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В методических указаниях приводится методика конструирования и расчета дорожной одежды нежесткого и жесткого типов и необходимые справочные материалы.


В соответствии с заданием, осуществляется выбор типа покрытия, разработка наиболее целесообразной конструкции дорожной одежды, подбор дорожно-строительных материалов для отдельных конструктивных слоев, а также изолирующих и дренажных устройств.


Перед студентами ставится технико-экономическая задача полного использования прочностных и износоустойчивых свойств дорожной одежды при минимальной ее стоимости.
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В В Е Д Е Н И Е

Настоящие методические указания содержат рекомендации по конструированию и расчету дорожных одежд нежесткого и жесткого типов.

Целью работы является закрепление теоретических знаний по разделу курса “Проектирование дорожных одежд” и освоение методов проектирования городских дорог с использованием справочно-нормативной литературы.

Курсовой проект в этом разделе состоит из расчетной части, которая выполняется в соответствии с нижеследующими указаниями.

1.   РАСЧЕТНАЯ   ЧАСТЬ


Расчетная часть оформляется в виде расчетно-пояснительной записки, где рассматриваются следующие вопросы:

А. Дорожные одежды нежесткого типа:

1. Определение требуемого модуля упругости дорожной одежды.

2. Конструирование дорожной одежды.

3. Расчет дорожной одежды:

· по величине упругого прогиба;

· по условию сдвига в подстилающем грунте и в промежуточных слоях из слабосвязных материалов;

· рассчитывают монолитные слои дорожной одежды на растяжение при изгибе;

· проверяют, отвечает ли запроектированная конструкция всем критериям предельного состояния.

Б. Дорожные одежды жесткого типа на примере цементно-бетонного монолитного покрытия:

1. Определение внутренних усилий в плитах покрытия.

2. Расчет плиты по первому предельному состоянию на усилия, возникающие при изменении температуры.

3. Конструирование покрытия.

1.1.
Дорожные одежды нежесткого типа

В соответствии с “Инструкцией по проектированию дорожных одежд нежесткого типа” (ВСН 46-72) конструирование и расчет проводим в следующей последовательности:

1.1.1.
Определение требуемого модуля упругости дорожной одежды.

При расчете дорожных одежд нежесткого типа по допустимому упругому прогибу в качестве критерия принимают значение вертикальной деформации (прогиба) дорожной одежды в неблагоприятный по степени увлажнения период года под нагрузкой от расчетного автомобиля. По вертикальной деформации вычисляют требуемый модуль упругости конструкции:
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	Р
	- удельное давление от расчетного автомобиля, кгс/см2 (прил.1, табл.1);

	Д
	- диаметр круга равновеликого площади контакта сдвоенного колеса расчетного автомобиля, см (прил.1, табл.1) 

	(
	- коэффициент Пуассона, принимаемый равным 0,3
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	- нормативный прогиб дорожной одежды, принимаемый для асфальтобетона 0,09 см
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	(
	- допустимая величина относительной деформации для дорожных одежд нежесткого и полужесткого типов (прил.1,  табл.2)



Требуемый модуль упругости также определяется по графику, приведенному в приложении 1, рис.1, по расчетной интенсивности движения.


При расчете дорожных одежд нежесткого типа фактическую интенсивность движения транспорта различной грузоподъемности N приводят к расчетной Nр, умножая на коэффициенты, указанные в приложении 1, табл.4.


Независимо от данных, полученных по формуле, или графику, требуемый модуль упругости следует назначать не ниже, чем указано в приложении 1, табл.3.

1.1.2.
Конструирование дорожной одежды.

Типы покрытий проезжей части улицы назначают с учетом перспективной интенсивности и состава движения, категории улицы, климатических условий, наличия дорожно-строительных материалов по нормам СНиП 2.07.01-89 (прил.2, табл.1).

После выбора типа покрытия разрабатывают конструкцию дорожной одежды. Для этого намечают схему конструкции одежды, на которой показывают расположение конструктивных слоев из различных материалов. При выборе схемы дорожной одежды исходят из: 

· минимального числа конструктивных слоев;

· использования материалов, не требующих большого числа операций для укладки и формирования слоя и позволяющих возможно более полно механизировать и индустриализировать строительные процессы;

· имеющегося опыта проектирования в данном районе для назначения толщин слоев из расчета одежды, при этом, при последующих расчетах толщину наиболее прочных и дорогостоящих верхних слоев не меняют, а толщины слоев основания определяют окончательным расчетом;

· того, что толщина отдельных слоев должна быть достаточной для обеспечения технологической возможности формирования слоя и надежной его работы в эксплуатации (минимальные толщины приведены в прил.2, табл.2);

· обеспечения плавного перехода от жестких верхних слоев к нижним слоям меньшей жесткости для улучшения напряженного состояния на контактах слоев; отношение модулей упругости смежных слоев из слабосвязных материалов не должно превышать 5-6;

· использования дорогих привозных, прочных дорожно-строительных материалов в верхних слоях дорожных одежд, а местных материалов – в нижних слоях;

· особенности работы покрытий на разных основаниях (например, однослойные асфальтобетонные покрытия  удовлетворительно работают только на прочных основаниях из материалов, обработанных вязкими битумами или мастиками);

· того, что в случае укладки крупнопористых материалов непосредственно на глинистый, суглинистый или пылеватый грунт земляного полотна надо предусматривать изолирующую прослойку, исключающую проникновение грунта при его увлажнении в слой материалов; их устраивают из песка, мелкого шлака, высевок, стабилизированного грунта и др. толщиной (5 см.

Пример конструкции дорожной одежды представлен в прил.2, рис.1.

1.1.3.
Расчет дорожной одежды.

Дорожные одежды с усовершенствованными капитальными покрытиями рассчитывают по трем критериям:

1.
По величине упругого прогиба.
Для расчета составляем схему дорожной одежды  (прил.3, рис.1) каждый слой которой  характеризуется модулем упругости Еi, коэффициентом Пуассона (i  и толщиной hi. Для определения общего (требуемого) модуля упругости по поверхности конструкции на основании решения задачи теории упругости для двухслойного полупространства разработана номограмма (прил.3, рис.2), используя которую выполняют послойный расчет снизу вверх. Для этого на номограмме проводят две прямые: вертикальную – из точки на горизонтальной оси, соответствующей имеющемуся отношению h/Д, и горизонтальную – из точки на вертикальной оси, соответствующей отношению Е2/Е1, а в точке пересечения прямых читают отношение Еобщ./Е1, откуда, зная Е1, находят Еобщ.
2.
По условию сдвига в подстилающем грунте и в промежуточных слоях из слабосвязных материалов.

