Тема 1
ЗАДАЧИ И ФУНКЦИИ 
СЛУЖБЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Дисциплина – эксплуатация автомобильных дорог.
Курс является завершающим в цикле специальных дисциплин по дорожному строительству и базируется на дисциплинах: химия, строительная механика, геодезия, материаловедение, проектирование автодорог, технология строительства автодорог и др.
Автомобильная дорога – это комплекс сооружений, предназначенных обеспечивать непрерывное, удобное и безопасное движение автомобилей с расчетными скоростями.
В этот комплекс входят: зем. полотно, дорожная одежда, искусственные сооружения, обустройство дорог, защитные сооружения, здания и сооружения автосервиса, дорожных и автотранспортных служб.

Автомобильные дороги – это ПУТИ СЛЕДОВАНИЯ транспортных средств.
Эффективность работы автомобильного транспорта во многом зависит от  транспортно-эксплуатационного состояния дороги (ТЭС АД) – это комплекс фактических значений параметров и характеристик технического уровня и эксплуатационного состояния:
Технический уровень  – степень соответствия основных параметров автодороги нормативным для данной технической      категории (проектная ширина п.ч., з.п., R кривой в плане, R верт. кривой, продольные и поперечные уклоны, конструкция д.о….).ЭС
ТУ
ТЭС  АД

Эксплуатационное состояние – это степень соответствия нормативным требованиям переменных параметров, т.е. тех, которые меняются в процессе эксплуатации под воздействием транспортной нагрузки и климатических факторов (прочность д.о., ровность, сцепные качества и т.д.).

Предназначение автомобильных дорог – они должны обеспечивать удобное и безопасное движение автомобилей.
Для того чтобы поддерживать ТЭС АД на автодорогах общего пользования создают дорожную службу.
Для обозначения ее деятельности применяют термин «эксплуатация дорог», а также «  дорожно-эксплуатационная служба» (ДЭС).  
Термин этот не вполне корректен, т.к. ДЭС не эксплуатирует дорогу, а обеспечивает ее функционирование, т.е. – безопасное  бесперебойное интенсивное скоростное движение транспортных потоков.
Фактически дорожная служба не эксплуатирует дорогу.  Она ее: 
· содержит, 
· ремонтирует, 
· обустраивает 
· и организует движение транспортных потоков, 
т.е. обеспечивает функционирование дороги как транспортного сооружения. 
Эксплуатируют дороги автотранспортные предприятия и владельцы транспортных средств. 
Поэтому в общем виде под эксплуатацией автомобильных дорог        понимают целесообразное и эффективное использование дорог автомобильным транспортом для перевозки грузов и пассажиров. 
Применительно к дорожной отрасли более правильным будет термин «техническая эксплуатация дорог и организация движения», под которым следует понимать: систему планово-предупредительных, ремонтно-восстановительных работ, а также организационно-технических мероприятий, обеспечивающую удобное и безопасное движение автомобилей и наиболее эффективное использование дорог для перевозки грузов и пассажиров.

В состав работ, выполняемых ДЭС, входит:

1. Изучение и анализ условий работы дороги и условий движения транспорта на ней; 
2. Постоянный уход за дорогой, дорожными сооружениями и полосой отвода, поддержание их в чистоте и порядке; 
3. Регулярные работы по содержанию дороги и периодические ремонты дорог и дорожных сооружений. 
4. Озеленение, архитектурно-эстетическое оформление.
5. Обустройство дорог; 
6. Организация, управление и регулирование движения, обеспечение его безопасности, 
7. Совершенствование службы сервиса на дороге.

Весь комплекс дорожно-эксплуатационных мероприятий можно       изобразить в виде следующей схемы:

ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА ДЭС – обеспечение непрерывного, удобного и безопасного движения автомобилей с расчетными скоростями!!!


Тема 2 
ОЦЕНКА ТРАНСПОРТНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

ПЛАН
1. Методика визуальной оценки ТЭС).
2. Методы и приборы измерения ровности покрытия.
3. Методы и приборы определения сцепных качеств покрытия.
4. Методы и приборы определения прочности дорожной одежды.
5. Изношенность покрытия. Способы его определения.
6. Учет интенсивности движения.

1. МЕТОДИКА ВИЗУАЛЬНОЙ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ

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.
Визуальную оценку рекомендуется проводить в весенний период после того, как дорога освободилась от снега. 
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.
 До начала визуальной оценки необходимо подготовить журнал с ведомостями дефектов, убедиться в исправности автомобиля и оборудования, установить на автомобиле дорожные знаки «Дорожные работы» и «Объезд препятствия слева», провести инструктаж всех членов группы, обратив особое внимание на важность соблюдения всех требований безопасности работ. До проведения обследования осуществляют обучение пользованием данной методикой с целью приобретения необходимых навыков.
В случаях, если дефекты на покрытии отсутствуют, встречаются редко (через 100 м и более), либо на большом протяжении дороги (более 100 м) встречаются одинаковые дефекты, глазомерную оценку допускается производить в процессе проезда автомобиля со скоростью не более 30 км/ч. В остальных случаях глазомерную оценку осуществляют в процессе прохождения вдоль дороги с соблюдением правил техники безопасности. При наличии оборудования для видеокомпьютерной съемки ее производят в процессе движения автомобиля со скоростью, которая обеспечивает последующую обработку результатов. В этом случае заполнение журнала дефектов производят при камеральной обработке результатов обследования.
Для проведения измерений (глубины колеи, раскрытия трещин, расстояний между трещинами, длины сторон ячеек сетки трещин) автомобиль проезжает вперед от места дефекта на 5-10 м, инженер и техник выходят из автомобиля и двигаются по обочине в направлении, обратном движению. В случае выхода на проезжую часть работу следует производить под защитой автомобиля, располагающегося так, чтобы знаки «Дорожные работы» и «Объезд препятствия слева» были обращены навстречу движения.
4.8.8. Результаты визуальной оценки заносят в соответствующий журнал, форма которого приведена в табл. 
Таблица 

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:


                                        (4.2)

где Бi и li - соответствующие балл (табл. 5.16) 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 - БСР  3,5;
для дорог II категории - БСР  3,0;
для дорог III и IV категорий - БСР  2,5.

2. МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ РОВНОСТИ ПРОЕЗЖЕЙ ЧАСТИ

Нарушение ровности происходит постепенно в три этапа:
  первоначальные предпосылки разрушений в виде тонких коротких трещин, отдельных выкрашиваний;
  затем появляются значительные трещины и одиночные выбоины и просадки;
  сплошные разрушения покрытия и дорожной одежды в целом.
Неровность покрытия не только  снижает комфорт и удобство движения, но и влияет на его безопасность. 


