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Целью дисциплин «Эксплуатация дорог» и «Эксплуатация автомагистралей и специальных сооружений» является получение студентами знаний по ремонту и содержанию автомобильных дорог и технологических сооружений на них, умений правильно оценивать фактическое транспортно-эксплуатационное состояние дорог и назначать ремонтные мероприятия для доведения его до нормативных требований.
Данные методические указания предназначены для приобретения практических навыков по получению и обработке данных, являющихся исходными при оценке эксплуатационного состояния автомобильных дорог.


[bookmark: _Toc341863850][bookmark: _Toc532826142]ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Эксплуатационное состояние – степень соответствия нормативным требованиям переменных (изменяемых) параметров автомобильной дороги.
Ровность дорожного покрытия – это характеристика поверхности дороги, определенная наличием неровностей или отклонений фактической поверхности от проектной, вызывающих при проезде автомобиля колебание его колёс и кузова. Различают продольную и поперечную ровность (колейность).
Средство измерений – техническое средство, предназначенное для измерений, имеющее нормированные метрологические характеристики, воспроизводящее и (или) хранящее единицу физической величины, размер которой принимают неизменным (в пределах установленной погрешности) в течение известного интервала времени.
Поверка – это совокупность операций и процедур, направленных на определение и подтверждение соответствия средств измерения и приборов установленным законодательством требованиям.
Калибровка – это процедура установления зависимости между размерами измеряемых величин и показаниями приборов.
Погрешность измерения – оценка отклонения измеренного значения величины от её истинного значения. Погрешность измерения является характеристикой (мерой) точности измерения.
Точность средства измерений – степень совпадения показаний измерительного прибора с истинным значением измеряемой величины.
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Оценка продольной ровности дорожных (аэродромных) покрытий с помощью нивелира и нивелирной рейки

1.1. Общие положения
Степень ровности поверхности конструктивных слоёв дорожной одежды относится к числу важнейших показателей, характеризующих качество работ по устройству слоёв. От степени ровности поверхности слоя зависят: при устройстве конструктивного слоя одежды однородность толщины и степени уплотнения вышележащего слоя и в конечном счёте – однородность прочности одежды по длине и ширине проезжей части и связанная с ней долговечность одежды; при устройстве покрытия – комфортабельность и безопасность движения, производительность и себестоимость перевозок, динамические нагрузки на покрытие и одежду и связанная с ним долговечность покрытия и одежды. 
1.2. Цель работы
Освоение методики оценки продольной ровности при помощи нивелира и нивелирной рейки и изучение требований к обеспечению ровности поверхности конструктивных слоёв в процессе их строительства и эксплуатации.
1.3. Требования к средствам измерения [1]
Нивелир и рейка должны быть технически исправны, поверены и отвечать требованиям ГОСТ 10528.
Опорный торец нивелирной рейки должен быть снабжен насадкой с полусферическим подпятником.
1.4. Подготовка к измерениям. Проведение измерений 
Длина участка измерений согласно ГОСТ Р 56925-2016 [1] должна быть не менее 400 м. Согласно СП 78.13330.2012 [2] Захватки в общем случае выбирают длиной 300-400 м. Суммарная длина захваток должна составлять не менее 10% длины сдаваемого участка дороги в однополосном исчислении, но не менее 300 м.
Места установки нивелирной рейки должны быть расположены на одной линии, находящейся на расстоянии 0,5 - 1,0 м от кромки основания (покрытия) дороги или на оси основания (покрытия) аэродрома. Места установки должны быть обозначены метками. Шаг меток 5 ± 0,5 м.
Измерения следует проводить, последовательно устанавливая нивелирную рейку на каждую из меток.



1.5. Обработка данных и представление результатов измерений [1-3]
По данным нивелирования вычисляют относительные отметки точек поверхности  покрытия или основания дороги.
По относительным отметкам точек поверхности покрытия определяют отклонения  (амплитуды) этих точек от прямой линии, проходящей через предыдущую  и последующую  точки по формуле:
 , 			(1)
где 	 - относительная отметка точки, для которой оценивается отклонение;
,  - относительные отметки предыдущей и последующей точек соответственно;
 – порядковый номер точки;
 и  - порядковые номера предыдущей и последующей точек соответственно.
Для прямой длиной 10 м предыдущая и последующая точки отстоят от точки  на 5 м и имеют порядковые номера  и  соответственно.
Для прямой длиной 20 м предыдущая и последующая точки отстоят от точки  на 10 м и имеют порядковые номера  и  соответственно.
Для прямой длиной 40 м предыдущая и последующая точки отстоят от точки  на 20 м и имеют порядковые номера  и  соответственно.
 - значение поправки согласно ГОСТ Р 56925-2016 [1] (таблица 1.1), учитывающей радиус вертикальной кривой. Данное значение вводится при обработке измерений, проведенных на участках кривых в продольном профиле дороги.
Для значения радиуса кривых, не отраженных в ГОСТ Р 56925-2016 [1], значение поправки можно вычислить по формуле:
,				(2)
где 	 – длина прямой между смежными точками, м;
 – радиус вертикальной кривой, м.
Значение поправок для выпуклых кривых прибавляют к , а для вогнутых – вычитают из .
Общее число полученных величин , следует принять за 100 % и с точностью до 0,1 % вычислить число величин  меньше установленных СП 78.13330.2012 [2] и СП 121.13330.2012 [3]. Следует также найти наибольшую величину .
При этом:
для автомобильных дорог согласно СП 78.13330.2012 [2] 90 % определений должны быть в пределах, указанных в табл. 1.2, а 10 % определений не должны превышать эти значения более чем в 1,5 раза;
для аэродромов согласно СП 121.13330.2012 [3] результаты определений должны соответствовать требованиям, представленным в табл. 1.3.

Таблица 1.1 - Поправки к значениям при измерениях неровностей нивелиром (извлечение из ГОСТ Р 56925-2016 [1], табл. Б.1)
	Радиус вертикальной кривой, м
	Величина поправки, мм, для неровностей длиной, м

	
	10
	20
	40

	100000
	0,1
	0,5
	2,0

	75000
	0,2
	0,7
	2,7

	50000
	0,3
	1,0
	4,0

	30000
	0,4
	1,7
	6,7

	25000
	0,5
	2,0
	8,0

	20000
	0,6
	2,5
	10,0

	15000
	0,8
	3,3
	15,0

	10000
	1,3
	5,0
	20,0

	8000
	1,6
	6,3
	25,0

	5000
	2,5
	10,0
	40,0

	4000
	3,1
	12,5
	50,0

	3000
	4,2
	16,7
	67,0

	2500
	5,0
	20,0
	80,0

	2000
	6,3
	25,0
	100,0

	1500
	8,3
	33,3
	133,3

	1200
	10,4
	41,7
	166,7

	1000
	12,5
	50,0
	200,0

	600
	20,8
	83,3
	-

	400
	31,2
	125,0
	-

	300
	41,7
	166,7
	-

	200
	62,5
	250,2
	-



Таблица 1.2 - Требования к ровности слоёв дорожных оснований и покрытий (извлечение из СП 78.13330.2012 [3], таблица 12)
	Категория дороги
	Значения амплитуд, мм, при использовании комплектов машин