Рассчитанную по допустимому упругому прогибу многослойную конструкцию приводят к двухслойной системе, у которой толщина верхнего слоя равна суммарной толщине конструктивных слоев многослойной одежды (прил.3, рис.3), а модуль упругости этого слоя вычисляют по формуле:
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	Е1, Е2, ….- расчетные модули упругости отдельных конструктивных слоев (прил.3, табл.3-6), толщина которых равна h1, h2, ……



Общую толщину одежды назначают исходя из того, чтобы не возникали остаточные деформации, вызванные пластическими смещениями в подстилающем грунте.


Условие, при котором не образуются пластические деформации в подстилающем одежду грунте, выражается неравенством:
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	(а.м.
	- максимальное активное напряжение сдвига в нижнем слое двухслойной системы от расчетной временной нагрузки;

	(а.в.
	-  активное напряжение сдвига от собственной массы одежды;

	Кпр.
	- коэффициент, зависящий от требований к эксплуатационным качествам одежды (Кпр.=1 для одежд с капитальными покрытиями; Кпр.=0,95(0,85 – для одежд с покрытиями из щебеночных и гравийных материалов, обработанных вязкими битумами; Кпр.=0,85(0,75 – для одежд с покрытиями из смесей с жидкими вяжущими, а также с поверхностной обработкой);

	К
	- коэффициент, зависящий от вида подстилающих грунтов и материалов (К=0,8 для одежд, подстилаемых связными грунтами и материалами – суглинками, супесями, кроме крупных, связными гравийными и подобными им материалами; К=0,45 – для одежд, подстилаемых слабосвязными грунтами и материалами – песками, крупными супесями, несвязными обломочными породами);

	k
	- коэффициент запаса на неоднородность условий работы конструкций, связанный с недоучетом неблагоприятных природных особенностей, технологическими и другими причинами, принимаемый по прил.3, табл.1;

	Сгр
	- сцепление в подстилающем грунте в расчетный период, полученное     при медленном сдвиге (нормативное сцепление) принимается по прил. 3, табл. табл.2-3.



Расчет по сдвигу в подстилающем грунте ведут методом последовательного приближения: 

а) для одежды, приведенной к двухслойной конструкции, находят отношения Еср/Егр и h/Д (Еср – средний модуль упругости одежды; Егр – модуль упругости подстилающего грунта; h – общая толщина одежды; Д – расчетный диаметр нагруженной площади).

б) выясняют, обеспечивается ли работа конструкции без образования пластических смещений в подстилающем грунте. 

Максимальное активное напряжение сдвига (а.м. находят при известных Еср/Егр и h/Д с помощью номограмм (прил.3, рис.4-5), умножив полученное по нижней шкале номограммы значение (а.м. на удельное давление Р. 

Величину (а.в. находят по номограмме (прил.3, рис.6) при известной толщине  одежды h (горизонтальная ось) и  угла внутреннего трения ( подстилающего грунта (лучи на номограмме). (а.в. вводят в формулу с тем знаком, с которым оно получено по номограмме;

в) если рассчитанное активное напряжение сдвига превышает допустимое, то нужно увеличить толщину отдельных конструктивных слоев или материалы слоев заменить материалами с более высоким модулем упругости. 

Наряду с выполнением расчета одежд по сдвигу в подстилающем грунте проводят аналогичный расчет конструктивных слоев из слабосвязных материалов (гравийных, песчаных и подобных им), а также материалов и грунта, укрепленных жидкими вяжущими.

Если полученное расчетом напряжение сдвига больше допустимого, нужно увеличить толщину вышележащих слоев h, применить более жесткие материалы (повысить Еср) или в рассчитываемом конструктивном слое использовать более прочные материалы (с более высокими ( и С).

Когда рассчитанное напряжение значительно ниже допустимого, то есть прочностные свойства материала слоя недоиспользуются, необходимо оценить целесообразность внесения в проектируемую конструкцию изменений, чтобы снизить стоимость одежды (за счет использования менее прочных материалов, утолщения рассчитываемого слоя с одновременным уменьшением толщины вышележащих слоев из более дорогих материалов и т.д.).

3.
На растяжение при изгибе.

По этому критерию рассчитывают монолитные слои дорожных одежд (из асфальтобетона, материалов, укрепленных неорганическими вяжущими  др.).

Возникающие при прогибе одежды под действием повторных временных нагрузок напряжения не должны вызывать нарушения структуры материала и приводить к образованию трещин. Условие прочности дорожной одежды в этом случае выражается неравенством:

(г ( Rи,  где

	(г
	- наибольшее растягивающее напряжение в рассматриваемом слое, устанавливаемое путем расчета;

	Rи,
	-  предельное допустимое растягивающее напряжение материала слоя при изгибе.



Расчет монолитных покрытий на растяжение при изгибе осуществляется с помощью номограммы (прил.3, рис.7).Номограмма связывает относительную толщину покрытия h1/Д (горизонтальная ось) и отношение модуля упругости  материала покрытия к общему модулю на поверхности основания (кривые на номограмме) с максимальным растягивающим напряжением при изгибе в материале  покрытия (г от местной нагрузки 0,01 МПа (1 кгс/см2) (вертикальная ось).


Расчет ведут в такой последовательности:

а) находят значение общего модуля упругости на поверхности основания (Еобщ.осн.) (прил.3, рис.2), вычисления ведут по номограмме путем последовательного приведения слоев.

б) по номограмме (прил.3, рис.7) для известных h1/Д  и Е1/Еобщ.осн. находят на вертикальной оси максимальное удельное растягивающее напряжение 
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г, полное же растягивающее напряжение в верхнем слое определяют из выражения:

(г = 1,15 р 
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	р
	- расчетное удельное давление на покрытие, кгс/см2 (МПа);

	1,15
	- коэффициент динамичности.


в) величину (г сопоставляют с допустимым растягивающим напряжением в однослойном или нижнем слое двухслойного покрытия Ru при соответствующей расчетной  температуре  и перспективной интенсивности движения. При (г ( Ru обеспечивается нормальная работа покрытия; если (г ( Ru – необходимо усилить одежду. Это можно сделать увеличив толщину покрытия h1 или повысив жесткость основания. 


Если покрытие дорожной одежды состоит из двухслойного асфальтобетона, то на растяжение при изгибе рассчитывают только нижний слой, приводя двухслойное покрытие к одному слою.


При расчете на растяжение при изгибе монолитных промежуточных слоев многослойную конструкцию предварительно приводят к трехслойной, где средним является рассчитываемый монолитный слой.