	


а = 0.5 м/с2 – дорожные условия не беспокоят;
а = 2.5 - 3 м/с2 – ощущение неудобства;
а = 3 - 5 м/с2 – поездка невыносима, работоспособность водителя снижается, накапливается усталость, возрастает возможность ДТП.

При оценке ровности дорожных покрытий применяют выборочный либо сплошной  контроль. 
Сплошной контроль предназначен для обследования участков дорог протяжением более 1 км, выборочный - менее 1 км.
Выборочный контроль ровности и сцепных свойств покрытия осуществляют также при обследовании опасных участков  дорог, выяснении        причин дорожно-транспортных происшествий и т.д.
Выборочный контроль ровности осуществляют на захватках (участках) длиной 300 м на обследуемом километре дороги путем измерения просветов под 3-х метровой рейкой. Захватки выбирают на самых неблагоприятных по ровности участках,   установленных  визуальным осмотром.

	В процессе измерения рейку укладывают в продольном направлении через каждые 30 м (11 раз) и в поперечнике производят измерения: на оси и по крайним полосам наката. 
Просветы под рейкой измеряют в 5 точках, расположенных на расстоянии 0,5 м.
Однако микропрофиль неровностей проезжей части, полученный с использованием 3-х метровой рейки,  не отображает условий движения автомобиля.
Ровность поверхности дорожных покрытий в России (СССР) начали оценивать с тридцатых годов XX века. При этом исходили из того, что ровность покрытий дорог должна определяться показателем, характеризующим плавность, удобство и безопасность движения автомобиля с расчетной скоростью. 
Поэтому в качестве наиболее эффективного показателя ровности дорожного покрытия были приняты колебания самого автомобиля при его движении по дороге. 
Для оценки этого показателя в 30-х годах в Харьковском автомобильно-дорожном институте (проф. А.К. Бируля) был создан прибор – толчкомер ХАДИ. В последующие годы конструкция толчкомера совершенствовалась, были созданы толчкомеры ТХК, ТХК-2 и др. (Е.И. Попов, О.А. Красиков, Малинин), и он получил широкое распространение в дорожном хозяйстве.

Толчкомер ТХК-2: задний мост автомобиля при помощи гибкого троса, намотанного на барабан, соединён с натяжной пружиной, прикреплённой к станине прибора на полу кузова автомобиля.

При колебаниях кузова автомобиля и сжатии рессор, натянутый трос поворачивает барабан. В результате этого поворота изменяется показание счётного механизма. В процессе проезда автомобиля, показания счётного механизма печатаются на бумажной ленте электромагнитным самописцем.
Суммарная амплитуда колебаний на участке длиной 1 км является условным показателем ровности покрытия, (см/км).

Линейный график ровности дороги

Так как колебания автомобиля зависят от: 
· конструкции автомобиля, 
· скорости движения, 
· нагрузки в кузове, 
то для получения сравнимых показателей эти факторы должны быть нормированы и в случае отклонения от нормированных значений результаты измерений ровности должны быть пересчитаны к нормированным условиям. В качестве базового был выбран автомобиль УАЗ-452 с нормированной нагрузкой в кузове до 2,5 кН. Скорость движения была принята равной 50 км/ч.
При измерении ровности проезд автомобиля должен осуществляться по полосам наката. Количество проездов на каждой полосе движения (в прямом и обратном направлении) принимается в зависимости от технической категории дороги:

I и II кат.     – 3  проезда 
III и IV кат. – 2  проезда 
V кат            – 1  проезд
Измерение ровности покрытий в зимний период, а также в период выпадения дождя и сразу после его прекращения не допускается.
В настоящее время в России для оценки ровности поверхности дорожных покрытий используется показатель измерений прибора ПКРС-2У, выражаемый в см/км (Sn).
В приборе ПКРС-2 устройство для оценки ровности представляет собой конструкцию, имитирующую двухмассовую модель колебаний АТС, прицепляемую к буксирующему автомобилю.
За показатель ровности принимают интенсивность вертикальных колебаний колеса прицепа относительно подрессоренного кузова. 
Способ регистрации измеряемой величины – непрерывная запись показателя ровности в форме графика  на бумажной ленте электромагнитным самописцем.
V= 60 км/ч
Таблица 

	Группа дорог и улиц по их 
	Состояние покрытия по ровности

	транспортно-эксплуатационным характеристикам
	Показатель ровности по прибору ПКРС-2, см/км, не более
	Число просветов под 3-метровой рейкой, %, не более

	А 
	660
	7

	Б
	860
	9

	В
	1200
	14

	Примечание - Число просветов подсчитывают по значениям, превышающим указанные в СНиП 3.06.03.



Для оценки ровности проезжей части в международной практике используется международный индекс равности IRI, выраженный в м/км или мм/м. 
 Показатель IRI, также как и  Sn ( по ПКРС-2) является интегральными показателем ровности и оценивают ровность поверхности проезжей части автомобильной дороги во всем диапазоне дорожных частот, на которые реагирует автотранспортное средство (АТС) при определенной скорости движения. 
Оба показателя являются косвенными, т.к. ровность поверхности покрытия оценивается не по результатам измерения его геометрических параметров, а по реакции динамической системы, "прокатываемой" по дороге. 
В приборе ПКРС-2 устройство для оценки ровности представляет собой конструкцию, имитирующую двухмассовую модель колебаний АТС, прицепляемую к буксирующему автомобилю.
Т.е. – это физическая модель автотранспортного средства.
IRI – это математическая модель, имитирующая двухмассовую модель колебаний АТС.
Недостатком показателя IRI является то, что для его расчета необходимо знать ординаты микропрофиля поверхности проезжей части дороги. 
Эти ординаты могут быть получены короткошаговым нивелированием, но это очень трудоемко и не может быть использовано при массовой оценке ровности.
Однако этот недостаток устраняется, если использовать при оценке ровности динамический преобразователь профиля конструкции  ДПП (МАДИ), позволяющий быстро и точно получать ординаты микропрофиля для большого числа участков. (Аналог этого прибора – французский прибор APL-25, APL – 72 и др.).
Недостатком показателя IRI является то, что для его расчета необходимо знать ординаты микропрофиля поверхности проезжей части дороги. 
Эти ординаты могут быть получены короткошаговым нивелированием, но это очень трудоемко и не может быть использовано при массовой оценке ровности.

