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Эксплуатация автомобильных дорог

Развитие и совершенствование сети автомобильных дорог в Р. Ф.

Дорожное хозяйство Российской Федерации на современном этапе является единой транспортной системой страны. Управление этим комплексом в настоящее время возложено на государственную службу дорожного хозяйства (Росавтодора) и министерство транспорта РФ. Вместе с тем, проблема развития сети автомобильных дорого общего пользования считается актуальной: по показателям плотности дороги на единицу площади страны (17,5 млн. км2) и с численностью населения (143,2 млн. чел). На 1000 жителей Российская сеть дорог (3,3 км на 1000 жителей) отстает от уровня развития других стран до 30 раз.

От уровня транспортно-эксплуатационного состояния (ровности, прочности, сцепления и т. д.) дорог, обеспечивающих связь между регионами и населенными пунктами, во многом зависит экономическое положение и национальная безопасность страны.

За последние десятилетие парк автомобилей увеличился в 2 раза, объем автоперевозок увеличился до 8,8%, а к 2010 году - 10-11%. Сохранение отставания темпов дорожной сети почтив 2 раза от темпов автомобилизации и роста автоперевозок приводимых к возникновению системных транспортных коридоров, особенно в крупных городах России и способствует росту аварийности.

Низкий технический уровень, несоответствие технических параметров дорог расчетной интенсивности движения (интенсивность ежегодно увеличивается на 7 - 10 %) и составу транспортного потока разрушает отдельные участки дорог вызванных снижением финансирования дорожных работ составляющих более 20% и как следствие способствует росту доли недоремонтирования работ.

Основными задачами дорожной службы является обеспечение скоростного режима и комфортности движения по автомобильной дороге с учетом ее потребительских свойств: удобство движения, безопасность, скорость движения, способности пропускать автомобили с заданными параметрами и нагрузками.

Обеспечение требований потребительских свойств автомобильных дорог в течении всего срока службы возможно путем своевременного проведения комплекса дорожных работ (реконструкция, ремонт и содержание). Для решения этих задач дорожная служба должна осуществлять должностной надзор за техническое состояние дорог и дорожными сооружениями, выполняя весь комплекс дорожных работ, архитектурно-художественное оформление и благоустройство дорог, снегозадерживающее и декоративное озеленение. Проводят технический учет, паспортизацию и инвентаризацию дорожного имущества; осуществляют надзор за порядком пользования автомобильных дорог совместно с ГиБДД и их охрану.

Действующая классификация автомобильных дорог

В целях разграничения между собственниками автомобильных дорог полномочий в вопросах развития и эксплуатации дорог в Российской Федерации, а также упорядочения, использование финансовых ресурсов постановлением Правительства РФ № 206 ноябрь 2006 г внегородские автомобильные дороги делятся на:

1. Общего пользования

2. Необщего пользования

По состоянию на 1.01.2007г. в соответствии с действующей классификацией дорожной сети РФ составляет 1035 млн. км (999,9 тыс. км) (по расчетам специалистов дорожной отрасли 1,5 млн. км).

Автомобильные дороги общего пользования расположенные вне городов занимают 67% или 656,7 тыс. км от общей протяженности.

Федеральные автомобильные дороги имеют протяженность 47,7 тыс. км или более 5%.

Эти магистрали соединяют столицы как РФ, так и столицы других государств, административные центры краев и областей; на этих дорогах расположены международные транспортные коридоры.

Автомобильные дороги регионального и межмуниципального значения, относящиеся к собственности субъектов федерации. На их долю приходилось 62% или 553,5 тыс. км.

Дороги местного значения подразделяются: на муниципальные и частные.

Автомобильные дороги необщего пользования: это дороги находящиеся во владении или пользовании юридических или физических лиц.

Дороги общего пользования по типам покрытия подразделяются:

1. 60% от общей протяженности дорог ОП имеют асфальтобетонные покрытия или покрытия с применением органических и неорганических вяжущих.

2. Цементобетон покрытия - 2%

3. Щебеночные и гравийные покрытия переходного и низших типов - 29%

4. Грунтовые - 9 %

По ГОСТ Р 50597-93 “Автомобильные дороги” Требования к эксплуатационному составу, допустимому по организации движения и обеспечения безопасности.