	
	Длина прямой линии, м

	
	10
	20
	40

	I, II, III
	5
	8
	16

	IV, V
	6
	10
	20



Таблица 1.3 - Требования к ровности слоёв аэродромных оснований и покрытий (извлечение из СП 121.13330.2012 [4], таблица 7.1)
	Требования к продольной ровности
	Значения амплитуд, мм

	
	Расстояние между точками, м

	
	5
	10
	20

	Не более 95 % имерений могут иметь значения  до
	5
	8
	16

	Не более 5 % имерений могут иметь значения  до
	10
	16
	24




1.6. Нормативные документы
1. ГОСТ Р 56925-2016 Дороги автомобильные и аэродромы. Методы измерений неровностей оснований и покрытий.
2. СП 78.13330-2012 Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 3.06.03-85
3. СП 121.13330.2012 Аэродромы. Актуализированная редакция СНиП 32-03-96

1.7. Схема оформления лабораторной работы
	
Лабораторная работа №1

Оценка продольной ровности дорожных (аэродромных) покрытий с помощью нивелира и нивелирной рейки

	Студент
	

	Группа
	

	Категория дороги / нормативной нагрузки
	



Результаты определения алгебраической разности отметок точек (амплитуд)
	Амплитуда, мм, для неровностей с длиной волны, м

	10
	20
	40

	№
	hi
	№
	hi
	№
	hi

	1
	
	1
	
	1
	

	2
	
	2
	
	2
	

	…
	
	…
	
	…
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Число измерений соответствующих требованиям СП – ______%;
Число измерений превышающих требования СП не более чем в 1,5 раза  – _____%;
Число измерений не соответствую-щих требованиям СП – _____%;
	Число измерений соответствующих требованиям СП – ______%;
Число измерений превышающих требования СП не более чем в 1,5 раза  – _____%;
Число измерений не соответствую-щих требованиям СП – _____%;
	Число измерений соответствующих требованиям СП – ______%;
Число измерений превышающих требования СП не более чем в 1,5 раза  – _____%;
Число измерений не соответствую-щих требованиям СП – _____%;




	Оценка ровности (соответствует/не соответствует)
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Оценка продольной ровности дорожных (аэродромных) покрытий и оснований с помощью рейки с клиновым промерником

2.1. Общие положения
Степень ровности поверхности конструктивных слоёв дорожной одежды относится к числу важнейших показателей, характеризующих качество работ по устройству слоёв. От степени ровности поверхности слоя зависят: при устройстве конструктивного слоя одежды однородность толщины и степени уплотнения вышележащего слоя и, в конечном счёте – однородность прочности одежды по длине и ширине проезжей части и связанная с ней долговечность одежды; при устройстве покрытия – комфортабельность и безопасность движения, производительность и себестоимость перевозок, динамические нагрузки на покрытие и одежду и связанная с ним долговечность покрытия и одежды. 
2.2. Цель работы
Освоение методики оценки продольной ровности при помощи трёхметровой дорожной рейки с клиновым промерником и изучение требований к обеспечению ровности поверхности конструктивных слоёв в процессе их строительства и эксплуатации.
2.3. Требования к средствам измерения [1]
В соответствии с ГОСТ 56925-2016 к рейке и клиновому промернику предъявляются следующие требования.
Длина рейки должна быть 3000 ± 2 мм.
Прогиб рейки от собственного веса в середине пролета длиной 2900 мм не должен превышать 0,4 мм.
Ширина опорной грани рейки должна быть 50 ± 2 мм.
Отклонение опорной грани рейки от плоскостности не должно превышать 0,2 мм; допускается вместо отклонения от плоскостности измерять отклонение от прямолинейности продольного профиля поверхности опорной грани рейки, которое не должно превышать 0,2 мм.
Отклонение боковой грани рейки от прямолинейности не должно превышать 10 мм на всей длине рейки.
На боковых гранях рейки должно быть пять меток, указывающих места измерений просветов под рейкой; шаг меток 500 ± 2 мм; расстояние от крайних меток до торцов рейки 500 ± 2 мм.
Клиновой промерник должен иметь две плоские грани шириной 50 ± 0,5 мм; угол между поверхностями граней должен быть в пределах 5° 45 ± 5.
Одна из граней клинового промерника должна иметь поперечные риски; шаг рисок 10 ± 0,1 мм; риски должны иметь цифровые обозначения от 1 до 15.
Рейка и клиновой промерник должны быть аттестованы в соответствии с требованиями ГОСТ Р 8.568 [3].
2.4. Подготовка к измерениям. Проведение измерений 
1. Согласно ГОСТ 56925-2016 [1]
Длину участка измерений следует принимать в пределах 300-400 м.
Суммарная длина участков измерений должна составлять не менее 10 % длины контролируемого покрытия (основания) в однорядном исчислении.
Поверхность участка измерений должна быть чистой.
Измерение на дорогах и улицах следует проводить, прикладывая рейку к поверхности основания (покрытия) на расстоянии 0,5-1,0 м от каждой кромки покрытия или края полосы движения; а на аэродромах – по оси ряда (полосы).
Примечание. При многополосной проезжей части дороги рейку следует прикладывать на расстоянии 0,5-1,0 м от границы каждой полосы движения.
При каждом приложении рейки следует измерять величину пяти просветов под рейкой в местах, соответствующих меткам на боковых гранях рейки.
Измерение следует осуществлять непрерывно по всей длине выбранного участка. При каждом следующем приложении рейки ее начало должно совпадать с концом рейки в ее предыдущем приложении.
2. Согласно СП 78.13330.2012 [4]
При приемке работ по оценке ровности дорожного покрытия в продольном направлении с использованием трехметровой рейки на основе предварительного визуального обследования или инструментального обследования с использованием приборов типа ПКРС выбирают худшие участки (захватки) длиной 300-400 м, на которых выполняют измерения просветов под рейкой, а также контроль поперечных уклонов. 
На дорогах внутрихозяйственных и сельскохозяйственных предприятий и организаций, а также на внутренних дорогах промышленных предприятий длина захваток может быть уменьшена до 100-150 м.
Суммарная длина захваток должна составлять не менее 10% длины сдаваемого участка дороги в однополосном исчислении, но не менее 300 м.
Детальный контроль ровности поверхности на выбранных захватках следует проводить измерением просветов под трехметровой рейкой и нивелированием с шагом 5 м.
Измерение просветов под трехметровой рейкой при помощи клина (промерника) следует проводить в пяти контрольных точках, расположенных на расстоянии 0,5 м от концов рейки и друг от друга, на всем протяжении участка с использованием метода систематического отбора через равные отрезки пути с выборкой, равной 20 или более приложениям рейки.
Измерения ровности следует проводить на расстоянии 0,5-1,0 м от каждой кромки покрытия или края полосы движения.