Однако этот недостаток устраняется, если использовать при оценке ровности динамический преобразователь профиля конструкции  ДПП (МАДИ), позволяющий быстро и точно получать ординаты микропрофиля для большого числа участков. (Аналог этого прибора – французский прибор APL-25, APL – 72 и др.).
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3. МЕТОДЫ И ПРИБОРЫ ДЛЯ ОЦЕНКИ ШЕРОХОВАТОСТИ И 
СЦЕПНЫХ КАЧЕСТВ ПОКРЫТИЯ

Две группы методов  и приборов
определения сцепных качеств покрытия:

	1 группа – определение коэффициента сцепления ();
	2 группа –  определение глубины впадин шероховатости ().

1 группа:
· по длине тормозного пути:


 =  

где  Кэ – коэффициент эксплуатационных условий торможения;
	
Кэ = 1,2 – для легковых автомобилей;
Кэ = 1,8 – для грузовых автомобилей грузоподъемностью до 4,5 т;
Кэ = 2,0 – для грузовых автомобилей грузоподъемностью более    4,5 т и автобусов.
V – скорость автомобиля, м/с;
g – ускорение силы тяжести = 9,81 м/с2
i  – продольный уклон дороги на участке торможения:
(–) – подъем;  (+) – спуск;
L – длина тормозного пути, м.

	При кажущейся простоте способ определения  по длине тормозного пути далек от совершенства ввиду высокой трудоемкости, малой точности и значительной опасности измерения.
Эти недостатки частично снижаются при измерении не длины тормозного пути, а замедления автомобиля при торможении.
· маятниковый деселерометр

Ошибка! Раздел не указан.

Коэффициент сцепления определяется по формуле:

,   где
а [м/с2] – замедление автомобиля (по шкале деселерометра);
g [м/с2] – ускорение свободного падения.


	В целях повышения безопасности измерений целесообразно затормаживать автомобиль при скорости не 60 км/ч, а 40 или даже 30 км/ч, используя поправочные коэффициенты:
60 = 40  К1              (К1= 0,8);
60 = 30  К2              (К2= 0,7).

ПКРС-2У

Эта передвижная лаборатория выпускается под маркой         КП-511.
Лаборатория КП-511 является модернизированным вариантом передвижной лаборатории ПКРС-2.
Лаборатория КП-511 оборудуется на базе (шасси) автомобилей типа ЕрАЗ, УАЗ или РАФ и укомплектовывается одноколесным динамометрическим прицепом.
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[image: ]
     
Рис.2.1 
     
I – отсек водителя; II – операторский отсек; III – рабочий отсек; IV – динамометрический прицеп; 

4. Рабочий стол оператора; 2. Пульт управления; 3. Сидения операторов;
4. Бак для воды; 5. Шкафы для инструментов.


Экипаж лаборатории состоит из 2-х операторов и водителя.
Измерение сцепления покрытий проводят в режиме скольжения полностью заблокированного колеса прицепного устройства по увлажненной поверхности покрытия. Колесо блокируется нажатием на тормозную педаль в отдельных точках дороги.


;
Р – буксирующая сила;
Q – вес прицепа.

Непосредственно перед каждым измерением коэффициента сцепления дорожное покрытие должно быть искусственно увлажнено путем открытия заслонки системы принудительного нормированного полива, при этом расход воды должен быть таким, чтобы обеспечить на покрытии расчетную пленку воды толщиной 1 мм. (Под «расчетной пленкой» следует понимать условную величину, являющуюся отношением расхода воды к площади увлажнения).

Измерительное колесо должно быть оборудовано шиной размером 6,45 – 13 с внутренним давлением воздуха 0,17 МПа. Вертикальная нагрузка должна составлять 2,943 кН.
Принципиальная схема прибора ППК-МАДИ
· (ППК-2 )
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1 - имитаторы; 2 - шарниры; 3 - толкающие штанги; 4 - подвижная муфта; 
5 - опорная штанга; 6 - сбрасывающее устройство; 7 - подвижный груз; 8 - пружинная шайба; 
9 - стягивающие пружины; 10 - регулировочные винты; 11 - шкала; 12 - центральная пружина 
2 группа
определение глубины впадин шероховатости

Игольчатый профилограф (ПКШ-4)
(для ускоренной оценки шероховатости разработан в Союздорнии)


Ошибка! Раздел не указан.

Оценивают по средней высоте выступов, среднему расстоянию между вершинами и углами между вершинами выступов.
 На каждом участке намечают не менее 3-х створов на расстоянии 5-10 м друг от друга. 
Прибор устанавливают параллельно оси дороги, затем перпендикулярно. При расхождении результатов более чем на 10% - под углом 45о к оси дороги. Находят среднее значение.
Это показание фиксируется кольцом, которое остаётся на конечной отметке после снятия нагрузки и возвращения муфты в исходное положение.

Метод «Песчаное пятно»
	Ошибка! Раздел не указан.



Для измерения шероховатости этим методом из мерного стаканчика высыпают на покрытие горкой 10, 25 или 50 см3 мелкозернистого песка. Линейкой или плоским диском распределяют песок по кругу до тех пор, пока нижняя плоскость линейки не начнёт касаться выступов шероховатости (т.е. весь песок не заполнит впадин в покрытии).
	Затем измеряют диаметр круга по четырём взаимоперпендикулярным направлениям. После этого рассчитывают среднеарифметический диаметр D.
Значение шероховатости рассчитывается по формуле.

,    где
VП [м3] – объём песка;
D [м2] – диаметр пятна;

Дорожные покрытия в зависимости от значения шероховатости подразделяют на 4 типа:
-мелкошероховатые (песчаный асфальтобетон) – Δср = 0,3 – 1 см используется VП = 10 см3;
-среднешероховатые (мелкозернистый асфальтобетон) – Δср = 1 – 2 см используется VП = 25 см3;
-крупношероховатые (крупнозернистый асфальтобетон) – Δср > 2 см используется VП = 50 см3;
-гладкая поверхность – Δср < 0,3 мм;

4. ПРОЧНОСТЬ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД.  МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПРОЧНОСТИ

Прочность дорожной одежды представляет собой один из важнейших показателей технико-эксплуатационных качеств автомобильных дорог. 
Снижение прочности приводит к появлению остаточных деформаций дорожной одежды, вызывающих:
· ухудшение ровности проезжей части, 
· уменьшение средней скорости движения автомобилей,
· снижение безопасности движения, 
· ухудшение условий движения (комфорта).