Автомобильные дороги, дороги и улицы городов и населенных пунктов по их транспортно-эксплуатационным характеристикам объедены в 3 группы:

Группа А - автомобильные с интенсивностью движения > 3000 авт/сут. в городах и населенных пунктах - магистральные дороги скоростного движения, магистральные улицы общегородского значения непрерывного движения;

Группа Б - автомобильные дороги с интенсивностью движения 1000 - 3000 авт/сут; в городах и населенных пунктах - магистральные дороги регулируемого движения; магистральные дороги и улицы общегородского значения регулируемого движения и районного значения;

Группа В - автомобильные дороги с интенсивностью движения до 1000 авт/сут; в городах и населенных пунктах - дороги и улицы местного значения.

Руководства по оценке уровня содержания автомобильных дорог и дорожных сооружений – 2004 год.

Автомобильные дороги ОП, подразделены на 5 эксплуатационных категорий в соответствии с действующей классификацией:

Iэ - > 6000 авт/сут, IIэ - 3000 - 6000 авт/сут.

IIIэ - 1000 - 3000 авт/сут. IV э - 200 - 1000 авт/сут

Vэ - < 200 авт/сут.

В соответствии с СНиП 2.05.02-85. Автомобильные дороги. Автомобильные дороги О. П. классифицируется по интенсивности движения:

I - > 7000 авт/сут

Iб, II - 3000 - 7000 авт/сут

III - 1000 - 3000 авт/сут

IV - 500 - 1000 авт/сут

V - < 500 авт/сут.

Виды и состав работ по ремонту и содержанию автомобильных
дорог.
Для руководства при определении вида и объема работ, обоснований использования средств на дорожные работы государственной службой дорожного хозяйства разработана “Классификация работ по ремонту и содержанию автомобильных дорог О. П.” от 03.01.02 г.

Виды работ:

1. Капитальный ремонт

2. Ремонт

3. Содержание

4. Зимнее содержание

5. Озеленение

Своевременное выполнение которых, поддерживать транспортно-эксплуатационное состояние дорог в течении всего срока эксплуатации на уровне, установленных требований для данной категории дороги к ее потребительским свойствам..

1) Капитальный ремонт

- комплекс работ, при котором производится полное восстановление и повышается работоспособность дорожных одежд и покрытий, земляного полотна и дорожных сооружений;

- осуществляется смена изношенных конструкций или их замена на более прочные и долговечные.

Задача капитального ремонта: полное восстановление и повышение транспортно-эксплуатационного состояния дорог, до уровня позволяющего обеспечить нормативные требования в период до очередного капитального ремонта при интенсивности движения, соответствующей расчетной для данной категории дорог.

К капитальному ремонту относят следующие виды работ:

1. По земляному полотну и водоотводу

- понятие земляного полотна на подтопляемых и снегозаносимых участках.

- перестройка пучинистых, оползневых и обвальных участков

- устройство дренажей и систем водоотвода осушительных канав, берегозащитных и противоэрозионных сооружений водобойных колодцев, ливневой канализации

- направление параметров земляного полотна на отдельных участках с доведением до норм собственных категории (симметрии продольных уклонов, обеспечение видимости в плане и продольном профиле, увеличение радиуса вертикальных и горизонтальных кривых, устройство виражей)

2. По дорожным одеждам

- усиление дорожной одежды с исправлением продольных и поперечных неровностей;

- укладка дополнительных слоев основания и покрытия

- устройство более совершенных типов покрытий с использованием существующих дорожных одежд в качестве оснований

- перекрытие изношенных цементобетонных покрытий слоями из цементобетона или асфальтобетона

- уширение дорожной одежды до норм, соответствующей категории ремонтируемой дороги

- устройство вновь дорожных одежд в местах устранения и перестройкой земляного полотна на пересечениях и примыканиях разворотных площадок, отдельных переездов и объездах

- замена нестабильных слоев дорожной одежды методом фрезерования и регенерации разогрев.