2.5. Обработка данных и представление результатов измерений 
Согласно ГОСТ 56925-2016 [1]: общее число измерений следует принять за 100 % и определить число просветов под рейкой, превышающих максимально допустимое значение, установленное для вновь построенных дорог СП 78.13330.2012 [4] (табл. 2.1), для дорог, находящихся в эксплуатации ГОСТ Р 50597-2017 [6] (табл. 2.2), для аэродромов СП 121.13330.2012 [5] (табл. 2.3), и число просветов, меньших минимально допустимой величины, установленной теми же документами. Число просветов следует определять с точностью до 0,1%. Следует также найти наибольшую величину просвета. Величины просветов, полученные при измерениях на вертикальных кривых, следует корректировать, используя данные, приведенные в табл. 2.4.
Таблица 2.1 - Требования к ровности слоёв дорожных оснований и покрытий (извлечение из СП 78.13330.2012 [4], таблица 11б)
	Конструктивный элемент, вид работ и контролируемый параметр
	Допустимый просвет под рейкой, мм
	Требования

	1
	2
	3

	1 Асфальтобетонные и
монолитные
цементобетонные основания
и покрытия:
- дороги I и II категории

- дороги III и IV категории
	




3

5
	




5% измерений могут иметь просвет до 6 мм
5% измерений могут иметь просвет до 10 мм

	2 Основания и покрытия из
черного щебня, холодных асфальтобетонных смесей, из грунтов и отходов промышленности, укрепленных вяжущими:
дороги I, II, III категорий

дороги IV и V категорий
	





7

10
	





5% измерений могут иметь просвет до 14 мм
5% измерений могут иметь просвет до 20 мм


Окончание табл. 2.1
	1
	2
	3

	3 Щебеночные, гравийные,
шлаковые основания и
покрытия:
дороги I, II, III категорий

дороги IV и V категорий
	


10

15
	


5% измерений могут иметь просвет до 20 мм
5% измерений могут иметь просвет до 30 мм



Таблица 2.2 - Требования к ровности слоёв дорожных оснований и покрытий (извлечение из СП 121.13330.2012 [5], таблицы 6.5 и 7.1)
	Конструктивный элемент, вид работ  и контролируемый параметр   
	Значения нормативных требований для категорий нормативных нагрузок 

	
	в/к, I, II и III 

	Неровность по оси (просвет под рейкой длиной 3 м):

	на ГВПП, грунтовых элементах спланированной части ЛП
	Не более 2% результатов определений могут иметь значения просветов до 60 мм, остальные - до 30 мм

	на грунтовом основании
	Не более 2% результатов определений могут иметь значения просветов до 40 мм, остальные - до 20 мм

	искусственных оснований
	Не более 2% результатов определений могут иметь значения просветов до 10 мм, остальные - до 5 мм

	всех типов покрытий и выравнивающих слоев
	Не более 2% результатов определений могут иметь значения просветов до 6 мм, остальные - до 3 мм

	Сборные покрытия из предварительно напряженных железобетонных плит
	Не более 2% результатов определений могут иметь значения просветов до 10 мм, остальные - до 5 мм



Таблица 2.3 - Требования к ровности слоёв дорожных оснований и покрытий (извлечение из ГОСТ Р 50597-2017 [6], таблица 5.2)
	Категория дороги
	Группа улиц
	Тип дорожной одежды
	Число просветов под рейкой*, %, не более
	Максимальный просвет под рейкой, мм, не более

	IA, IБ
	А
	Капитальный
	7
	10

	IB, II
	Б
	
	
	

	III
	В
	
	9
	12

	
	
	Облегченный
	12
	14

	IV
	Г
	Облегченный, переходный
	14
	20

	
	Д
	
	20
	25

	V
	Е
	
	25
	30

	* Число просветов под трехметровой рейкой, превышающих значения:
- 6 мм для асфальтобетонных, цементобетонных покрытий и покрытий из каменных материалов и грунтов, обработанных вяжущими;
- 15,0 мм для всех остальных видов покрытий.



Таблица 2.4 - Поправки к результатам измерений просветов под рейкой на участках вертикальных кривых (ГОСТ Р 56925-2016 [1], табл. А.1)
	Радиус выпуклой
кривой, м
	Величина поправки, мм, на расстоянии от торца рейки, м

	
	0,5
	1,0
	1,5

	1000
	0,5
	0,3
	0

	600
	0,8
	0,4
	0

	400
	1,3
	0,6
	0

	300
	1,7
	0,8
	0

	200
	2,5
	1,3
	0

	Радиус вогнутой
кривой, м
	Величина поправки, мм, на расстоянии от торца рейки, м

	
	0,5
	1,0
	1,5

	1000
	0,4
	0,8
	1,1

	600
	0,6
	1,3
	1,9

	400
	0,9
	1,9
	2,8

	300
	1,3
	2,5
	3,8

	200
	1,9
	3,8
	5,6

	Примечание. При измерениях на выпуклых и вогнутых кривых величину поправки следует брать со знаком минус.



2.6. Нормативные документы
1. ГОСТ 56925-2016 Дороги автомобильные и аэродромы. Методы измерений неровностей оснований и покрытий.
2. ОДН 218.0.006-2002 Правила диагностики и оценки состояния автомобильных дорог.
3.  ГОСТ Р 8.568-97 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испытательного оборудования. Основные положения.
4. СП 78.13330-2012 Автомобильные дороги. Актуализированная редакция СНиП 3.06.03-85
5. СП 121.13330.2012 Аэродромы. Актуализированная редакция    СНиП 32-03-96
6. ГОСТ Р 50597-2017 Дороги автомобильные и улицы. Требования к эксплуатационному состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного движения. Методы контроля




2.7. Схема оформления лабораторной работы

	
Лабораторная работа №2

Оценка продольной ровности дорожных (аэродромных) покрытий (оснований) с помощью рейки с клиновым промерником

	Студент
	

	Группа
	

	Категория дороги / нормативной нагрузки
	



	Контролируемый слой
	

	Число просветов в допустимых нормативным документом пределах, % 
	

	Число просветов, превышающих установленные нормативным документом пределы, %
	

	Оценка ровности (соответствует/не соответствует)
	



	Контролируемый слой
	

	Число просветов в допустимых нормативным документом пределах,% 
	

	Число просветов, превышающих установленные нормативным документом пределы, %
	

	Оценка ровности (соответствует/не соответствует)
	



	Контролируемый слой
	

	Число просветов в допустимых нормативным документом пределах, % 
	

	Число просветов, превышающих установленные нормативным документом пределы, %
	

	Оценка ровности (соответствует/не соответствует)
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Оценка эксплуатационного состояния дорожных покрытий по глубине колеи