Под прочностью дорожной одежды понимают ее способность сопротивляться появлению и развитию остаточных деформаций и разрушений под воздействием транспортных нагрузок.
Прочность дорожной одежды зависит от следующих факторов: 
· общей жесткости дорожной одежды, которая характеризуется ее модулем упругости или упругим прогибом под нагрузкой;
· прочности по сдвигу грунта земляного полотна и слабосвязных материалов конструктивных слоев;
· прочности на растяжение при изгибе слоев из монолитных материалов;
Из этих трех факторов, определяющих общую прочность одежды, первый фактор (упругий прогиб или вычисляемый по его величине модуль упругости) имеет обобщающий характер, относительно просто поддается измерению, и его обычно применяют в качестве показателя прочности дорожной одежды при ее оценке в полевых условиях.
	Методы измерения прочности дорожной одежды делят на:
· статические;
· динамические.
Статический метод 
измерения прочности дорожной одежды

Для определения модуля упругости дорожной одежды чаще всего       производят испытания нагрузкой, передаваемой через заднее колесо автомобиля.

В качестве нагрузки используют:
· автомобиль МАЗ-500, МАЗ-503 и др.  наиболее близкий к нагрузке группы А;
· автомобиль ЗИЛ-130  наиболее близкий к нагрузке группы Б.
В процессе испытаний дорожной одежды для оценки ее прочности       измеряют упругий прогиб от расчетной нагрузки, вычисляют общий фактический модуль упругости Е[image: ], применяя зависимость: 

Е[image: ] = [image: ]        (МПа)   
                                                    
где Р - среднее удельное давление, передаваемое испытательной нагрузкой, ПА (МПа);

D - диаметр круга, равновеликого отпечатку площадки, передающий расчетную нагрузку, м; 
[image: ] - прогиб дорожной одежды, м; 
[image: ] - коэффициент Пуассона ([image: ]).
	Большое распространение для определения l получил длиннобазовый рычажный прогибомер длиной 3,75 м, разработанный в Гипродорнии.
	Этот прогибомер выпускается серийно под маркой КП-204.

Ошибка! Раздел не указан.

Прогибомер, конструктивно представляет собой рычаг, который свободной вращается на оси, закрепленной в корпусе опорной части (  ).
	Соотношение плеч грузового (2,5м) и измерительного (1,25м) плеч рычага 2:1.

Прогибомер устанавливается на полосе наката проезжей части вдоль оси дороги т.о., чтобы штырь находился между спаренными колесами стоящего автомобиля.
В этом положении записывают отчет по индикатору (i0).
	Второй – после отъезда автомобиля  (i).

Удвоенная разница отсчетов по индикатору и будет являться упругим прогибом.
l = 2 (i - i0) = 2 Δ.

В зависимости от разброса Δ необходимо взять на участке 15-25 точек, после чего переезжают на следующий участок.

Динамический метод 
измерения прочности дорожной одежды

Наибольшее распространение в СССР имеют установки динамического нагружения с жестким штампом и с гибким штампом (рис.1.1).

Принципиальная схема установок 
динамического нагружения

а - установка с жестким штампом
[image: ]

Установки динамического нагружения с жестким штампом снабжены подвижным грузом 1, при сбрасывании которого на амортизатор 2 в виде стальной пружины или прокладки из упругого материала (например, специальная резина) возникает динамическое усилие, которое через круглый штамп 3, равновеликий отпечатку колеса расчетного автомобиля, воздействует на дорожную одежду (см. рис. а).
С применением жесткого штампа в России разработана установка динамического нагружения ДИНА-ЗМ, которая выпускается серийно. Установка размещена на принципе к автомобилю (рис.), в салоне которого размещена регистрирующая аппаратура и бортовой компьютер для автоматической обработки результатов измерений.
Динамическое усилие, соответствующее нормативной нагрузке, создается путем сбрасывания груза на амортизаторы, передающие это усилие круглому жесткому штампу диаметром равным его величине для нормативной нагрузки. 
Жесткость амортизаторов подбирают таким образом, чтобы создать усилие и его длительность близкие к их величине, создаваемой движущимся автомобилем с расчетной осевой нагрузкой.
Производительность таких установок до 20 точек в час. 
Недостатком является неполное соответствие воздействию от жесткого штампа действию автомобильного колеса.
По типу жесткого штампа с динамическим нагружением работает установка FWD 8000 (Falling Weght Deflectometer) производства фирмы Dynatest (рис.).
Установка позволяет измерять прогиб дорожной одежды в намеченных точках. При этом испытательная нагрузка может менять свои значения от 7 до 120 мН. Время одного измерения около 2 мин.
[image: fwdcored2]

б - установка с гибким штампом

[image: ] 
В установках динамического нагружения с гибким штампом (рис. б) подвижной груз 1 при своем падении на амортизатор 2 передает динамическое усилие дорожной одежде через траверсу 3 и пневматическое колесо 4, которое одновременно играет роль и основного амортизатора, и гибкого штампа.

Для измерения вертикальных перемещений (прогибов) дорожной одежды при испытаниях установками динамического нагружения снабжены датчиками инерционного типа с фиксацией величины прогиба на магнитной или бумажной ленте, фотопленке и др. 
Возможно применение цифропечатающего устройства, позволяющего непосредственно в процессе испытаний выдавать на бумаге отпечатанные величины упругих прогибов, либо вычисленных по их величине модулей упругости. 
Современные установки динамического нагружения работают в автоматическом или полуавтоматическом режиме, что обеспечивает им высокую производительность. Динамическая (кратковременная) нагрузка в наибольшей степени соответствует воздействию на дорожную одежду колеса движущегося на перегоне автомобиля. Особенно это относится к установкам динамического нагружения с гибким штампом (например, УДН-НК).
Установка динамического нагружения УДН-НК с гибким штампом       принята за основу передвижной лаборатории для определения прочности нежестких дорожных одежд КП-502.
Падающий груз 7 массой 250 кг через сдвоенные авиационные пневматические колеса 13 обеспечивает расчетную удельную нагрузку на покрытие. На измерительной тележке 10 установлен сейсмодатчик, который в момент испытания находится в центре гибкого штампа 13. Регистрирующая аппаратура установлена в кабине автомобиля.
Эти установки обеспечивают самое близкое соответствие условий испытания реальному воздействию колеса движущегося автомобиля, полную автоматизацию процесса испытаний и обработки результатов, высокую производительность (40-160 точек в час).
Наиболее современными установками динамического нагружения        являются серийно выпускаемые в Европе установки-дефлектометры серии FWD MODEL KUAB (Швеция).
Дефлектометр FWD MODEL KUAB представляет собой прицепную установку динамического нагружения II, которую буксирует автомобиль I.
В автомобиле расположены: главный электронный блок 1, закрепленный на виброизолирующем основании; компьютер 2; дистанционный дисплей 3. Эти узлы связаны между собой и установкой динамического нагружения кабелем 4.
Узел падающего груза имеет круглую нагрузочную плиту (штамп) диаметром 30см.
Динамический импульс на покрытии создается в результате сбрасывания груза на резиновые буферы, которые передают результитующий импульс на нагрузочную плиту.
При сбрасывании груза, пять датчиков фиксируют значения прогибов, что позволяет определять не только величину упругого прогиба, но и построить график чаши прогиба.
Конструктивной особенностью дефлектометра является наличие электронной измерительной и управляющей системы.