3. По искусственным сооружениям:

- уширение и усиление мостов, путепроводов с доведением их габаритов и норм, установленных для данной категории дорог

- полная замена элементов мостового полотна с усилением плит и заменой элементов мостового полотна продольных швов и моноличивания

- устройство вновь или замена водопропускных труб на малые мосты их устройство вновь или замена

- восстановление или устройство защитных сооружений (дамбы, траверсы, шпоры)

- увеличение подмостового габарита до требуемого для искусственного класса до требуемого препятствия (автомобильных дорог, железной дороги, реки, овраги)

- обследование и испытание мостовых сооружения после капитального ремонта с составлением паспорта.

4. Обустройство дорог и организация и обеспечение безопасности движения

- устройство вновь остановочных и посадочных площадок, автопавильонов, площадок для остановки или стоянки автомобилей

- устройство переходных скоростных полос, пешеходных переходов, шумозащитных сооружений

- переустройство пересечений и примыканий в одном уровне в более совершенные узлы

- переустройство существенных средств организации и регулирования движения на пересечении автомобильными дорогами, железными дорогами и удаление существующей разметки на период капитального ремонта и нанесение постоянной разметки после проведения работ

5. Прочие работы

- изыскание и освоение ресурсов грунта и месторождения местных каменных материалов для производства работ

- устройство подъезных путей к железной дороге, тупикам, производственным базам, карьерам, площадкам для командирования дорожно-строительных материалов

- природно-охранные мероприятия: рекультивация временной полосы отвода, земель, занятых даже под карьеры, резервы, подъезных дорог и другим производственным объектам

- разработка проектно-сметной документации, ее экспертиза

- разработка документации по отводу земель

2) Ремонт автомобильных дорог - комплекс работ по простому воспроизводству ее первоначальных транспортно-эксплуатационных характеристик, при котором производится восстановление слоя износа покрытия, ровности и сцепных качеств, устранение всех деформаций и повреждений дорожных покрытий, земляного полотна, дорожных сооружений, элементов и обустройства дороги.

Задача ремонта: восстановление дорог и дорожных сооружений до уровня, позволяющего обеспечить выполнение нормативных требования в период до ремонта при интенсивности движения не превышающей расчетной для данной категории дорог.

Виды работ:

1. По земляному полотну и водоотводу

- восстановление размытых и разрушительных участков и в следствии пучинистых образований и оползневых явлений

- уменьшение крутизны откосов насыпей и выемки

- засев травами откосов земляного полотна и ресурсов

- поднятие не больших по протяженности участков земляного полотна на снегазаносимых участках и сырых

- раскрытие

- срезка откосов выемок, устройство грунтовых банкетов и берм

- восстановление земляного полотна и водоотвода на пересечение и примыканиях

2. По дорожной одежде

- восстановление изношенных верхних слоев дорожной одежды способами и методами, обеспечивающим повторное использование материалов старого покрытия

- устройство поверхностной обработки и слоев износа

- ликвидация колей глубиной до 45 мм и других неровностей метод поверхностного фрезеровщика

- укладка нового слоя покрытия (1 слоя)

- восстановление бордюров, замена, вырав и подъем плит цементобетонных покрытий на резко продольных или поперечных повышения сцепных качеств

- восстановление профилей и усиление щебеночных или гравийных покрытий с расходом материалов до 500 кубов на км.

3. По искусственным сооружениям:

- усиление или замена отдельных элементов

- восстановление конусов насыпей - регулирующих сооружение

- укрепление откосов переходных плит, удлинения и замена отдельных звеньев и откосов водопроводных труб

- установка или замена водоотводов на мостовом сооружении и в узлах сопряжения с насыпью

- замена одежды ездового полотна

2. Прочие

- устройство площадок для складских материалов и рекультивации земель

- устройство или ликвидация временных объектов ремонтируемых участков дорог

- предпроектного обследования мостовых сооружений диагностика и оценка составления автомобильных дорог и дорожных сооружений

- разработка сметной документации и ее экспертиза

- инженерное и научно-техническое сопровождение наиболее сложных работ под ремонт

3) Содержание - выполняемый в течение всего года комплекс работ и мероприятий по уходу за дорогами, по профилактике и устранению мелких повреждений, по организации безопасности движения.