3.1. Общие положения
Степень ровности поверхности конструктивных слоёв дорожной одежды относится к числу важнейших показателей, характеризующих эксплуатационное состояние автомобильной дороги. От степени ровности поверхности слоя зависят комфортабельность и безопасность движения, производительность и себестоимость перевозок, динамические нагрузки на покрытие и одежду и связанная с ним долговечность покрытия и одежды. 
3.2. Цель работы
Освоение методики оценки поперечной ровности (колейности) при помощи укороченной дорожной рейки и измерительного щупа упрощённым способом и по методике оценки вертикальных отметок,  а также изучение требований к обеспечению поперечной ровности дорожных покрытий в процессе их эксплуатации.
3.3. Требования к средствам измерения [1]
Длина рейки должна быть 2000 ± 2 мм.
Прогиб рейки от собственного веса в середине пролёта не должен превышать 0,2 мм. Ширина опорной грани рейки -50 ± 2 мм. Отклонение опорной грани рейки от плоскости не должно превышать 0,2 мм. Допускается вместо отклонения от плоскости измерять отклонение от прямолинейности продольного профиля поверхности опорной грани рейки, которое не должно превышать 0,2 мм. Отклонение боковой грани рейки от прямолинейности не должно превышать 5 мм по длине рейки. Рейка должна быть оснащена устройством для измерения уклона приложения рейки с точностью ± 0,001 (± 1,0 ‰). На боковые грани рейки наносится шкала, оцифрованная через 10 см от 0 до 200, шкала должна иметь сантиметровые деления.
Длина измерительного щупа должна быть 1000 ± 2 мм, не считая держателя. Диаметр измерительного щупа должен быть 5 ± 0,5 мм. Шкала на измерительном щупе должна обеспечивать возможность измерения параметров колеи до 30 см, шкала должна иметь миллиметровые деления. Отклонение продольности измерительного щупа не должно превышать 1,0 мм.
Подставочные стаканы изготавливаются из стойкого к износу материала. Высота подставочных стаканов постоянной высоты должна составлять 70 ± 0,5 мм; 100 ± 0,5 мм; 120 ± 0,5 мм; 150 ± 0,5 мм. Диаметр подставочных стаканов постоянной высоты должен быть 50 ± 1 мм. Высота подставочного стакана переменной высоты должна быть: наибольшая - 150 ± 0,5 мм; наименьшая - 70 ± 0,5 мм.
3.4. Подготовка к измерениям. Проведение измерений [1]
3.4.1. Измерения глубины колеи по упрощённой методике
Выполняют по внешней колее с соблюдением требований к количеству створов измерения.
Количество створов измерения и расстояния между створами принимают в зависимости от длины самостоятельного и измерительного участков.
Самостоятельным считается участок, на котором по визуальной оценке параметры колеи примерно одинаковы. Протяжённость такого участка может колебаться от 20 м до нескольких километров.
Самостоятельный участок разбивается на измерительные участки, длиной до 100 м. Если общая длина самостоятельного участка не равна целому количеству измерительных участков по 100 м каждый, выделяется дополнительный укороченный измерительный участок.
Также назначается укороченный измерительный участок, если длина всего самостоятельного участка меньше 100 м.
На каждом измерительном участке выделяются 5 створов измерения на равном расстоянии один от другого (на 100-метровом участке через каждые 20 м), которым присваиваются номера от 1 до 5. При этом последний створ предыдущего измерительного участка становится первым створом последующего и имеет номер 5/1.
Укороченный измерительный участок также разбивается на 5 створов, расположенных на равном расстоянии один от другого.
Рейку укладывают на выпоры внешней колеи и берут один отсчёт hк в точке, соответствующей наибольшему углублению колеи в каждом створе, при помощи измерительного щупа, устанавливаемого вертикально, с точностью до 1 мм; при отсутствии выпоров рейку укладывают на проезжую часть таким образом, чтобы перекрыть измеряемую колею.
Если в створе измерения имеется дефект покрытия (выбоина, трещина и т.п.), створ измерения может быть перемещён вперёд или назад на расстояние до 0,5 м, чтобы исключить влияние данного дефекта на считываемый параметр.
3.4.2. Измерения глубины колеи по методу вертикальных отметок
Измерения рекомендуется выполнять в каждом створе по внешней и внутренней полосам наката каждого направления движения. При отсутствии явно выраженной колеи по внутренней полосе наката измерения производятся только по внешней колее.
Измерения параметров колеи производят в намеченных створах, причем первый и последний створы на каждом самостоятельном участке должны быть расположены на расстоянии 2…5 м от начала и конца участка.
Количество створов измерений и расстояния между створами назначают в зависимости от длины оцениваемого участка с учетом требуемой точности и надежности измерении (табл. 3.1).
Таблица 3.1 – Расстояния между приложениями рейки при оценке состояния дорог по глубине колеи (извлечение из Рекомендаций [1], таблица 2)
	Расстояния между створами измерений, м, при длине оцениваемого участка, м

	100…199
	200…499
	500…999
	1000

	5
	10
	15
	20

	Примечание. При длине оцениваемого участка менее 100 м расстояние между створами измерении принимать равным 2 м для любых случаев.



Если в створе измерения расположен дефект верхнего слоя покрытия (трещина, выбоина и т.п.), то створ измерения следует вынести за зону влияния данного дефекта.
Измерение параметров внешней колеи выполняют в намеченном створе, прикладывая рейку к верхней грани подставочных стаканов в поперечном направлении.
Подставочный стакан постоянной высоты устанавливают на кромку проезжей части, кромку краевой полосы или обочину. Подставочный стакан переменной высоты устанавливают в одном створе с подставочным стаканом постоянной высоты. Ширина зазора под укладываемой рейкой, ограниченная подставочными стаканами, должна перекрывать считываемые параметры внешней колеи.
Рейку следует выводить в положение нулевого поперечного уклона проезжей части (горизонтальное положение) с помощью подставочного стакана переменной высоты.
При каждом приложении рейки следует измерять:
- величины одного наибольшего – d1 и двух наименьших – d2 (для правого выпора) и d3 (для левого выпора) просветов под рейкой при помощи измерительного щупа, устанавливаемого вертикально, с точностью до 1 мм, при отсутствии выпоров величины d2 и d3 измеряют на выходе из колеи, определяемом визуально.
При оценке параметров внутренней колеи измерение проводят в тех же створах, в которых выполняли измерение внешней колеи.
Рейку прикладывают к верхней грани подставочных стаканов, выводя ее в положение нулевого поперечного уклона проезжей части (горизонтальное положение). Ширина зазора под укладываемой рейкой, ограниченная подставочными стаканами, должна перекрывать считываемые параметры внутренней колеи.
При каждом приложении рейки следует измерять величины одного наибольшего – d4 и двух наименьших – d5 (для правого выпора) и d6 (для левого выпора) просветов под рейкой при помощи измерительного щупа, устанавливаемого вертикально, с точностью до 1 мм; при отсутствии выпоров величины d5 и d6 измеряют на выходе из колеи, определяемом визуально.
3.5. Обработка данных и представление результатов измерений [1]
3.5.1. Обработка данных упрощённой методики
По каждому измерительному участку определяют расчётную глубину колеи. Для этого анализируют результаты измерений в 5 створах измерительного участка, отбрасывают самую большую величину, а следующую за ней величину глубины колеи в убывающем ряде принимают за расчётную на данном измерительном участке (hки).
Расчётную глубину колеи для самостоятельного участка определяют как среднеарифметическую из всех значений расчётной глубины колеи на измерительных участках:
,
 – число измерительных участков в пределах самостоятельного.
Допустимые и предельно допустимые величины глубины колеи, значения которых определены из условия обеспечения безопасности движения автомобилей на мокром покрытии со скоростью ниже расчётной на 25 % для допустимой глубины колеи и на 50 % для предельно допустимой глубины колеи, а также с учётом влияния колеи на условия очистки покрытия от снежных отложений и борьбы с зимней скользкостью представлены в табл. 3.2.
Участки дорог с глубиной колеи больше предельно допустимых значений относятся к опасным для движения автомобилей и требуют немедленного проведения работ по устранению колеи.