Расчет ведут по номограмме (прил.3, рис.8) в следующем порядке:

а) по формуле вычисляют средний модуль упругости конструктивных слоев, лежащих выше рассчитываемого монолитного слоя (на схеме Е1). Слои, подстилающие монолитный слой, приводят к эквивалентному по жесткости однородному полупространству с модулем упругости Е3, путем последовательного вычисления общих модулей каждой пары смежных слоев;

б) по номограмме находят растягивающее напряжение 
[image: image8.wmf]Г

s

 в рассчитываемом слое от единичной нагрузки на поверхности покрытия. Для этого из точки на горизонтальной оси, соответствующей отношению h/Д, проводят вертикаль до кривой с известным отношением Е1/Е2, из точки пересечения ведут горизонтальную прямую до луча, соответствующего отношению Е2/Е3, откуда опускают вертикаль на нижнюю горизонтальную ось, где находят значение 
[image: image9.wmf]Г

s

.


Расчетную величину растягивающих напряжений в монолитном слое находят из выражения:                       (г=1,15р
[image: image10.wmf]Г
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Если (г ( Ru, обеспечивается нормальная работа рассчитываемого слоя; когда (г ( Ru, то одежду следует усилить или устроить монолитный слой из материала, обладающего более высоким сопротивлением растяжению в расчетный период.


Расчет по тому или иному критерию считается законченным, если коэффициенты прочности (отношение допустимого напряжения или прогиба к устанавливаемому расчетом) равны или больше 1.

1.2.
Дорожные одежды жесткого типа на примере цементно-бетонного монолитного покрытия.

Цементно-бетонные покрытия городских улиц и дорог проектируются, как правило, из прямоугольных плит, ширина которых принимается равной ширине полосы движения, а длина определяется расчетом на усилия, возникающие при изменении температуры воздуха.

Марка бетона по прочности на сжатие принимается Rсж.=400 кгс/см2 (40 МПа), по прочности на растяжение при изгибе R
[image: image11.wmf]н
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= 50 кгс/см2 (5 МПа) в соответствии с требованиями СНиП “Бетонные и железобетонные конструкции. Нормы проектирования”. Арматурные элементы конструируются из стали марки СТ.3.

Расчет жестких дорожных покрытий производится по методу расчетных предельных состояний на воздействие статической нагрузки. Динамичность и повторность приложения нагрузки учитываются коэффициентами динамичности (kд) и условий работы (kб).

1.2.1.
Определение внутренних усилий в плитах перекрытия.

Расчетные моменты в цементно-бетонных плитах городских дорог определяют по общим правилам строительной механики упругих систем. Для расчета жестких покрытий  на действие механических нагрузок используется теория плит на упругом основании. При этом предполагается, что бетонная плита работает как изотропное упругое тело, лежащее на основании с постоянным модулем деформации Е0.

Учитывая изотропность проектируемого бетонного покрытия, расчет производим по методу, рассматривающему грунтовое основание как линейно-деформируемое полупространство.

Для расчета используем такую схему установки расчетного автомобиля, при которой возникает максимальное значение изгибающего момента в плите покрытия. Такое возможно при центральном загружении плиты (прил.4, рис.1).

Значение расчетно-изгибающего момента определяется по формуле:

М=Мо+(Мi,    где

	Мо
	- наибольший продолжительный изгибающий момент в расчетной зоне плиты при статическом действии нагрузки р на центральное колесо расчетного автомобиля, равномерно распределенной по площади круга радиуса R;

	(Мi
	- сумма погонных изгибающих моментов в расчетной зоне плиты от действия сосредоточенных нагрузок от смежных колес расчетного автомодиля.


Мо=р1(0,0592 – 0,214 lg R/L),   где

	р1
	- расчетная нагрузка на центральное спаренное колесо;

	L
	- упругая характеристика плиты.


Рi=Р1=Р2=Р3=Р4=n(kq(
[image: image12.wmf]2
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,   где

	n=1
	- коэффициент перегрузки;

	kq=1,2
	- коэффициент динамичности;

	Ро
	- нормальная нагрузка на заднюю ось автомобиля.


L=h
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,   где

	h
	- толщина цементно-бетонной плиты, принимаемая в соответствии с практикой проектирования и строительства цементно-бетонных покрытий в городах;

	Еб
	- модуль упругости бетона марки М400 при сжатии и растяжении (3500 МПа);

	(о=0,3
	- коэффициент Пуассона для грунта;

	(б=0,15
	- коэффициент Пуассона для бетона.


Мi=
[image: image14.wmf]Рi

Мi

,  где
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	- единичный изгибающий момент от смежных колес (прил.4, табл.1) и зависящий от приведенных координат рассматриваемой точки ( и (, определяемых по формулам:
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;    где

	Хi  и Уi
	- действительные координаты точки приложения нагрузок.



При этом влияние соседних колес на значение расчетного момента в центре плиты учитывается лишь в тех случаях, когда упругая характеристика плиты L не превышает расстояния между осями более, чем в три раза:

(((    и    (((

Значение расчетного изгибающего момента определяем по осям ОХ и ОУ соответственно. Из двух значений принимаем для дальнейших расчетов большее по абсолютной величине.


Определяем расчетный изгибающий момент при расположении нагрузки на краевых или угловых участках плиты по формуле:

Мк=М((,    где

	(=1,1
	- коэффициент, учитывающий возрастание изгибающего момента при переходе колесной нагрузки от центра к краю или углу плиты.


1.2.2.
Расчет плиты по первому предельному состоянию на усилия, возникающие при изменении температуры.

Минимальную толщину цементно-бетонного покрытия определяют исходя из условий работы плиты по первому предельному состоянию:

h=
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,    где

	в
	- длина (ширина) плиты  или принимаемая единица длины (ширины);

	m=0,7
	- коэффициент однородности цементобетона;

	kб=0,8
	- коэффициент условий работы;
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	- нормативное сопротивление бетона растяжению при изгибе.



Минимальную толщину цементно-бетонного покрытия, обеспечивающую лишь работу под подвижной нагрузкой, для дополнительного восприятия температурных напряжений необходимо увеличить.


Учитывая, что дальнейшие расчеты связаны с определением сопротивления грунта сдвигу плиты, зависящим от собственной массы конструкции, расчет толщины плиты производим методом последовательного приближения с проверкой напряжения от воздействия временной нагрузки и перепада температуры.