5. ИЗНОШЕННОСТЬ ПОКРЫТИЯ. 
МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИЗНОСА ПОКРЫТИЯ

Изношенностью или износом называется уменьшение толщины покрытия в процессе эксплуатации.
Износ является основным видом разрушения покрытия.
Разрушение покрытий вследствие износа представляет собой сложный процесс, зависящий от многих факторов:
· условий движения (состава, интенсивности и скорости движения);
· характеристик транспортных средств (размера отпечатка колеса, давления в шинах, рисунка протектора, наличия шипов);
· атмосферных условий;
· типа покрытия и прочности материала;
· прочности дорожной одежды.
Износ покрытия не одинаков по площади проезжей части, т.к. распределение проходов колес по ширине покрытия носит неравномерный  характер.
По данным отечественных и зарубежных исследований, различные факторы по-разному влияют на износ асфальтобетонных покрытий. 
Асфальтобетонные смеси в порядке возрастания износоустойчивости можно поставить в следующий ряд: 
1. песчаные, 
2. тип В, 
3. тип Б, 
4. тип А. 
С возрастанием содержания щебня с 30 до 60% износ уменьшается на 50-60%. 
Исходная горная порода для приготовления щебня заметно влияет на износ: для осадочных износ на 30% выше, чем для          изверженных.
На износ существенное влияние оказывает состав движения – износ при движении грузовых автомобилей примерно в два раза больше, чем при движении легковых.

Износ асфальтобетонных и цементобетонных покрытий измеряют  при помощи:
· износомеров (или реперов).
	Репер (стаканчик).
	При этом способе в покрытие предварительно закладывают реперы-стаканчики из латуни. Во избежание засорения стаканчики закрывают резиновой пробкой.
h = h1 – h2
	Репер (марка).
Пластины трапецеидальной формы из мягкого металла (латуни или алюминия).
При измерении видимой длины пластины после строительства (l1) и видимой длины пластины при эксплуатации (l2), определяют величину износа:

h =  

Для оценки неоднородности износа покрытия по площади целесообразно закладывать реперы (марки) через каждые 10 м.

6. УЧЕТ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Учет движения транспортных средств по автомобильным       дорогам производится с целью получения и накопления информации об: 
· интенсивности движения;
· составе движения
(показатели учета движения)   

Интенсивность движения  - это общее количество автомобилей, проходящих в единицу времени через данное сечение дороги в обоих направлениях (авт./сут., час).

Состав движения – количество отдельных групп подвижного состава в общем потоке транспортных средств.

	Показатели учета движения транспортных средств используются:
· при планировании и организации работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог, их реконструкции, а также при усилении дорог или их различных элементов;
· при разработке мероприятий по инженерному обустройству дорог;
· при разработке и осуществлении мероприятий по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах.
Существует три метода учета интенсивности движения:
	
1. Сплошной метод.
2. Выборочный метод.
3. Выборочный компенсаторный метод.

Сплошной метод

Предусматривает на данном участке непрерывное во времени изучение дорожного движения.
	Ведут сплошное почасовое изучение в течение 24 часов.
Затем определяют среднюю суточную, недельную, месячную, сезонную, годового периода.
Это самый надежный, но самый трудоемкий и дорогой метод учета.
Учет движения транспортных средств производится 4 и 19 числа каждого месяца.
В установленные дни учет движения производится непрерывно в течение суток с 0.00 до 24.00 часов по местному времени.

Выборочный метод

- когда характеристики потока фиксируются только в определенное время и только на отдельных участках.
 
Этот метод используется для выяснения особенностей и характера движения в дни государственных и местных праздников, а также в дни других массовых мероприятий. 
Результаты такого учета в сводные и отчетные данные не включаются, а указываются в пояснительных записках.

Выборочный компенсаторный метод

- этот метод разработан с учетом аппарата математической статистики и теории вероятности.

Этот метод основан на том (было замечено), что почти все суточное движение проходит в течение 12 – 14 часов в сутки.
(В отдельных случаях на подъездных дорогах 
в промышленных районах движение 
осуществляется в течение 
16 – 18 часов в сутки).

	Достаточно подсчитать транспортные средства в этот период «пик», а суточная интенсивность может быть получена увеличением этого числа на 7 – 12%
	Для магистральных дорог:  7 – 8% 
	Для дорог низших категорий: 15 – 25%.


Существует два способа учета:

1. Визуальный (учетчик);
2. Автоматический (автоматическими счетчиками – оператор).

Учету подлежит весь автомобильный подвижной состав 
по группам:
· легкие грузовые автомобили (грузоподъемностью до 2т);
· средние        - « -          (грузоподъемностью от 2,1 до 5 т);
· тяжелые       - « -          (грузоподъемностью от 5,1 до 8 т);
· очень тяжелые – « -     (грузоподъемностью  8 т);
· легковые автомобили;
· автобусы

Для выяснения маршрутов следования, характера и количества перевозимых грузов и др. сведений может проводиться специальный учет с остановкой автомобилей

Пункты учета движения могут быть постоянными и передвижными.
На постоянных как правило ведется круглосуточный учет движения.
На передвижных – кратковременный.

Учетные пункты располагают в местах резкого изменения интенсивности движения:
· у пересечений автомобильных дорог;
· в местах примыкания к основной дороге других автодорог;
· на подходах к административным и промышленным центрам, а также после выезда из них;
· на развилках автодорог.
Подсчет интенсивности движения необходим еще и для определения степени загрузки дороги.
Она оценивается (z) коэффициентом загрузки движением.

ТЕМА 3
КЛАССИФИКАЦИЯ РАБОТ ПО РЕМОНТУ  И СОДЕРЖАНИЮ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ

Классификация работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог существует сначала организации дорожно-эксплуатационной службы, т.е. практически со времени начала автогужевого движения по автомобильным дорогам в конце 20-х годов прошлого столетия.
Многие годы, практически до 1988 г. в России действовала классификация работ по ремонту и содержанию дорог, которая разделяла их на следующие виды: 
· реконструкция,
· капитальный ремонт,
· средний ремонт, 
· текущий ремонт, 
· содержание.