Таблица 3.2 – Шкала оценки состояния дорог по параметрам колеи, измеренным по упрощённой методике (извлечение из Рекомендаций [1], таблица 5 / ОДН 218.0.006-2002[2], таблица 4.10)
	Расчётная скорость
движения, км/ч
	Глубина колеи hкс, мм

	
	допустимая
	предельно допустимая

	> 120
	4
	20

	120
	7
	20

	100
	12
	20

	80
	25
	30

	60 и меньше
	30
	35



3.5.2. Обработка результатов измерений по методу вертикальных отметок 
Выполняют в следующей последовательности.
Рассчитывают суммарную неровность поверхности проезжей части в каждом створе по внешней колее по формулам:
общая глубина колеи по отношению к правому выпору
 , мм;
общая глубина колеи по отношению к левому выпору
, мм.
Рассчитывают суммарную неровность поверхности проезжей части в каждом створе по внутренней колее по формулам:
общая глубина колеи по отношению к правому выпору
, мм;
общая глубина колеи по отношению к левому выпору
, мм.
Вычисление среднего значения общей (суммарной) неровности выполняют по формулам:
	
	

	
	


где n – количество замеров на участке.
Среднеквадратическое отклонение общей неровности поверхности проезжей части определяют по формулам:
	
	

	
	


Расчётное значение общей неровности поверхности проезжей части, сопоставляемое с оценочной шкалой, определяют по формулам:
	
	

	
	


где t – коэффициент нормированного отклонения, зависящий от гарантийной вероятности (принимать равным 1,04).
Допустимые и предельно допустимые величины глубины колеи, значения которых определены из условия обеспечения безопасности движения автомобилей на мокром покрытии со скоростью ниже расчётной на 25 % для допустимой глубины колеи и на 50 % для предельно допустимой глубины колеи, а также с учётом влияния колеи на условия очистки покрытия от снежных отложений и борьбы с зимней скользкостью представлены в табл. 3.3.
Таблица 3.3 – Шкала оценки состояния дорог по параметрам колеи, установленным по способу измерения вертикальных отметок (извлечение из Рекомендаций [1], таблица 6)
	Расчётная скорость
движения, км/ч
	Расчётное значение колеи относительно правого выпора  , мм
	Расчётное значение колеи относительно левого выпора  , мм

	
	допустимая
	предельно допустимая
	допустимая
	предельно допустимая

	> 120
	Не допускается
	4
	9
	20

	120
	3
	5
	16
	25

	100
	6
	9
	27
	40

	80
	15
	18
	50
	50

	60 и меньше
	50
	50
	50
	50


Участки дорог с глубиной колеи больше предельно допустимых значений относятся к опасным для движения автомобилей и требуют немедленного проведения работ по устранению колеи.

3.6. Нормативные документы
1. Рекомендации по выявлению и устранению колей на нежестких дорожных одеждах. Утверждено распоряжением Росавтодора № ОС-556-р от 24 06 2002.
2. ОДН 218.0.006-2002 Правила диагностики и оценки состояния автомобильных дорог.






3.7. Схема оформления лабораторной работы

	
Лабораторная работа №3

Оценка эксплуатационного состояния дорожных покрытий по глубине колеи
	Студент
	

	Группа
	

	Категория дороги
	

	Расчётная скорость движения 
	



Ведомость определения глубины колеи (упрощённая методика)
	Номер самостоятельного участка
	Привязка к километражу и протяженность
	Длина измерительного участка l, м
	Глубина колеи по створам
	Расчетная глубина колеи hКИ, мм
	Средняя расчетная глубина колеи hКС, мм

	
	
	
	номер створа
	глубина колеи hк, мм
	
	

	
	
	
	
	
	
	



	Значение Крс9
	

	Нормативное и предельно допустимое значения обобщённого показателя качества 
	
КПН / КПП

	В рамках каких работ возможно устранение
	содержание / ремонт / кап.ремонт

	Варианты устранения
	




************
	Категория дороги
	

	Расчётная скорость движения 
	



Ведомость определения глубины колеи (метод вертикальных отметок)
	№ створа
	Привязка к километражу
	Параметры внешней колеи, мм
	Параметры внутренней колеи, мм

	
	
	d1
	d2
	d3
	
	
	d4
	d5
	d6
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	n
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-
	-
	-
	
	
	-
	-
	-
	
	

	
	-
	-
	-
	
	
	-
	-
	-
	
	

	
	-
	-
	-
	
	
	-
	-
	-
	
	



	Значение Крс9
	

	Нормативное и предельно допустимое значения обобщённого показателя качества
	
КПН / КПП

	В рамках каких работ возможно устранение
	содержание / ремонт / кап.ремонт

	Варианты устранения
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Визуальная оценка состояния дорожной одежды