Сопротивление грунта сдвигу плиты определяем по формуле:

G=B(
[image: image20.wmf]l

 (h((f,    где

	В
	- полоса плиты, взятая для расчета (В=100 см);

	
[image: image21.wmf]l


	- полудлина плиты между швами сжатия (прил.5, табл.1);

	h
	- толщина плиты  (принимаем величину больше минимальной);

	(
	- объемная масса бетона (0,0024 кг/см3);

	f
	- коэффициент трения плиты по песчаному основанию, равный 1,2



При эксцентриситете 
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h

=

l

 растягивающее напряжение от внецентренного приложения усилия определится по формуле:
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Знак плюс соответствует нижним волокнам, знак минус – верхним. При укорочении (охлаждении) плиты в нижних волокнах возникает растяжение, при удлинении (нагреве) – сжатие. Поскольку изгибающий момент от временной нагрузки вызывает растяжение в нижней зоне покрытия, то наиболее опасны температурные напряжения при укорочении плиты. Тогда наибольшее напряжение в плите в результате совпадения напряжений от подвижной нагрузки и изменения температуры не должно превышать расчетного сопротивления бетона растяжению при изгибе:
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  где 
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При выполнении этого условия прочность плиты обеспечена. Если результирующее напряжение от воздействия временной нагрузки и температурного перепада превысило расчетное сопротивление бетона растяжению при изгибе, необходимо увеличить толщину плиты и сделать повторный расчет.

1.2.3.
Конструирование покрытия.

В процессе конструирования выбирают способы соединения смежных плит, план расположения температурных швов (прил.5, рис.1), разрабатывают методику армирования и сопряжения покрытия с люками дождеприемных и смотровых колодцев подземных сетей.

Все принятые решения по этому пункту описать в пояснительной записке и привести необходимые рисунки.

Расстояние между швами расширения назначают исходя из условия перемещения плиты за счет разности температур между температурой укладки бетона и максимальной температурой при нагревании солнцем по формуле:
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	Lш
	- длина плиты между швами расширения;

	(=2
	- коэффициент, учитывающий сжимаемость прокладки в шве;

	L=0,00001
	- коэффициент температурного расширения бетона;

	Тр
	- расчетный перепад температур;

	вш=2 см
	- ширина швов расширения;


Р=Тмакс-Тн+Тс+Ту,    где

	Тмакс
	- максимально возможная температура воздуха в районе строительства;

	Тн
	- температура, при которой укладывается бетон;

	Тс=Тмакс+(t
	- максимально возможная температура бетона при нагревании солнцем;

	(t
	- перепад температур;

	Ту
	· температура, при которой происходит усадка бетона (150С).
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Таблица  1

Характеристика  автомобилей

	Марки транспортных средств
	Статическая наибольшая нагрузка на одиночную ось, тс
	Среднее расчетное удельное давление на покрытие

р,  кгс/см2
	Расчетный диаметр следа колеса

Д, см

	Грузовые бортовые

автомобили:

ГАЗ-52-03

ГАЗ-53А

УРАЛ-377

ЗИЛ-130

МАЗ-516

МАЗ-500

КРАЗ-257

Самосвалы:

ГАЗ-53Б

ЗИЛ-ММЗ-555

МАЗ-503Б

КРАЗ-256Б

БЕЛАЗ-540

БЕЛАЗ-548А

Автобусы:

ГАЗ-652Б

ГАЗ-672

ЗИА-158В

ЛИАЗ-677

ААЗ

Троллейбусы:

МТБ-82 и ЗИУ-7

ЗИУ-5    и ЗИУ-9
	3.9

5.6

5.5х2

6.9

9

10

9.3х2

5.6

6.6

9.4

18

32.4

44.5

4.9

5.4

6.8

9.8

6.9-7.5

8.7

10.6
	4

4.3

3.9

5

5.5

5.5

5.5

4.3

5.3

5.5

5.5

5

5

4.5

4.5

3.5

6.8

5-6.75

5.7

5.7
	25

29

30

30

33

34

33

29

28

33

46

64

75

26

28

34

30

30

31

34


Таблица  2

Допустимые величины относительных деформаций для дорожных одежд нежесткого и полужесткого типов

	Тип покрытия
	(

	Асфальтобетонное покрытие на каменном основании
	0.035-0.04

	Из каменных необработанных материалов
	0.05

	Из укрепленных грунтов
	0.06
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Рис.1. Требуемые модули упругости

· при нагрузках Н-30

· - - при нагрузках Н-10

	
	1 – усовершенствованные капитальные покрытия;

2 – усовершенствованные облегченные покрытия;

3 – переходные покрытия.
	


Таблица  3

Расчетные модули упругости дорожных одежд

	Категория дороги
	Модуль упругости       кгс/см2
при покрытии

	
	капитальном
	усовершенствованном облегченном
	переходного типа

	Скоростные дороги и магистральные улицы общегородского значения
	2250
	-
	-

	Магистральные улицы районного значения
	1800
	1500
	-

	Жилые улицы
	1400
	1100
	800

	Дороги промышленных и складских районов
	1800
	1500
	1200

	Проезды
	1150
	850
	550


Таблица  4

Коэффициенты приведения

	Нагрузка на ось
	4
	6
	7
	8
	9
	9.5
	10
	12

	Н=10
	0.03
	0.15
	0.55
	0.65
	0.75
	1
	-
	-

	Н=30
	0.01
	0.05
	0.18
	0.22
	0.25
	0.35
	0.5
	1
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Таблица  1

Типы покрытий проезжих частей улиц

	Улицы, дороги, площади
	Тип покрытий проезжей части

	Скоростные дороги
	Усовершенствованные капитальные

	Магистральные улицы

· общегородского значения

· районного значения
	Усовершенствованные облегченные,

Усовершенствованные капитальные

Усовершенствованные капитальные


Окончание таблицы  1

	Улицы и дороги

· местного движения

· жилые

· промышленных и складских районов
	Усовершенствованные облегченные и переходные

Усовершенствованные облегченные и переходные

Усовершенствованные капитальные, облегченные и переходные

	Проезды
	Усовершенствованные облегченные и переходные

	Площади
	Усовершенствованные капитальные и облегченные

	Автомобильные стоянки
	Усовершенствованные облегченные


Таблица  2

Минимальные толщины конструктивных слоев дорожной одежды

	Материал конструктивного слоя
	Толщина слоя,    см

	Асфальтобетон, укладываемый в горячем или теплом состоянии:

· однослойный

· двухслойный
	5

7

	Холодный мелкозернистый асфальто- или дегтебетон
	3

	Щебеночные (гравийные) материалы и грунты, обработанные органическими вяжущими в установке
	8