Задача содержания: обеспечение сохранности дорог и дорожных сооружений и поддерживающие их состояние в соответствии с требованиями допустимыми по условиям обеспечения непрерывного и безопасности движения в любое время года и суток.

Работы по содержанию могут быть не обеспечены проектно-сметной документацией, а выполняется на основе нормативов, ведомости дефектов и локальных смен.

Разрабатывается проектная документация по требованию заказчика?

К содержанию автомобильных дорог относят работы:

1. По полосе отвода, земляного полотна и водоотводу:

- систематическое поддержание полосы отвода обочин откосов, земляного полотна и водоотводных полос в чистоте и порядке

- скатывание травы, вырубка кустарника

- поддержание в рабочем состоянии системы водоотвода

- очистка и профилирование кюветов и водоотводных канав

- устранение дефектов и мелких повреждений дренажных устройств ливневой канализации, подводящих или отводящих русел у мостов и труб, быстротоков, перепадов и другие искусственные сооружения

2. По дорожным одеждам:

- очистка дорожных покрытий от мусора, пыли, грязи, посторонних предметов

- устранение скользкости, вызванное вытеканием битума

- исправление мелких деформаций и повреждений, постоянно возникающих на покрытие

- исправление кромок бордюров

- заливка трещин на асфальтобетонных покрытий

- восстановление и заполнение швов на цементобетонных покрытиях

- заливка трещин на цементобетонных покрытиях битумом или готовой цементобетонной смеси

- ликвидация колей глубиной до 30 мм путем укладки 2 слоев эмульсионной минеральной смеси или поверхностной обработки по полосам наката до 0,8 м (ширина)

- предупреждение развития трещин и сетки трещин путем устройства изолирующего слоя мелкозернистой поверхностной обработки локальными картами.

- исправление профиля щебеночной и гравийного покрытия с добавлением щебня или гравия профилирование грунтовых и улучшенных грунтовых дорог, восстановление профиля и улучшения проезжей части

- обеспечение дорог всех типов покрытий

3. По искусственным сооружениям:

- очистка от пыли, грязи, мусора, элементов мостового полотна, элементов пролетных строений, лестничных сходов, конусов откосов подмостовых русел

- пропуск ледохода и паводковых вод

- уборка снега и льда

- открытие и закрытие отверстий малых мостов и труб

- содержание и обслуживание очистных сооружений у моста

- предупредительные работы по защите дорог и дорожных сооружений от наводнений заторов, лесных и степных пожаров

4. По обустройству дорог, организации и безопасности движения

- уход за знаками, вертикальной и горизонтальной разметки, на элементах искусственных сооружений

- содержание в чистоте и порядке автомобильных остановок, площадок отдыха и элементов их обустройства (все сооружения малых архитектурных форм)

- оборудование и содержание объездов, съездов, пересечений, шумозащитных сооружений

- содержание линии электроосвещения дорог, мостов, путепроводов, тоннелей, транспортных развязок, паромных переправ, светофорных объектов, средств организации движения, диспетчерского и автоматизирования управления движения

5. Зимнее содержание дорог - включает работы и мероприятия по защите дорог в зимний период от снежных заносов, лавин, очистки от снега, предупреждению образования и ликвидации зимней скользкости и наледей.

6. Озеленение - работы по созданию лесных насаждений и трав в полосе отвода, необходимых для защиты от снежных и песчаных заносов, ветровой и водной эрозии почв, для эстетического и архитектурного оформления дороги, работы по уходу за элементами озеленения:

- устройство снегозащитных лесных полос

- противоэрозионных и декоративных посадок

- уход за посадками

- обрубка кустарников

- уборка сухостоя

- борьба с вредителями посадок

- засев травой полосы отводы и разделительной полосы

7. Прочие работы:

- заявка на разработку проектно-сметной документации по усмотрение заказчика и его экспертиза

- оценка качества дорог и дорожных сооружений

- охрана дорог и дорожных сооружений

- сторожевая и пожарная охрана

- ограничение в установленном порядке движения автотранспортных средств на дорогах в весеннюю и осеннюю распутицу.