4.1. Общие положения
Визуальная оценка состояния дорожного покрытия позволяет получить данные о его состоянии, выявить места, подлежащие оценке прочности дорожной одежды, определить объем повреждений, необходимый для планирования работ по ремонту и содержанию, а также установить значение показателя  для вычисления величины КРС8.
4.2. Цель работы
Освоение методики визуального обследования дорожной одежды по данным видеосъемки с составлением дефектных ведомостей и бальной оценкой состояния покрытия.
4.3. Требования к средствам измерения [1]
Визуальную оценку выполняет группа в составе: инженер (руководитель группы), техник и водитель автомобиля. При ограниченном объеме работ обязанности водителя может совмещать техник.
Группа должна иметь специальное оборудование для автоматизированной регистрации дефектов с помощью видеокамеры или видеокомпьютерной съемки с фиксацией состояния дорожной одежды на электронных носителях информации.
Кроме того, группа должна быть снабжена следующим оборудованием:
- автомобилем, оборудованным датчиком пройденного пути;
- дорожными знаками: «Дорожные работы» и «Объезд препятствия слева»;
- деревянными рейками длиной 1 и 2 м и линейкой с миллиметровыми делениями для измерения глубины колей;
- журналом визуальной оценки;
- желтыми жилетами безопасности;
- курвиметром.
При отсутствии оборудования для видеокомпьютерной съемки допускается вести глазомерную оценку с занесением дефектов одежды в журнал.
4.4. Подготовка к измерениям. Проведение измерений [1]
Визуальную оценку рекомендуется проводить в весенний период после того, как дорога освободилась от снега. Для визуальной оценки фиксируются все дефекты поверхности проезжей части, перечень и характеристики которых приведены в табл. 4.1.
Таблица 4.1 – Типы дефектов и соответствующие им оценки (извлечение из ОДН 218.0.006-2002 [1], таблица 5.16)

	Вид дефекта
	Оценка в баллах

	
	

	1
	2

	Без дефектов и поперечные одиночные трещины на расстоянии более 40 м (для переходных покрытий отсутствие дефектов)
	5,0

	Поперечные одиночные трещины (для переходных покрытий отдельные выбоины) на расстоянии 20-40 м между трещинами
	4,8-5,0

	То же на расстоянии 10-20 м
	4,5-4,8

	Поперечные редкие трещины (для переходных покрытий выбоины) на расстоянии 8-10 м
	4,0-4,5

	То же 6-8 м
	3,8-4,0
(3,0-4,0)1

	То же 4-6 м
	3,5-3,8
(2,0-3,0)1

	Поперечные частые трещины на расстоянии между соседними трещинами 3-4 м
	3,0-3,5

	То же 2-3 м
	2,8-3,0

	То же 1-2 м
	2,5-2,8

	Продольная центральная трещина
	4,5

	Продольные боковые трещины
	3,5

	Одиночная сетка трещин на площади до 10 м2 с крупными ячейками (сторона ячейки более 0,5 м)
	3,0

	Одиночная сетка трещин на площади до 10 м2 с мелкими ячейками (сторона ячейки менее 0,5 м)
	2,5

	Густая сетка трещин на площади до 10 м2
	2,0

	Сетка трещин на площади более 10 м2 при относительной площади, занимаемой сеткой, 30-10 %
	2,0-2,5

	То же 60-30 %
	1,8-2,0

	То же 90-60 %
	1,5-1,8

	Колейность при средней глубине колеи до 10 мм
	5,0

	То же 10-20 мм
	4,0-5,0

	То же 20-30 мм
	3,0-4,0

	То же 30-40 мм
	2,5-3,0

	То же 40-50 мм
	2,0-2,5

	То же 50-70 мм
	1,8-2,0

	То же более 70 мм
	1,5

	Просадки (пучины) при относительной площади просадок 20-10 %
	1,0-1,5

	То же 50-20 %
	0,8-1,0

	То же более 50%
	0,5

	Проломы дорожной одежды (вскрывшиеся пучины) при относительной площади, занимаемой проломами, 10-5 %
	1,0-1,5

	То же 30-10%
	0,8-1,0

	То же более 30 %
	0,5-0,8

	Одиночные выбоины на покрытиях, содержащих органическое вяжущее (расстояние между выбоинами более 20 м)
	4,0-5,0





Окончание табл. 4.1
	1
	2

	Отдельные выбоины на покрытиях, содержащих органическое вяжущее (расстояние между выбоинами 10-20 м)
	3,0-4,0

	Редкие выбоины в тех же случаях (расстояние 4-10 м)
	2,5-3,0

	Частые выбоины в тех же случаях (расстояние 1-4 м)
	2,0-2,5

	Карты заделанных выбоин, залитые трещины
	3,0

	Поперечные волны, сдвиги
	2,0-3,0

	Шелушение, выкрашивание2
	-

	Разрушение поперечных и продольных швов3
	-

	Ступеньки в швах3
	-

	Перекос плит3
	-

	Скол углов плит3
	-


Примечания: 1. Дорожные одежды переходного типа.
2. На прочность нежестких одежд влияет мало.
3. Характерно для цементобетонных покрытий.


Результаты визуальной оценки заносят в соответствующий журнал, форма которого приведена в табл. 4.2.
Таблица 4.2

ДЕФЕКТНАЯ ВЕДОМОСТЬ СОСТОЯНИЯ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ
_______________________________________________
(наименование автомобильной дороги, участка)
протяженность _______________________км, ________________________________значения
(федер., территор., мест.)
категория дороги ________________________; тип покрытия____________________________

	Адрес дефекта, км +
	Вид дефекта

	
	



В процессе визуальной оценки состояния покрытия его делят на однотипные участки длиной от 100 до 1000 м, границы которых назначают по однотипным или близким дефектам. Расстояния устанавливают по спидометру автомобиля или датчику пройденного пути. Внутри каждого участка назначают частные микроучастки протяженностью 20-50 м с практически одинаковым состоянием дорожной одежды (с однотипными видами дефектов).
На каждом однотипном участке в камеральных условиях вычисляют средневзвешенный балл Бср:

где  и  – соответствующие балл (табл. 4.1) и протяженность частных микроучастков i с практически одинаковым состоянием дорожной одежды в баллах;
n – количество частных микроучастков в составе однотипного участка.
По величине среднего балла устанавливают целесообразность проведения оценки прочности дорожной одежды и детальных обследований состояния дорожной конструкции на соответствующих однотипных участках:
для дорог I категории –   3,5;
для дорог II категории –    3,0;
для дорог III и IV категорий –    2,5.
4.6. Нормативные документы
1. ОДН 218.0.006-2002 Правила диагностики и оценки состояния автомобильных дорог.
4.7. Схема оформления лабораторной работы

	
Лабораторная работа №4

Визуальная оценка состояния дорожных одежд
	Студент
	

	Группа
	

	Категория дороги
	

	Адрес участка
	



Дефектная ведомость состояния дорожной одежды
	Адрес дефекта, км +
	Вид дефекта

	
	



Результаты визуальной оценки
	Границы однотипного участка, км – км
	
	Целесообразность проведения оценки прочности
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Определение прочности дорожных одежд методом статического нагружения