	Щебень обработанный по способу пропитки
	8

	Щебень, обработанный по способу полупропитки
	4

	Щебеночные (гравийные) материалы, обработанные органическими вяжущими по способу смешения по дороге
	8

	Щебеночные (гравийные) материалы, укрепленные цементом, на каменном основании или на грунте, укрепленном вяжущими
	8

	Грунты и малопрочные каменные материалы, обработанные органическими или неорганическими вяжущими
	10


Окончание таблицы  2

	Щебеночные (гравийные) материалы, не обработанные вяжущими:

· на песчаном основании

· на прочном основании (каменном или из укрепленного грунта)

· для щебня

· для гравийного материала
	15

15

8

10


П р и м е ч а н и е:   Толщина слоя должна превышать размер наиболее крупных частиц каменного материала не менее, чем в 1.5 раза (кроме слоев, устраиваемых по способу пропитки).
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Рис.1. Конструкция нежесткой дорожной одежды

	1 – мелкозернистый асфальтобетон

2 – крупнозернистый асфальтобетон

3 – слой щебня, обработанного битумом

4 – слой из известнякового щебня

5 – песчаный слой


П р и л о ж е н и е   3
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Рис. 1.  Расчетная схема дорожной одежды
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Рис.2.  Номограмма для определения общего модуля упругости Еобщ двухслойной системы (цифры на кривых означают отношение модуля упругости двухслойной системы к модулю верхнего слоя Еобщ/Е1)
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Рис.3.  Схема приведения многослойной конструкции к двухслойной

Таблица  1

Коэффициент запаса на неоднородность условий работы дорожной одежды

	Число расчетных автомобилей в 1 сутки на полосу
	Коэффициент запаса

k

	до 100
	1

	до 1000
	0.8

	до 5000
	0.65

	более 5000
	0.6


Таблица  2

Расчетные влажности грунтов

	Дорожно-климатические зоны
	Тип местности по условиям увлажнения
	Расчетные влажности

(доли границы текучести Wт)

	
	
	Супеси легкие непылеватые
	Суглинки непылеватые, глины
	Супеси пылеватые, суглинки пылеватые

	II
	1

2

3
	0.7

0.75

0.8
	0.75

0.8

0.85
	0.8

0.85

0.9

	III
	1

2

3
	0.65

0.7

0.7
	0.7

0.75

0.75
	0.75

0.8

0.8

	IV
	1

2

3
	0.6

0.65

0.65
	0.65

0.7

0.7
	0.7

0.75

0.75

	V
	1

2

3
	0.6

0.6

0.65
	0.6

0.65

0.7
	0.65

0.7

0.7


Таблица  3

Расчетные характеристики грунтов

	Грунт
	Характеристики грунта
	Расчетная характеристика при относительной влажности Wт   (доля границы текучести)

	
	
	0.6
	0.65
	0.7
	0.75
	0.8
	0.85
	0.9

	Песок крупный и гравелистый
	Е, кгс/см2
(гр, град
	1300

43
	1300

43
	1300

43
	1300

43
	1300

43
	1300

43
	1300

43

	Песок средней крупности
	Е, кгс/см2
(гр, град
	1200

40
	1200

40
	1200

40
	1200

40
	1200

40
	1200

40
	1200

40

	Песок мелкий
	Е, кгс/см2
(гр, град
	1000

38
	1000

38
	1000

38
	1000

38
	1000

38
	1000

38
	1000

38

	Песок пылеватый
	Е, кгс/см2
(гр, град
	500

36
	500

36
	500

36
	500

36
	500

36
	500

36
	500

36

	Супесь легкая крупная
	Е, кгс/см2
(гр, град
	600

40
	600

40
	600

40
	600

40
	600

40
	600

40
	600

40

	Супесь легкая (непылеватая)
	Е, кгс/см2
( гр, град

с, кгс/см2
	450

35

0.12
	420

35

0.11
	390

34

0.1
	370

34

0.09
	350

33

0.08
	-
	-

	Супесь пылеватая, суглинки и глины
	Е, кгс/см2
(гр, град

с, кгс/см2
	600

24

0.32
	420

21

0.26
	340

18

0.19
	280

15

0.15
	240

13

0.1
	210

11

0.07
	200

10

0.05


П р и м е ч а н и е: 

1. Величина сцепления Сгр в песчаном грунте и легкой крупной супеси зависит от наличия в них цементирующих веществ и принимается 0.05-0.08 кгс/см2, а при полном водонасыщении – равной нулю.

2. Если в супесчаных и суглинистых грунтах содержатся средние и крупные песчаные фракции, значение ( может достигать 1300 и более и уточняется испытанием образцов.

3. Расчетные характеристики песков, а также легких крупных супесей, мало зависят от влажности и принимаются постоянными, во всяком случае, до полного насыщения грунта водой.

Таблица  4

Расчетные характеристики асфальтобетона

	Характеристики
	Расчетная температура, 0С

	
	+10
	+20
	+30

	Модуль упругости Е,

кгс/см2  (МПа):

· верхний слой

· нижний слой (без минерального порошка)
	15000

(1500)

10000

(1000)
	10000

(1000)

8000

(800)
	7000

(700)

5000

(500)

	Предельное сопротивление растяжению при изгибе

Ru, кгс/см2 (МПа):

· верхний слой

· нижний слой (без минерального порошка)
	20

(2)

12

(1.2)
	18

(1.8)

11

(1.1)
	15

(1.5)

10

(1)


П р и м е ч а н и е:

1. Расчетные значения предельного сопротивления растяжению при изгибе необходимо умножить на коэффициент: 

при перспективной интенсивности движения на полосу 

до 100 расчетных автомобилей в сутки – 1.3; 

от 100 до 500 автомобилей в сутки – 1.15; 

от 500 до 1000 автомобилей в сутки – 1; 

от 1000 до 5000 автомобилей в сутки – 0.9; 

свыше 5000 автомобилей в сутки – 0,8.

2. Если отсутствуют данные непосредственных наблюдений за температурой покрытия, можно принимать расчетные температуры асфальтобетона: 

во II дорожно-климатической зоне - +100С;

в III дорожно-климатической зоне - +150C;

в IV и V дорожно-климатических зонах - +20…300С.