- инвентаризацию и паспортизацию дорог и дорожных сооружений

- диагностика и оценка состояния дорог

- текущие и периодические осмотры и испытания мостов, путепроводов

- учет интенсивности движения

- формирование и ведение банков данных о состоянии дороги, мостов и сооружений

- разработка схем дислокации дорожных знаков и разметок

- учет ДТП и участие в расследовании причин их возникновения

- организация дежурной диспетчерской службы

- метеорологическое обследование района

Эксплуатация автомобильных дорог в зимних условиях

К основным факторам, влияющим на условие движения автомобилей в зимний период: наличие снежных отношений и зимней скользкости, приводящих к резкому снижению сцепных качеств покрытия дороги, увеличению сопротивлению качению, увеличению неровностей, сужению ширины проезжей части и состоянию обочин.

Задачи зимнего содержания: обеспечить максимально возможную величину сцепных качеств покрытия и минимальное сопротивление качению путем предотвращения образования снежных отложений и ликвидации зимней скользкости на дороге.

Для выполнения требования дорожно-эксплуатационной службы проводят мероприятия:

1. Профилактические - предупредить и не допустить образование снежных и ледяных отложений, ослабление сцепления слоя снежно-ледяных отложений с покрытием, повысить сцепные качества покрытий при образовании снежных ледяных отложения уплотненного снега или гололеда за счет создания искусственной шероховатости (профилактическая обработка покрытия противогололедными материалами или механическим воздействием.

2. Защитные меры, с помощью которых преграждают доступ к дороге снега, приносимого метелями, снежных лавин и наледей.

Главным критерием качества снегозащиты считается, исключение отложений метелевого снега, чтобы для патрульной снегоочистки оставалось только удаление снега.

3. Удаление - уже возникающих снежных и ледяных отложений, а также меры по уменьшению воздействия отложения на движение автотранспорта.

По уровню зимнее содержание автомобильных дорог делят на 3 группы:

I. Дороги с чистой от снега поверхностью на всю ширину земляного полотна

II. Дороги с чистой поверхностью на всю ширину проезжей части и укрепительных полос.

III. Дороги с уплотненным снегом на проезжей части

Требования к показателям зимнего содержания автомобильных дорог устанавливают на основе технико-экономических расчетов с учетом интенсивности движения, оснащенности дорожной эксплуатационной службы механизмами и оборудованиями для зимнего содержания, стоимости затрат и оптимизации планирования мероприятий по зимнему содержанию.

Состояние поверхности дороги и условие движения зимой формируются под влиянием погодно-климатических условий района: отрицательная температуры, ветра, снегопада, метели, влажности воздуха, гололеда, ограниченной метеорологической видимости, сочетанием этих факторов.

Различают следующие виды снежно-метелевых явлений

	Характер явления
	Вид явления
	Условие протекания явления
	Воздействие на дорогу

	1. Выпадение снега без сдувания и переноса его ветром частиц ранее выпавшего снега
	Спокойный снегопад
	Отсутствие ветра
	Снежные отложения небольшой толщины 1-5 см и [image: image1.png]p£=007-012



г/см3

	2. Снегопад при ветре, снег переносится слоем воздуха на расстояние до 100 м.
	Верховая метель
	Ветреная погода,

[image: image2.png]


ветра>2-3м/с
	Высота слоя снега, образуется за 1 снегопад или метель может быть до 15 см, редко до 30 см, в горах до 1 м, [image: image3.png]£=020-025



г/см3

	3. Перенос ветром частиц ранее выпавшего снега без выпадения свежего
	а) низовая метель
	перенос частиц, сопровождается поднятием снежной пыли на высоту до 10 м, [image: image4.png]


>5м/с
	толщина снежных отложений при метелях на 0 местах и малых насыпях может быть 0,6-1 м, в выемках до 5 м и выше[image: image5.png]£ =025



г/см3

	б) поземка
	перенос частиц сопровождается незначительным поднятием над уровнем снежного покрова на высоту 20 - 30 см
	снежные отложения толщиной более 50 см и [image: image6.png]£ =025