С 1988 г. классификация неоднократно корректировалась, изменялось ее название, состав и объемы работ по видам ремонта, но виды ремонта оставались неизменными, также как и порядок финансирования дорожных  работ.
Общим для  всех этих классификация являлось то, что все работы по ремонту и содержанию дорог были разделены на два вида: 
· ремонт, 
· содержание.
При этом в состав работ по ремонту были включены практически все работы среднего ремонта и часть работ капитального ремонта ранее действующей классификации.
В состав работ по содержанию дорог были включены почти все            работы по содержанию и текущему ремонту ранее действующей классификации.
Исключены работы по реконструкции, как наиболее трудоемкие и       дорогостоящие.
Опыт прошедших с 1998 г. лет показал, что объединение работ среднего и капитального ремонтов в одну группу привело: 
 к существенной неравноценности ряда работ по стоимости, частоте проведения и влиянию на транспортно-эксплуатационное состояние дорог, 
 а исключение работ, входящих ранее в капитальный ремонт, заметно ограничило возможности приведения этого состояния в соответствие с требованиями обеспечения безопасности движения, пропускной способности при возрастающей интенсивности и доли тяжелых многоосных автомобилей.
Указанные недостатки классификации не позволяют гибко и              оптимально расходовать ограниченные средства, выделяемые на ремонт и содержание сети автомобильных дорог, состояние которых за последние годы остается на низком уровне.
Значительная часть автомобильных дорог России изношена, нуждается в ремонте и восстановлении, многие дороги перегружены движением;          имеется большое количество мест концентрации дорожно-транспортных происшествий, одной из причин которых являются недостатки состояния       дорог.
Объёмы и состав выполняемых работ по ремонту и содержанию дорог намного меньше требуемых. В российской литературе появился даже новый термин «недоремонт», отсутствующий в иностранных языках. 

Действующая «Классификация работ по ремонту и содержанию                 автомобильных дорог общего пользования» согласована Министерством             финансов и Министерством экономического развития и торговли Российской Федерации и утверждена распоряжением Государственной службы дорожного хозяйства Министерства транспорта Российской Федерации введена                 в действие с 1.01.2002 г.
Классификация предусматривает следующие виды работ по ремонту и содержанию дорог: 
· капитальный ремонт; 
· восстановительный ремонт; 
· содержание, 
своевременное и полное выполнение которых необходимо, чтобы сохранять и поддерживать транспортно-эксплуатационное состояние дороги в течение всего срока эксплуатации на уровне,  обеспечивающем установленные для данной  категории требования  к потребительским свойствам дороги.
Протяжённость автомобильных дорог, подлежащих ремонту,                     определяется на основании результатов диагностики и оценки состояния дорог.
- диагностика автомобильных дорог - обследование, сбор и анализ          информации о параметрах, характеристиках и условиях работы, определяющих их транспортно-эксплуатационное состояние, необходимых для оценки, выявления причин и прогноза возможных нарушений нормального функционирования дорог; 
- оценка транспортно-эксплуатационного состояния - или оценка состояния дороги - определение степени соответствия транспортно-эксплуатационных показателей дорог (т.е. их потребительских свойств) установленным требованиям. 
Вид необходимого (требуемого) ремонта определяется путём сопоставления фактического состояния дороги с установленными критериями для назначения соответствующих видов ремонта.
Все существующие классификации работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог исходят из того, что главным элементом дороги является проезжая часть с дорожной одеждой и покрытием. 
По состоянию этого элемента устанавливаются межремонтные сроки, определяется вид ремонта и состав основных работ по каждому виду ремонта.
Вид ремонта и состав работ по остальным элементам дороги (земляное полотно, искусственные сооружения и т.д.) определяют по аналогии с работами по ремонту и содержанию проезжей части.
Капитальный ремонт автомобильной дороги - комплекс работ, при котором производится: 
· восстановление и повышение прочности дорожной одежды, устойчивости и несущей способности земляного полотна и дорожных сооружений, 
· смена изношенных конструкций и деталей или замена их на более прочные и долговечные, 
· повышение (в необходимых случаях) геометрических параметров         дороги в пределах норм, соответствующих категории без увеличения ширины земляного полотна на основном протяжении дороги.
  Главным критерием  для назначения капитального ремонта является: 
· снижение прочности дорожной одежды до предельно допустимого значения;
Капитальный ремонт назначают также, если параметры и характеристики других элементов дороги не удовлетворяют требованиям движения       настолько, что невозможно или экономически нецелесообразно восстановить их посредством работ по ремонту и содержанию.

Капитальный ремонт выполняется в соответствии с разработанной и утверждённой в установленном порядке проектно-сметной         документацией.       
Ремонт автомобильной дороги - комплекс работ по воспроизводству её первоначальных транспортно-эксплуатационных характеристик, при котором производится: 
· возмещение износа покрытия, 
· восстановление ровности; 
· восстановление сцепных качеств, 
· устранение деформаций и повреждений остальных элементов дороги:
· земляного полотна, 
· дорожных сооружений, 
· элементов обстановки и обустройства дороги. 
При этом под первоначальными понимаются транспортно-эксплуатационные характеристики и потребительские свойства дороги и             дорожных сооружений в момент сдачи в эксплуатацию после строительства, реконструкции или капитального ремонта.
Критерием для назначения ремонта дороги является такое состояние дорожного покрытия, при котором: 
· его ровность изношенность и сцепные качества снизились до предельно-допустимых значений; 
· или когда на других элементах дороги накопились деформации и разрушения, устранение которых работами по содержанию дороги невозможно или экономически нецелесообразно.
Ремонт, как правило, осуществляется в соответствии с проектно-сметной документацией, разрабатываемой на основе материалов диагностики и оценки состояния дорог или инженерных изысканий. 
Содержание автомобильной дороги - выполняемый в течение всего года (с учётом сезона) на всём протяжении дороги комплекс работ по уходу за дорогой, дорожными сооружениями и полосой отвода, по профилактике и устранению постоянно возникающих мелких повреждений, по организации и обеспечению безопасности движения. 
Задача содержания состоит в обеспечении сохранности дороги и дорожных сооружений и поддержании их состояния в соответствии с требованиями, допустимыми по условиям обеспечения непрерывного и безопасного движения в любое время года.
Работы по содержанию автомобильных дорог и дорожных сооружений, как правило, не требуют составления проектной документации и выполняются на основе нормативов, ведомостей дефектов и смет.

Тема 4 
ПЛАНИРОВАНИЕ РАБОТ ПО РЕМОНТУ И СОДЕРЖАНИЮ АВТОДОРОГ

I. Текущее планирование дорожно-ремонтных работ (назначения вида ДРР)
II. Перспективное планирование дорожно-ремонтных работ.
1. Межремонтные сроки дорожных одежд и покрытий. 
2. Работоспособность дороги. Обоснование фактического срока службы дорожных одежд и покрытий.
3. Общий характер изменения прочности дорожных одежд.


I. ТЕКУЩЕЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ДОРОЖНО-РЕМОНТНЫХ РАБОТ
(назначения вида ДРР)

	Эксплуатационное состояние оценивается при помощи (на основании) ряда эксплуатационных коэффициентов:

· ровности                                              Кр = Sф / Sн;
· шероховатости (скользкости)         Кс = ф / н;
· прочности                                           Кпр = Еф / Ен;
· изношенности                                    Кизн = hф / hн;
· интенсивности                                   Ки = Nф / Nн.

От величины коэффициента зависит необходимость и вид ремонта:
	Показатель
	Требования 
для нормальных условий движения
	Предельно 
допускаемое 
значение
	Основной вид 
необходимого 
ремонта

	Кизн = hф / hн
	 1
	1,0
	восстановление слоя износа

	Кс = ф / н
	 1
	1,0
	восстановление шероховатости п.ч.

	Кр = Sф / Sн
	 1
	1,2
	ремонт по           восстановлению ровности

	Кпр = Еф / Ен
	 1
	0,8
	усиление д.о.

	Ки = Nф / Nн
	 1
	1,0
	реконструкция



На рассматриваемом участке может оказаться, что несколько эксплуатационных коэффициентов не удовлетворяют требованиям движения.
Следует учитывать, что более радикальные мероприятия снимают необходимость выполнения других.
Схема решения задачи применительно к километру или участку дороги следующая:

НАЗНАЧЕНИЕ ДОРОЖНО-РЕМОНТНЫХ РАБОТ


Ки = Nф / Nн    1

	нет
	реконструкция

да

Кпр = Еф / Ен   1

	нет
	усиление ДО

да

Кр = Sф / Sн   1

	нет	
	выравнивающий
	ремонт

да

Кизн = hф / hн   1

	нет
	восстановление
	слоя износа
да

Кс = ф / н    1

	нет
	восстановление
	шероховатости
да



                                              содержание автодороги



Схема назначения работ является одновременно и планированием работ.
Такое планирование работ является текущим, т. к. осуществляется на основе фактического состояния проезжей части.
Недостаток текущего (или годового планирования) ремонтных работ – их запоздалость. Работы выполняются, когда разрушения достигли больших размеров. Стоимость ремонта при этом велика!!!





II. ПЕРСПЕКТИВНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ДРР
1. МЕЖРЕМОНТНЫЕ СРОКИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД И ПОКРЫТИЙ

Итак, текущее планирование нецелесообразно, т.к. разрушения достигли уже больших размеров, это приводит к значительным и неоправданным материальным затратам, и, что особенно важно, снижает ЭС, что, в свою очередь приводит к снижению безопасности движения по таким дорогам.

Чтобы не допустить снижения ЭС АД были установлены межремонтные сроки дорожных одежд и покрытий.

Под межремонтными сроками понимают период от момента сдачи дороги в эксплуатацию до первого ремонта или между ремонтами.
Межремонтный срок службы дорожной одежды – период, в пределах которого происходит снижение несущей способности дорожной одежды до предельно допустимого уровня.
Межремонтный срок службы покрытия – период, в пределах которого снижаются сцепные качества покрытия, или увеличивается износ, или ровность до предельно допустимых значений.

Приказом Минтранса РФ от 1 ноября 2007 г. N 157 (приложение 3) установлены нормативные межремонтные сроки.
	Эти межремонтные (сроки) нормы обоснованы экономическими расчетами и опытом многолетней эксплуатации автодорог при условии:
· качественного строительства;
· соответствия фактической интенсивности движения принятой при проектировании;
· при грамотном выполнении мероприятий по ремонту и содержанию дорог.

1. Межремонтные сроки проведения работ по капитальному ремонту автомобильных дорог общего пользования федерального значения с нежесткими дорожными одеждами принимаются в соответствии с таблицей:


1


	Категория дорог
	Тип дорожной одежды
	Дорожно-климатическая зона

	
	
	I - II
	III
	IV-V

	
	
	межремонтный срок, лет
	коэффициент надежности дорожной одежды
	межремонтный срок, лет
	коэффициент надежности дорожной одежды
	межремонтный срок, лет
	коэффициент надежности дорожной одежды

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	IА, IБ, IB
	капитальный
	12
	0,98
	14
	0,95
	18
	0,88

	II
	капитальный
	12
	0,95
	12
	0,92
	15
	0,88

	III
	капитальный
	12
	0,92
	12
	0,90
	15
	0,85

	
	облегченный
	12
	0,86
	12
	0,85
	12
	0,84

	IV
	капитальный
	12
	0,85
	12
	0,84
	12
	0,83

	
	облегченный
	10
	0,85
	10
	0,84
	12
	0,82

	
	переходный
	5
	0,82
	5
	0,80
	5
	0,77

	V
	облегченный
	10
	0,82
	10
	0,80
	12
	0,79

	
	переходный
	5
	0,65
	5
	0,60
	5
	0,58

	
	низший
	3
	0,65
	3
	0,60
	3
	0,58


2. Межремонтный срок проведения работ по ремонту автомобильных дорог федерального значения с усовершенствованным типом покрытия принимается равным 12 годам, с переходным и низшим типами дорожной одежды - 5 годам.
3. Межремонтные сроки проведения работ по капитальному ремонту автомобильных дорог федерального значения с жесткими дорожными одеждами (с цементобетонным покрытием) принимается равным 25 годам, по ремонту - 12 годам.
4. Межремонтные сроки проведения работ по ремонту дорожных покрытий на мостовых сооружениях принимаются в соответствии со сроками ремонта дорожных покрытий на автомобильных дорогах федерального значения.
5. Межремонтные сроки по капитальному ремонту и ремонту автомобильных дорог федерального значения, установленные настоящим приложением, принимаются при проектировании дорожных работ и учитываются при формировании программы работ по капитальному ремонту и ремонту для участков автомобильных дорог, проектирование которых осуществлялось с учетом указанных в настоящем приложении межремонтных сроков".