Таблица  5

Расчетные характеристики материалов, укрепленных неорганическими вяжущими

	Материал конструктивного слоя
	Модуль упругости Е,

кгс/см2 (МПа)
	Предельное сопротивление растяжению при изгибе Ru,

кгс/см2 (МПа)

	Подобранные смеси из щебеночных материалов, обработанных в установке вязкими битумами или дегтями
	6000 – 9000

(600 – 900)
	10 – 12

(1 – 1.2)

	
	Меньшие значения в южных районах (

	Подобранные смеси из щебеночных материалов, обработанные гравийные материалы
	4000 – 5500

(400 – 550)
	8 – 10

(0.8 – 1)

	Подобранные щебеночные и гравийные материалы, укрепленные портландцементом при количестве %:

6 – 7

4 – 5
	5000 – 7000

(500 – 700)

4000 – 6000

(400 – 600)
	3 – 4

(0.3 – 0.4)

2 – 3

(0.2 – 0.3)

	Подобранные гравийные материалы, укрепленные добавками гранулированного шлака в количестве 30%
	3000

(300)
	1.5

(0.15)

	Малопрочные местные каменные материалы или отходы камнедробления (известняки, песчаники и др.) в смеси с супесью или песком, укрепленные портландцементом
	3000 – 4000

(300 – 400)
	2 – 3

(0.2 – 0.3)

	Легкие супеси и разнозернистые пески, укрепленные портландцементом
	2000 – 4000

(200 – 400)
	2 – 3

(0.2 – 0.3)

	
	Большие значения для IV и V дорожно-климатических зон

	Суглинки и пылеватые супеси, укрепленные портландцементом
	1500 – 2500

(150 – 250)
	5.5
– 2

(0.15 – 0,2)


Таблица  6
Расчетные характеристики естественных и обработанных органическими вяжущими материалов
	Материал конструктивного слоя
	Модуль упругости Е,

кгс/см2 (МПа)
	Параметры, определяющие сопротивление сдвигу
	Примечание 

	
	
	град
	кгс/см2
(МПа)
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Слой из фракционированного щебня, обработанного вязким битумом или дегтем смешением в установке:

1-го и 2-го классов

3-го класса
	6000 – 9000

(600 – 900)

5000 – 6000

(500 – 600)
	-
	-
	Большие значения – в умеренном климате, 

меньшие – 

в южных районах

	Слои из щебня 1-го и 2-го классов, обработанного вязким битумом или дегтем по способу пропитки
	4000 – 6000

(400 – 600)
	-
	-
	Большие значения - в умеренном климате, 

меньшие – 

в южных районах

	Подобранные смеси из щебеночных и гравийных материалов с жидким битумом, дегтем или битумной эмульсией:

· смешением в установке

· смешением на дорогах


	3000 – 5000

(300 – 500)

2000 – 2800

(200 – 280)
	-
	-
	Большие значения - для щебеночных материалов и при обработке битумной эмульсией

	Малопрочные местные материалы и отходы промышленности в смеси с супесью или песком, обработанные жидким битумом, дегтем или битумной эмульсией
	2000 – 3500

(200 – 350)
	-
	-
	Большие значения - при обработке битумной эмульсией и смешении в установке

	Грунты, обработанные жидкими органическими вяжущими:

· супесчаные непылеватые

· суглинистые и пылеватые супесчаные


	1500 – 2500

(150 – 250)

800 – 1500

(80 – 150)
	25 – 35

15 – 25


	0.2 – 0.35

(0.02-0.04)

0.2 – 0.35

(0.02-0.04)
	Большие значения - при смешении в установке в районах с умеренным климатом, при обработке битумной эмульсией


Окончание таблицы  6

	Щебеночные слои:

· из фракционированного щебня 1-3-го классов, сооружаемые по принципу заклинки

· из рядового щебня 1-4-го классов
	3500 – 4500

(350 – 450)

2000 – 2500

(200 – 250)
	-

-
	-

-
	Большие значения – для пород, обладающих высокой способностью цементироваться

	Слои из шлаков 1-4-го классов, однородных по качеству с подобранным гранулометрическим составом:

· активные шлаки

· малоактивные шлаки


	3500 – 4500

(350 – 450)

2000 – 3000

(200 – 300)
	-

-


	-

-
	Большие значения – для шлаков устойчивой структуры

	Каменные мостовые и пакеляж
	4000 – 5000

(400 – 500)
	-
	-
	Большие значения - при колотом камне, меньшие – при булыжном

	Гравийные материалы, подобранные по составу, при содержании частиц крупнее 5 мм ( 50% и частиц мельче 0,05 мм - ( 7%
	2000 – 2500

(200 – 250)
	45
	0.2 – 0.5

(0.02-0.05)
	Большие значения модуля упругости - при крупном слабоокатанном гравии

	Гравийные материалы, подобранные по составу, при содержании частиц крупнее 5 мм ( 30% и частиц мельче 0,05 мм - ( 10%
	1500 – 2000

(150 –200)
	35
	0.2 – 0.5

(0.02-0.05)
	Большие значения сцепления при влажности материала в конструкции не более 0.5 от полной влагоемкости

	Дресва изверженных и осадочных пород и мелкий ракушечник
	800

(80)
	30 – 40
	0.05 – 0.1

(0.005-0.01)
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Рис.4. Номограмма для определения активных напряжений сдвига от временной нагрузки (а.м. в нижнем слое двухслойной системы при совместной работе слоев (связные грунты)
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Рис.5. Номограмма для определения активных напряжений сдвига от временной нагрузки (а.м. в нижнем слое двухслойной системы при свободном смешении слоев на контакте (слабосвязные грунты)
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Рис.6. Номограмма для определения активных напряжений сдвига от собственной массы одежды (а.в.
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Рис.7. Номограмма для определения растягивающих напряжений при изгибе (г от единичной нагрузки в верхнем монолитном слое 

(цифры на кривых означают отношение Е1/Еобщ.осн.)
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Рис.8. Номограмма для определения растягивающих напряжений при изгибе (г от единичной нагрузки в промежуточном монолитном слое 

(цифры на кривых означают отношение Е1/Е2, а на лучах – Е2/Е3)

П р и л о ж е н и е    4
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Рис.1. Схема установки расчетного автомобиля при расположении нагрузки в центре плиты

Таблица  1

Единичные изгибающие моменты 
[image: image38.wmf])

(

у

х

М

М


	
[image: image39.wmf])

(

x

h


	( (()

	
	0
	0.05
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	-
	0.256
	0.191
	0.129
	0.093
	0.068
	0.052
	0.036