г/см3
	

	4. выпадение снега в сочетании с переносам частиц ранее выпавшего снега
	общее или двойная метель (сочетание верховой и низовой метели)
	общее движение снега в воздухе и над снежным покровом, [image: image7.png]


ветра= до 20м/с
	образуется мощные снежные отложения 1-2 м, [image: image8.png]£=025-035



г/см3

	5. Выпадение снега в сочетании с переносом частиц
	а) буран
	метель при [image: image9.png]


>20м/с и низкой температурой наружного воздуха
	мощные снежные отложения с [image: image10.png]£ =030



г/см3

	б) пурга
	метель при низкой температуре воздуха и большой влажности

[image: image11.png]


>35м/с
	снежные отложения имеющие толщину > 5м, [image: image12.png]p=05



г/см3
	


Очистка от снега должна обеспечивать такое состояние дороги, при котором в максимальной степени удовлетворяются требование непрерывного удобного и безопасного движения автомобиля с расчетной скоростью и снижается до минимума объем снежных отложений на проезжей части и обочинах.

Время очистки снега и ликвидация зимней скользкости регламентируется ГОСТ Р 50597-93

	группа дорог
	время очистки снега и ликвидация скользкости, не более, час

	А

Б

В
	4

5

6


На всех группа дорог патрульную снегоочистку начинают немедленно после обнаружения снегопада и заканчивают после полного удаления с покрытия или после того, как достигнута допустимая толщина рыхлого снега.

Расчистка дороги от выпадающего и приносимого к ней снега необходимо производить на всю ширину земляного полотна.

Ликвидацию зимней скользкости начинается с момента образования и обнаружения и проводят до полной очистки покрытия на всю ширину проезжей части и укрепительных полос (укрепленная поверхность).

Теория переноса и отложения снега на дорогах.

Под действием ветра снежные частицы поднимаются над поверхностью снежного покрова и откладываются там, где скорость снижается.

Снегоперенос рыхлого снега начинается при скорости ветра > 3-5 м/с, когда мелкие частицы размером 0,2 - 0,5 мм смещаются с приземным воздухом и образуют турбулентный снеговетровой поток.

Отрыв снежинок от снегового покрова происходит, когда подъемные силы ветра больших сил, удерживающих снежинки.

P > P1 + P2 + P3

P1 - силы тяжести снежинок

Р2, Р3 - силы трения и сцепления между снежинками

Отрыв и перенос снега при низовой метели происходит, когда толщина снегового покрова > 10 см и поверхность не имеет ледяной корки.

Основной характеристикой метели является удельный твердый расход - [image: image13.png]


, т. е. масса снега переносимая в единицу времени через единицу площади вертикальной плоскости перпендикулярно направлению ветра.

Максимально возможной при данной скорости ветра удельный твердый расход - транспортирующая способность метели.

Метели:

1. Насыщенные - ветровой поток переносит количество снега, соответствующий его максимальной транспортирующей способностью.

2. Ненасыщенные - коэффициент насыщения < 1.

Максимальное количество снега переносимого за единицу времени через 1 м фронта метели на всю ее высоту - общий (полный) расход метели:

[image: image14.png]"
Qx= Iqxdy
H




Н - высота снежного покрова, м

qx - транспортирующая способность метели, [image: image15.png]



Фронтальные метели - линия, проведенная по поверхности земли, перпендикулярной направлению ветра.

Фактически переносимое количество снега в единицу времени через 1 м фронта метели на всю ее высоту - интенсивность снегопереноса.

Средняя интенсивность горизонтального снегопереноса определяется по формуле профессора Мельникова:

[image: image16.png]


,

С - коэффициент пропорциональности, зависящий от плотности снега ([image: image17.png]2,6-10*




);

[image: image18.png]


- скорость ветра на высоте флюгера, м/с

Снегопереносом масса или объем снега, переносимого метелью за определенное время

[image: image19.png]



t - время продолжительности метели, час

В практике зимнего содержания обычно используют величину снегоприноса

Снегопринос - количество снега, приносимого метелями к дороги в течении зимы.