5.1. Общие положения
Прочность дорожной конструкции является одним из важнейших транспортно-эксплуатационных показателей, влияющих на технический уровень и эксплуатационное состояние автомобильной дороги. 
Определение прочности дорожных одежд необходимо для решения вопросов усиления существующих дорожных одежд (или введения временного ограничения дорожного движения в тех случаях, когда нет возможности своевременно выполнить работы по усилению дорожных конструкций), кроме того, по величине фактической прочности дорожной конструкции прогнозируют период, в течении которого она способна работать в проектных условиях (до появления критических дефектов), что дает возможность установить время до проведения ремонтных мероприятий.  
В качестве обобщающего критерия прочности используют величину упругого прогиба покрытия (дорожной одежды). Фактическая прочность дорожной конструкции вычисляется по величине упругого прогиба, измеренного на поверхности покрытия. Прочность дорожной конструкции считается обеспеченной при условии, что фактический общий модуль упругости дорожной конструкции не ниже модуля, требуемого по условиям дорожного движения.
5.2. Цель работы
Освоение методики определения общего модуля упругости дорожной конструкции методом статического нагружения.
5.3. Требования к средствам измерения [1]
Для измерения обратимых прогибов используют длиннобазовые рычажные прогибомеры, обеспечивающие измерение прогибов с точностью не менее ±0,02 мм.
Нагрузку на колесо используемого автомобиля проверяют с помощью переносных либо стационарных весов, обеспечивающих точность взвешивания до 0,5 кН.
5.4. Подготовка к измерениям. Проведение измерений [1]
5.4.1Выбор места для определения прочности дорожной одежды
Определение прочности дорожной конструкции осуществляется на характерных участках обследуемого отрезка автомобильной дороги.
В процессе подготовки к работе по определению прочности дорожной конструкции изучают техническую документацию и данные о фактическом состоянии покрытия, назначают границы характерных участков дороги.
За характерный принимают участок, отличающийся от соседних хотя бы одним из следующих показателей: конструкцией дорожной одежды, грунтом земляного полотна и типом его поперечного профиля, типом местности по условиям увлажнения, технологией устройства одежды и характеристиками применявшихся при этом материалов, интенсивностью движения, приведенной к интенсивности движения расчетного автомобиля, состоянием покрытия по видам дефектов.
На каждом характерном участке длинной не более 1 км должно быть выполнено следующее количество измерений (табл. 5.1).
Таблица 5.1 – Необходимое количество измерений упругого прогиба при расчетном уровне надежности дорожной одежды
	Количество измерений
	Расчетный уровень надежности дорожной одежды

	28
	0,95

	20
	0,85 - 0,94

	12
	0,75 - 0,84

	10
	0,5 - 0,74


При проведении испытаний характерных участков длиной 1 < L < 3 км допускается проводить испытания 30 равномерно расположенных точек на 600-метровом отрезке, находящемся в любом месте характерного участка.
Если расчетный уровень надежности обследуемой дорожной одежды не известен, то на каждом характерном участке проводят 30 испытаний.
Упругий прогиб измеряют на полосе наката вдоль дороги через 5-10 м. Полоса наката на дорогах, находящихся в эксплуатации, как правило, выделяется по цвету и хорошо заметна. При невозможности определить полосу наката измерение прогиба следует производить на расстоянии 1,0-1.5 м от кромки покрытия.
5.4.2. Выбор и подготовка автомобиля для испытания дорожной одежды
Испытания дорожной конструкции на прочность осуществляют методом статического нагружения колесом автомобиля. Для испытаний применяют грузовой двухосный автомобиль, у которого нагрузка на заднее колесо находится в пределах 30 - 50 кН с нормативным давлением воздуха в шинах (в соответствии с «Правилами эксплуатации автомобильных шин»). Шины задних колес автомобиля должны иметь дорожный или универсальный 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 должна быть более 1 мм).
При испытании дорожных конструкций автомобилем, весовые параметры которого отличаются от параметров расчетной нагрузки, полученные результаты уточняют по формуле:
	
,
	(5.1)


ЕФЛ - фактический модуль упругости дорожной конструкции характерного участка, полученный по результатам, МПа;
QK - нагрузка на колесо используемого автомобиля, кН;
ℓф - величина измеренного обратимого прогиба, см.
Нагрузку на колесо проверяют с помощью переносных весов, имеющих точность взвешивания до 0,5 кН. При их отсутствии нагрузку на колесо автомобиля Qк определяют при помощи стационарных автомобильных весов. При этом автомобиль заезжает на платформу весов только задней осью.
5.4.3. Подготовка рычажного прогибомера к работе
Перед началом испытаний устанавливают предварительную точность прибора путем его тарирования в лабораторных условиях.
Рекомендуется следующая последовательность. Измерительный штырь прогибомера устанавливают на горизонтальную площадку, которой при помощи подъемных винтов дается определенное перемещение по вертикали. Рядом с измерительным штырем устанавливают индикатор, фиксирующий величину вертикального смещения. Второй индикатор установлен на обычном месте – противоположном конце рычага.
Проверяют закрепление рычага прогибомера в шарнире, после чего снимают показания с обоих индикаторов. Далее, перемещая штырь прибора по вертикали на 0,5-1,0 мм, снимают показания с индикаторов вторично. Данную операцию повторяют до тех пор, пока не будет получено необходимое количество показаний, по которым можно судить о точности прибора. По полученным данным строится тарировочная кривая, по которой определяется точность прибора.
К месту испытания прибор доставляется в разобранном виде, где производится его сборка.
5.5. Порядок проведения измерений упругого прогиба [1]
Испытания по оценке общего модуля упругости на поверхности покрытия проводятся в соответствии с «Указаниями по оценке прочности и расчету усиления нежестких дорожных одежд» ОДН 218.1.052-2002 [1];
Измерения упругого прогиба должны проводиться при отсутствии осадков. Полевые испытания методом нагружения колесом автомобиля необходимо выполнять при температуре асфальтобетонного покрытия не выше 50 °С.
На обследуемом участке дороги, не имеющем разделительной полосы, испытания проводят на одной стороне дороги, имеющей наибольшую степень деформирования поверхности покрытия. На участках дорог, имеющих разделительную полосу, испытания проводят как в прямом, так и в обратном направлениях. 
Последовательность измерений:
1. На испытываемом участке дороги устанавливают грузовой автомобиль;
2. Под задние спаренные колеса автомобиля (расположенные на правой полосе наката) устанавливают рычажный прогибомер и снимают первый (нулевой) отсчет по индикатору, который заносят в журнал измерений;
[image: ]
Рисунок 5.1 – Схема установки длиннобазового рычажного прогибомера 
1 – клиновидная опорная прокладка; 2 – кронштейн; 3 – индикатор; 4 – измерительное плечо рычага; 5 – опорная часть; 6 – грузовое плечо рычага; 7 – колесо автомобиля; 8 – измерительный штырь; 9 – подпятник