2. РАБОТОСПОСОБНОСТЬ ДОРОГИ. 
ОБОСНОВАНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО СРОКА СЛУЖБЫ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД И 
ПОКРЫТИЙ

Работоспособное состояние объекта (в соответствии с ГОСТ 27.002-2015  «Надёжность в технике. Термины и определения») может быть определено, например, как состояние объекта, в котором значения всех параметров, характеризующих способность выполнять заданные функции, соответствует требованиям, установленным в документации на этот объект.
Что, в переводе на язык дорожника означает способность автомобильной дороги выполнять заданные функции и сохранять требуемые транспортно-эксплуатационные показатели в пределах нормативных допусков.
Автомобильная дорога, дорожные конструкции перестают выполнять заданные функции в момент, когда они переходят в предельное состояние и перестают удовлетворять по параметрам и характеристикам возросшим требованиям движения. Для улучшения состояния дороги необходим соответствующий комплексный ее ремонт или реконструкция.
Объем работы, выполненный автомобильной дорогой от начала эксплуатации (после строительства, ремонта или реконструкции) до момента перехода её в предельное состояние, определяется как ресурс дороги, который может быть выражен любым количественным показателем (число проходов расчётных автомобилей, объём перевезённых грузов, продолжительность работы в год и др.).
Часто понятие ресурса автомобильной дороги заменяют понятием работоспособность дороги.
Под работоспособностью понимают свойство дороги обеспечивать безопасное движение автомобилей заданной интенсивности с установленными скоростями и осевыми нагрузками. 
Таким образом, дорога работоспособна, когда показатели ТЭС АД соответствуют нормативным требованиям.
Как оценить (или измерить) работоспособность…
(Дорожная терминология. Справочник. – М.: Транспорт, 1985): Работоспособность автомобильной дороги измеряется суммарной массой (брутто тонн) всех автомобилей, прошедших за срок службы дорожной одежды.
При этом различают полную и частичную работоспособность.
Полной работоспособностью дороги (дорожной одежды) называют количество тонн брутто груза, пропущенного за период от сдачи дорог в эксплуатацию до капитального ремонта или между капитальными ремонтами.
Частичной работоспособностью дороги (покрытия) называют количество тонн брутто груза, пропущенного за период от сдачи дорог в эксплуатацию до ремонта или между ремонтами покрытия.
Между работоспособностью Р и межремонтным сроком службы Тфакт имеется зависимость:
Р = Tфакт Вфакт,
где  В – среднегодовую грузонапряженность млн. брутто-тонн / год
Tфакт = Р/Вфакт 
В общем виде для определения работоспособности (ресурса) предлагается зависимость, которая основывается на росте интенсивности движения по геометрической прогрессии:

, где					
Т – нормативный срок службы в годах;
q – показатель роста интенсивности движения (q 1); 
В1 – грузонапряжённость на дороге в первый год эксплуатации, млн. брутто-тонн / год.
Особенности этой зависимости (Телегин М.Я., Корсунский М.Б., Зельманович М.С. Работоспособность и межремонтные сроки службы нежестких дорожных одежд. — М.: Автотрансиздат, 1956. — 167 с.) показаны на рисунке, которая может быть использована при определении сроков проведения ремонтных работ. Но при этом надо учитывать, что критерием назначения ремонта в данном случае является момент достижения накопленной грузонапряжённости предельно допускаемого значения (ресурса): Р = Рi, где i — индекс используемого ресурса (для дорожной одежды, покрытия или автомобильной дороги в целом).

[image: 07]
График изменения срока службы в зависимости от изменения соотношения Р/В1

3. ОБЩИЙ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД

Исследования, выполненные В.К. Апестиным, А.М. Шаком и Ю.М. Яковлевым в 1974 г. показали, что изменение модуля упругости в период эксплуатации можно определить по следующей зависимости:


Et = [A  Kt1  + B (lg   Np – 1)  Kt2  K],   

Et 	– модуль упругости дорожной одежды в период ее эксплуатации, МПа;

Т 	– нормативный срок службы дорожной одежды, годы;
t	– период времени с момента начала эксплуатации дорожной одежды до   обследования дороги, годы;
А 	– параметр, зависящий от типа покрытия и группы расчетной нагрузки, МПа;
В 	– параметр, характеризующий влияние повторяемости нагрузок, МПа; 
Np 	– перспективная интенсивность движения, ожидаемая в последний год службы покрытия, авт/сут.;

Точность расчетов проверялась на практике и дала положительные       результаты.

Установленные зависимости в значительной степени отражают общий характер изменения модуля упругости дорожной одежды в процессе              эксплуатации и учитывают 
как
· погодно-климатические;
· грунтово-гидрологические,
так и
· механические, и даже
· физико-химические факторы.

По этим зависимостям можно установить значение модулей упругости Е   на разных этапах службы дорожной одежды.
Зарубежные исследования

Оценка прочности в этих работах характеризуется величиной прогиба дорожной одежды l:
Наибольший практический интерес представляет эмпирическая зависимость между логарифмом суммарного числа проходов расчетных автомобилей и прогибом дорожной одежды:

lg N = 1,4 + 1.32 lgQ – 3,25 lgJ,

N – суммарное количество расчетных автомобилей за срок службы, авт.
Q – нагрузка на ось расчетного автомобиля, т
J – прогиб дорожной одежды, см.

Эта зависимость дает возможность прогнозировать изменение прочностных показателей в различные периодов времени, а также прогнозировать время наступления предельного состояния по допускаемому упругому            прогибу.








На I этапе изменение ровности происходит за счет доуплотнения          несвязных (щебеночных) слоев дорожной одежды и грунта земляного             полотна.
В этот период остаточные деформации на покрытии появляются за счет изменения взаимного расположения частиц грунта (т.н. микросдвигов),         происходящих при многократном приложении нагрузки.
Резкое снижение ровности приводит и к снижению прочности по следующим причинам:
· неровность покрытия приводит к уменьшению площади отпечатка колеса и, соответственно, увеличению давления на конструкцию, которое может оказаться выше предельно допустимого значения.
Это способствует появлению микро очагов разрушения в конструкции, что снижает ее прочность….
	-  при движении автомобиля по неровной поверхности увеличивается сила динамического удара, что приводит к тем же последствиям…


II этап характеризуется постепенным снижением ровности и прочности.
Снижение прочности приводит к появлению различных деформаций и разрушений…т.е. к ухудшению ровности…

Процесс этот не может длиться до бесконечности……… дорожная одежда может нормально работать при относительно небольших деформациях:

	Ровность покрытия, S,
см/км
	80
	170
	265
	340
	390
	440
	475
	510
	530

	Кпр дорожной одежды
	1 - 1,2
	0,95
	0,9
	0,87
	0,83
	0,80
	0,74
	0,63
	0,6



И, наконец, на III этапе происходит резкое снижение прочности по причине старения материалов….

Вывод:  В процессе эксплуатации дороги проявляется идентичный         (тождественный)  характер изменения прочности дорожной одежды и ровности покрытия от начала работы дороги до наступления предельного ТЭС, сопровождающегося интенсивным разрушением.
[bookmark: _GoBack]
Учет этих закономерностей необходим при обосновании сроков службы дорожной одежды и покрытия.
На основании данных зависимостей можно заранее планировать необходимые ремонтные мероприятия.
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