	0.05
	0.322
	0.243
	0.186
	0.13
	0.098
	0.069
	0.053
	0.037

	0.1
	0.258
	0.202
	0.167
	0.132
	0.1
	0.071
	0.054
	0.038

	0.2
	0.195
	0.174
	0.154
	0.133
	0.103
	0.072
	0.055
	0.039

	0.3
	0.158
	0.146
	0.134
	0.122
	0.097
	0.072
	0.056
	0.04

	0.4
	0.132
	0.125
	0.117
	0.1
	0.091
	0.071
	0.056
	0.042

	0.5
	0.114
	0.109
	0.104
	0.099
	0.083
	0.067
	0.055
	0.042

	0.6
	0.097
	0.094
	0.09
	0.087
	0.075
	0.063
	0.053
	0.042

	0.7
	0.086
	0.082
	0.08
	0.078
	0.068
	0.059
	0.05
	0.041

	0.8
	0.074
	0.072
	0.07
	0.068
	0.061
	0.054
	0.046
	0.039

	0.9
	0.066
	0.064
	0.063
	0.061
	0.055
	0.049
	0.043
	0.037

	1.0
	0.057
	0.056
	0.055
	0.054
	0.049
	0.044
	0.039
	0.034

	1.1
	0.051
	0.05
	0.049
	0.048
	0.044
	0.04
	0.036
	0.031

	1.2
	0.045
	0.044
	0.043
	0.042
	0.04
	0.037
	0.033
	0.028

	1.3
	0.04
	0.04
	0.039
	0.038
	0.036
	0.034
	0.03
	0.025

	1.4
	0.035
	0.035
	0.034
	0.034
	0.032
	0.03
	0.027
	0.023

	1.5
	0.032
	0.031
	0.031
	0.03
	0.029
	0.027
	0.024
	0.021

	1.6
	0.028
	0.028
	0.027
	0.027
	0.026
	0.024
	0.022
	0.02

	1.7
	0.025
	0.025
	0.024
	0.024
	0.023
	0.021
	0.02
	0.018

	1.8
	0.022
	0.022
	0.22
	0.021
	0.02
	0.019
	0.018
	0.017


Продолжение таблицы  1

	1.9
	0.02
	0.02
	0.02
	0.019
	0.018
	0.017
	0.з016
	0.016

	2.0
	0.018
	0.018
	0.018
	0.018
	0.016
	0.015
	0.014
	0.014

	2.1
	0.016
	0.016
	0.016
	0.016
	0.015
	0.014
	0.013
	0.013

	2.2
	0.014
	0.014
	0.014
	0.014
	0.013
	0.012
	0.011
	0.011

	2.4
	0.011
	0.011
	0.011
	0.011
	0.011
	0.01
	0.009
	0.009

	2.6
	0.009
	0.009
	0.009
	0.009
	0.009
	0.009
	0.008
	0.008

	2.8
	0.007
	0.007
	0.007
	0.007
	0.007
	0.006
	0.006
	0.006

	3.0
	0.006
	0.006
	0.006
	0.006
	0.006
	0.006
	0.005
	0.005

	3.2
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.005
	0.004

	3.4
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004
	0.004

	3.6
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003

	4.0
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002

	
[image: image40.wmf])

(

x

h


	( (()

	
	0.7
	0.8
	0.9
	1
	1.1
	1.2
	1.3
	1.4

	
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	0
	0.026
	0.016
	0.01
	0.004
	-0.001
	-0.005
	-0.008
	-0.011

	0.05
	0.027
	0.017
	0.011
	0.004
	0
	-0.004
	-0.008
	-0.011

	0.1
	0.028
	0.017
	0.011
	0.005
	0.001
	-0.004
	-0.007
	-0.01

	0.2
	0.029
	0.018
	0.012
	0.005
	0.001
	-0.003
	-0.007
	-0.01

	0.3
	0.03
	0.02
	0.013
	0.006
	0.001
	-0.003
	-0.006
	-0.009

	0.4
	0.031
	0.021
	0.014
	0.006
	0.002
	-0.002
	-0.005
	-0.008

	0.5
	0.032
	0.022
	0.015
	0.008
	0.004
	-0.001
	-0.004
	-0.007

	0.6
	0.032
	0.023
	0.016
	0.009
	0.005
	-0.001
	-0.003
	-0.006

	0.7
	0.32
	0.023
	0.017
	0.01
	0.006
	0.002
	-0.002
	-0.005

	0.8
	0.031
	0.023
	0.017
	0.011
	0.007
	0.002
	-0.001
	-0.004

	0.9
	0.3
	0.023
	0.017
	0.012
	0.007
	0.003
	0
	-0.003

	1.0
	0.028
	0.022
	0.017
	0.012
	0.008
	0.004
	0.001
	-0.001

	1.1
	0.026
	0.021
	0.016
	0.012
	0.008
	0.005
	0.002
	-0.001

	1.2
	0.024
	0.02
	0.016
	0.011
	0.008
	0.006
	0.003
	0

	1.3
	0.022
	0.019
	0.015
	0.011
	0.009
	0.006
	0.003
	0.001

	1.4
	0.02
	0.017
	0.014
	0.011
	0.009
	0.006
	0.004
	0.001

	1.5
	0.019
	0.016
	0.013
	0.011
	0.008
	0.006
	0.004
	0.002

	1.6
	0.018
	0.015
	0.013
	0.01
	0.008
	0.005
	0.004
	0.002

	1.7
	0.016
	0.014
	0.012
	0.009
	0.007
	0.005
	0.004
	0.002

	1.8
	0.015
	0.013
	0.011
	0.008
	0.007
	0.005
	0.004
	0.002

	1.9
	0.014
	0.012
	0.01
	0.008
	0.006
	0.005
	0.004
	0.003

	2.0
	0.013
	0.011
	0.009
	0.007
	0.006
	0.004
	0.004
	0.003

	2.1
	0.011
	0.01
	0.008
	0.007
	0.005
	0.004
	0.004
	0.003

	2.2
	0.01
	0.009
	0.008
	0.006
	0.005
	0.004
	0.004
	0.003

	2.4
	0.009
	0.008
	0.007
	0.005
	0.004
	0.003
	0.003
	0.002


Продолжение таблицы  1

	2.6
	0.008
	0.007
	0.006
	0.005
	0.004
	0.003
	0.003
	0.002

	2.8
	0.006
	0.005
	0.005
	0.003
	0.003
	0.003
	0.003
	0.002

	3.0
	0.005
	0.004
	0.004
	0.003
	0.002
	0.003
	0.002
	0.002

	3.2
	0.004
	0.003
	0.003
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002

	3.4
	0.004
	0.003
	0.003
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002

	3.6
	0.003
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.001

	3.8
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002

	4.0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
[image: image41.wmf])

(

x

h


	( (()

	
	1.5
	1.6
	1.7
	1.8
	1.9
	2
	2.1
	2.2

	
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	0
	-0.013
	-0.014
	-0.015
	-0.015
	-0.016
	-0.017
	-0.017
	-0.016