3. После снятия первого отсчета автомобиль медленно съезжает с испытываемой точки вперед на расстояние не менее 5 м.;
4. С момента начала съезда автомобиля с испытываемой точки оператор следит за изменением отсчетов по индикатору. При разнице последующего и предыдущего отсчета не более 0,01 мм за 10 секунд измерение считают законченным и записывают отсчет;
5. После проведения необходимого количества измерений (в соответствии с табл. 5.1 на характерных участках выполняется измерение температуры покрытия и определение влажности грунта земляного полотна (в соответствии с ГОСТ 5180-84 [2]) непосредственно под дорожной одеждой в шурфе, отрытом на обочине напротив контрольной точки.
5.6. Обработка данных и представление результатов измерений [1]
Распределение упругих прогибов дорожной конструкции в пределах характерного участка носит случайный характер. В этих условиях объективная оценка состояния дорожной конструкции может быть выполнена по величине фактического прогиба (ℓф), соответствующего допустимому проценту деформированной поверхности покрытия (в соответствии с расчетным уровнем надежности дорожной одежды). 
Для определения фактического прогиба дорожной конструкции (ℓф), соответствующего допускаемому проценту деформированной поверхности покрытия, результаты линейных испытаний обрабатывают в следующей последовательности.
С целью оценки особенностей распределения прогибов на каждом характерном участке назначается величина интервала (разряда) распределения, исходя из точности испытаний ±5%. Значение середины интервала  (в мм) вычисляют по формуле:
	
,
	(5.2)



где  – среднее арифметическое значение прогибов на характерном участке, определяемое по формуле:
	
,
	(5.3)


где n – количество испытаний на характерном участке;
ℓ – отклонение величины прогиба от среднеарифметического значения, %.
ℓi – прогиб дорожной конструкции, измеренный в процессе линейных испытаний, мм.
Положительные значения принимаются для прогибов, превышающих по величине среднеарифметическое значение прогибов на участке, отрицательные - для прогибов, меньших среднеарифметического значения.
Определяют интервалы прогибов. Границы интервалов устанавливают делением суммы смежных значений пополам. Прогибы, попадающие на границу смежных интервалов, относят к интервалам меньших прогибов. Значения накопленной частоты получают последовательным прибавлением частоты очередного интервала (разряда).
После распределения результатов испытаний по разрядам строят кумулятивную кривую, по которой определяется фактический прогиб конструкции, соответствующий допускаемому проценту деформированной поверхности покрытия ℓф. Кумулятивная кривая строится в координатах накопленная частота - середина интервала. При ее построении значения накопленных частот смежных интервалов (разрядов) усредняются.

Для определения фактического значения прогиба (ℓф) из точки на оси ординат с допускаемой вероятностью повреждения покрытия () проводится горизонталь до пересечения с кумулятивной кривой. Из точки пересечения опускается вертикаль на ось абсцисс, где находят искомое значение (ℓф).

Величина  определяется по формуле:
	
,
	(5.4)


где Кн – расчетный (проектный) уровень надежности дорожной одежды.
Полученная величина прогиба используется для расчета фактического модуля упругости дорожной конструкции на участке автомобильной дороги.
Предварительно обработанные результаты испытаний приводят к требуемому расчетному состоянию дорожных одежд и земляного полотна. Приведенный фактический модуль упругости конструкции определяют по формуле:
	
,
	(5.5)


где ЕФЛ – фактический модуль упругости дорожной конструкции характерного участка, полученный по результатам испытаний, МПа (формула 5.1);
КƟ – температурный коэффициент, равный отношению прогиба при расчетной температуре покрытия к прогибу при температуре, соответствующей периоду проведения испытаний. Используя график "температура покрытия – температурный коэффициент", находят значение (КƟ) с учётом толщины слоёв асфальтобетона (рис 5.2).
[image: ]
Рисунок 5.2 – График температура покрытия – температурный коэффициент

Hk – толщина дорожной одежды на контрольной точке, измеренная в шурфе при определении влажности грунта земляного полотна, см;
KГ – эмпирический коэффициент, зависящий от вида грунта земляного полотна в месте проведения испытаний; 
KГ = 1,5 – для супесей легких и песчаных грунтов; 
KГ = 2,15 – для суглинков, супесей пылеватых и тяжелых пылеватых;
WФЛ – измеренная относительная влажность грунта земляного полотна в период проведения испытаний, определяется в соответствии с ГОСТ 5180-84 [2];
Wр – относительная расчетная влажность грунта земляного полотна (находят по табл. 5.2).


Таблица 5.2 – Относительная расчетная влажность грунта земляного полотна
	Тип грунта
	Относительная расчетная влажность (Wр), %

	Супесь легкая, песок пылеватый
	0.76

	Суглинок пылеватый, суглинок лёгкий, глина
	0.86


D – расчетный диаметр отпечатка колеса (Для автомобильных дорог диаметр круга, равновеликий следу отпечатка колеса в статическом положении, должен быть равен 0,34 м, в движении - 0,39 м.);
КД – эмпирический коэффициент, зависящий от состояния покрытия на характерном участке;
При наличии сетки трещин КД = 0,90; при отсутствии – КД = 1,00;
КТ – эмпирический коэффициент приведения дорожной конструкции к типичному состоянию (табл. 5.3).
Таблица 5.3 – Коэффициент приведения дорожной конструкции к типичному состоянию, КТ
	Тип дорожной одежды
	грунт земляного полотна - супесь легкая и песчаный грунт
	грунт земляного полотна - суглинки, супеси пылеватые и тяжелые пылеватые

	
	Wфл/Wр
	Wфл/Wр

	
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,9
	0,65
	0,70
	0,75
	0,80
	0,85
	0,9

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

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




5.7. Нормативные документы
1. ОДН 218.1.052-2002. Оценка прочности нежестких дорожных одежд;
2. ГОСТ 5180-84. Грунты. Методы лабораторного определения физических характеристик;








5.8. Схема оформления лабораторной работы

Лабораторная работа №5

Определение прочности дорожных одежд методом статического нагружения
	Студент
	

	Группа
	

	Категория дороги
	

	Адрес участка
	



Исходные данные

Величины прогибов дорожной конструкции
	№ измерения на участке
	Прогиб покрытия в точке 

	
	


	Расчетный уровень надежности дорожной одежды
	

	Температура покрытия на момент измерений, ºС
	

	Толщина дорожной одежды/ слоёв асфальтобетона, см
	

	Нагрузка на заднюю ось используемого автомобиля, т
	

	Измеренная относительная влажность грунта земляного полотна
	

	Тип грунта земляного полотна
	

	Состояние покрытия на характерном участке
	




Статистическая обработка результатов линейных испытаний
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На кумулятивной кривой указать:
1 - уровень, соответствующий допустимому проценту деформированной поверхности покрытия; 
2 - кумулятивную кривую; 
ℓф - фактический прогиб характерного участка;
 - величину обратимого прогиба, соответствующая середине интервала, мм.

Результаты определения прочности дорожной конструкции
	Параметр
	ℓф, мм
	Ефл, МПа
	QK
	КƟ
	Hk
	Тип грунта
	Е*ф, МПа

	Значение
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