /  7 /  не удовлетворяется, 
следует толщину вышележащих конструктивных слоев увеличить,или 
применить материалы с более высоким модулем упругости.

РАСЧЕТ СЛОЁВ ИЗ МОНОЛИТНЫХ .ЛАТЕ РИАЛОВ 
НА РАС1НЖЕНИЕ т  ИЗШБЕ. ' .

, Для обеспечения сплошности монолитных слоёв дорожной одеж
да необходимо,чтобы выполнялось следующее условие

, (лЦ &  Я и  /  8 /
гда 6% -  наиболее растягивающее напряжение в слое кгс/см2;

А и. -  предельво допускаемое растягивающее напряжение 
материала слоя,кгс/см^ /  табл. 8 / ,

На растяжение при изгибе расчитывают монолитные слои из-* 
асфальтобетона,смесей с вязкими битумами и дёгтями.из мате
риалов укреплённых неорганическими вяжущими.

Расчёт ведётся с помощью_номограммы /  справочная литература/ 
fa  =  і , і 5  р  а

где р -  давление от расчётной нагрузки, кгс/см^ /  табл, 4 /
І Д 5 -  коэффициент динамичности

-  величина растягивающего напряжения от единичной 
нагрузки, (j \

к
<D

JSL
Е,'общ. основ.

. £

Р и с  7

определяется по номограмме. Рис ІО-Ц   ̂
определяется с помощью номограммы /рис.4/ 
По номограммам при известных значениях 
Я4 /Д  , Е , определяя®

Если ^  > Я и  , необходимо увеличить 
ТОЛЩИНЫ МОНОЛИТНОГО покрытия h-i , 
увеличить прочность материала или по
высить жёсткость основания,
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Р и с  8 М онограм ма для определения октиВных 
попрямее ни и сд ѣ чг а -  от Временной н а г р у зк и  Та*, 
Вниоюнем сл о ед вухсл ой н ой  с и с т е м ы  а р н с о в 
м е с т н о й  , р о б о т е  с. лае 8 .

Р и с  .9 Монограмма для определения- ЛктиВнык 
н а п р я ж е н и и  ад&ига от В р е м е н н о й  п о г р у з 
к и  'tan . & н и э/сн ем  с л о е  д в у х с л о й н о й  с и с 
т е м ы  п р и  с S o  с о  д н о м  о б е щ а н и и  сп о 
р ѣ  ' н а  к о н т а к т  е.



Рисі0р/Ом о грам м а дЛд определения 
растягивающих н а п р а эн ен и и  при 

~изги6е St от еденичнои нагрузни  
8 верхнем монолитном с /га е .

о *.1 и  «3 $  h  tit  j i t  7ft $  ^

Р и о  i t  Н о м о гр а м м а  для определение pao_z
т ягиёпюіцих: н а п р я ж е н и и  при u je u S e  г г  
от е д и н и ч н о й  на гр н /зни  6 прмзм е ж  у  тог- 
ном  м онолит ном  Слое, faotppai н а  нрн£ах 
Означаю т  о  тношение ^’,/et ) Q НО луге.* Ру^Е )̂.
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Рис. Ц Цоиогра мма д *а  определения общ его  модуля упругости £  osіч- 
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