	0.05
	-0.012
	-0.014
	-0.014
	-0.015
	-0.016
	-0.017
	-0.017
	-0.016

	0.1
	-0.012
	-0.013
	-0.014
	-0.014
	-0.016
	-0.017
	-0.017
	-0.016

	0.2
	-0.012
	-0.013
	-0.014
	-0.014
	-0.016
	-0.017
	-0.017
	-0.016

	0.3
	-0.011
	-0.012
	-0.013
	-0.014
	-0.015
	-0.016
	-0.016
	-0.016

	0.4
	-0.01
	-0.011
	-0.012
	-0.013
	-0.014
	-0.015
	-0.015
	-0.015

	0.5
	-0.009
	-0.01
	-0.011
	-0.013
	-0.013
	-0.014
	-0.015
	-0.015

	0.6
	-0.008
	-0.009
	-0.011
	-0.012
	-0.013
	-0.013
	-0.014
	-0.015

	0.7
	-0.007
	-0.008
	-0.001
	-0.011
	-0.012
	-0.013
	-0.013
	-0.014

	0.8
	-0.006
	-0.007
	-0.009
	-0.01
	-0.011
	-0.012
	-0.013
	-0.013

	0.9
	-0.004
	-0.006
	-0.008
	-0.01
	-0.01
	-0.012
	-0.012
	-0.013

	1.0
	-0.002
	-0.005
	-0.007
	-0.009
	-0.01
	-0.011
	-0.012
	-0.012

	1.1
	-0.002
	-0.005
	-0.006
	-0.008
	-0.009
	-0.01
	-0.011
	-0.011

	1.2
	-0.002
	-0.004
	-0.006
	-0.007
	-0.008
	-0.009
	-0.01
	-0.01

	1.3
	-0.002
	-0.004
	-0.005
	-0.006
	-0.007
	-0.008
	-0.009
	-0.009

	1.4
	-0.001
	-0.003
	-0.005
	-0.006
	-0.007
	-0.007
	-0.008
	-0.008

	1.5
	-0.001
	-0.003
	-0.004
	-0.005
	-0.006
	-0.007
	-0.007
	-0.008

	1.6
	0
	-.002
	-0.003
	-0.005
	-0.005
	-0.006
	-0.007
	-0.007

	1.7
	0
	-0.002
	-0.002
	-0.004
	-0.004
	-0.005
	-0.006
	-0.007

	1.8
	0.01
	-0.001
	-0.002
	-0.003
	-0.003
	-0.004
	-0.005
	-0.006

	1.9
	0.002
	-0.001
	-0.001
	-0.002
	-0.003
	-0.004
	-0.004
	-0.005

	2.0
	0.002
	0
	-0.001
	-0.002
	-0.003
	-0.003
	-0.004
	-0.004

	2.1
	0.002
	0
	-0.001
	-0.002
	-0.002
	-0.003
	-0.003
	-0.004

	2.2
	0.002
	0
	-0.001
	-0.002
	-0.002
	-0.003
	-0.003
	-0.003

	2.4
	0.002
	0
	-0.001
	-0.001
	-0.002
	-0.002
	-0.003
	-0.003

	2.6
	0.002
	0
	0
	0
	-0.001
	-0.001
	-0.002
	-0.002

	2.8
	0.002
	0.001
	0.001
	-
	-
	-.001
	-0.001
	-0.001

	3.0
	0.002
	0.001
	0.001
	-
	-
	-
	0
	-0.001

	3.2
	0.002
	0.001
	0.001
	-
	-
	-
	-0.001
	-0.001

	3.4
	0.001
	0.001
	0.001
	-
	-
	-
	-
	-

	3.6
	0.001
	0.001
	0.001
	-
	-
	-
	-
	-

	3.8
	0.001
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
[image: image42.wmf])

(

x

h


	( (()

	
	2.4
	2.6
	2.8
	3
	3.2
	3.4
	3.6
	3.8
	4

	
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34

	0
	-0.016
	-0.015
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.05
	-0.016
	-0.015
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.1
	-0.016
	-0.015
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.2
	-0.016
	-0.015
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.3
	-0.016
	-0.015
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.4
	-0.015
	-0.014
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.5
	-0.015
	-0.014
	-0.01
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.6
	-0.014
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-0.008

	0.7
	-0.014
	-0.014
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.011
	-0.01
	-0.008
	-

	0.8
	-0.013
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.01
	-0.009
	-0.007
	-

	0.9
	-0.013
	-0.013
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.009
	-0.009
	-0.007
	-

	1.0
	-0.012
	-0.012
	-0.011
	-0.01
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-

	1.1
	-0.011
	-0.011
	-0.011
	-0.01
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-

	1.2
	-0.01
	-0.01
	-0.01
	-0.009
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-

	1.3
	-0.01
	-0.01
	-0.01
	-0.009
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-

	1.4
	-0.009
	-0.009
	-0.01
	-0.009
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-

	1.5
	-0.009
	-0.009
	-0.009
	-0.009
	-0.009
	-0.008
	-0.008
	-
	-

	1.6
	-0.008
	-0.008
	-0.008
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-0.007
	-
	-

	1.7
	-0.007
	-0.008
	-0.008
	-0.008
	-0.007
	-0.007
	-0.007
	-
	-

	1.8
	-0.007
	-0.007
	-0.007
	-0.007
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-
	-

	1.9
	-0.006
	-0.007
	-0.007
	-0.007
	-0.006
	-0.006
	-
	-
	-

	2.0
	-0.005
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-
	-
	-

	2.1
	-0.005
	-0.005
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-0.006
	-
	-
	-

	2.2
	-0.004
	-0.004
	-0.005
	-0.005
	-0.005
	-0.005
	-
	-
	-

	2.4
	-0.004
	-0.004
	-0.004
	-0.004
	-0.004
	-
	-
	-
	-

	2.6
	-0.003
	-0.003
	-0.003
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2.8
	-0.003
	-0.003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.0
	-0.003
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3.6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	4.0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


П р и л о ж е н и е  5

Таблица  1

Расстояние между температурными швами в цементно-бетонном покрытии,  м

	Температура воздуха в момент бетонирования
	Покрытия

	
	Неармированные
	армированные

	
	L
	Lш
	l
	Lш

	от 5 до 20
	6-7
	50
	8
	80

	более 20
	6-7
	80
	8
	120
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Рис.1.  План расположения температурных швов в цементно-бетонном покрытии.

	1 – внешняя кромка плит;

2 – продольный шов сжатия;

3 – поперечные швы сжатия;

4 – шов расширения
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