Снегопринос к дороге в течение всей зимы ветрами одного направления:

[image: image20.png]



[image: image21.png]


- угол между дорогой и направлением ветра

n - число метелей различной скорости данного направления в течение зимы

Общий объем снегоприноса со всех направлений за зиму на дорогу:

[image: image22.png]



Для проектирования снегозащитных сооружений имеет значении общий объем снегоприноса к одной стороне дороги. Для его определения используется метод расходов или суммарных переносов (Д. М. Мельник).

Этот метод основан на следующих положениях:

1. Суммарный объем снега приносимый к дороге с каждой ее стороны в течении зимы равный суммарному объему снега принесенных в течении всех метелей дувших с одной стороны дороги.

2. Объем снега, принесенной к дороге в течении одной метели равный объему снега, который был принесен ветрами различных направлений в течении времени действия метели этих направлений.

В расчетах ветры со скоростью до 6 м/с дующие под углом менее 100, а также ветра при плюсовой температуре не учитываются, тогда объем снега приноса к одной стороне дороги за год составит:
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- плотность снега в случае снежных отложений у дороги, г/м3

n - число метелей в течении зимы

m - число случаев изменений направлений в которых дуют ветры при каждой метели

[image: image25.png]


- скорость ветра по флюгелю во время метели, м/с

[image: image26.png]


- углы между направлениями ветра и дорогой во время метели

[image: image27.png]


- действие метели, час

Объем снегоприноса может быть получен методам натурных суммирования на снегомерных постах, которые организовывают на характерных участках дорог, защищенных снегозащитными ограждениями и лесонасаждениями.

Cнегозаносимость дорог и способы защиты от снежных заносов.

Снегозаносимость - подверженность дорог образованию снежных заносов.

Количественная характеристика снегозаносимости - отношение объема снега, отложившегося на дорожном полотне к общему количеству снега, принесенного метелями к дороге.

Главным фактором, от которого зависит снегозаносимость дороги, является ее поперечный профиль, чтобы обеспечить снегозаносимость дороги, необходимо выполнить 2 основных требования к поперечному профилю:

1. Земляное полотно должно быть аэродинамичным обтекаемым для ветра образования вихревых зон.

2. Скорость ветра над всей поверхности дорог должен быть достаточна для сдувания выпадавшего на нее снега.

По степени заносимости все участки делят на:

1. Снегонезаносимые

2. Снегозаносимые:

а) слабозаносимые - когда высота насыпи [image: image28.png]


толщины снежного покрова, но не больше высоты снегозаносимой насыпи;

- насыпи с барьерами безопасности;

- пересечение в одном уровне.

б) среднезаносимые - раскрытые выемки

- нулевые места и невысокие насыпи

- пересечения в разных уровнях

в) сильнозаносимые - нераскрытые выемки глубиной 6-8 м и выше, подветренный откос которых не может вместить весь приносимый снег

- все выемки на кривых в плане

Снегонезаносимые: все насыпи высотой более высоты снегонезаносимой насыпи; нераскрытые выемки; участки пересечения лесных массивов; культурные сады, кустарники, если ширина посадок не менее 100-250 м с каждой стороны; участки, пересекающие населенные пункты при годовом снегоприносе до 100 м3/пм.

Снегонезаносимые участки не ограждаются. Заносимые участки защищают от снежных заносов при помощи снегозащищающих лесонасаждений или искусственными снегозащищающими устройствами.

На дороге используют 2 вида живой защиты:

1. Живые изгороди

2. Лесные полосы

Живые изгороди создают из 2 рядов деревьев или кустарников (а)
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Наибольшей снегозащитной способностью обладают хвойные изгороди которые при размещении на расстоянии 30-35 м от бровки земляного полотна может задерживать до 75-100 м3/пм снега.

Лесные полосы (б)

1 - низкие кустарники

2 - высокие кустарники

3 - низкорослые деревья

4 - высокорослые деревья

Лесные полосы устраивают при 250 м3/пм снега

Основные параметры снегозащитных насаждений

	Схема насаждений
	Объем снегоприноса, м3/пм
	Расстояние от бровки земляного полотна до насаждения l, м
	Ширина полосы насаждения

а, м
	Число рядов полосы насаждения

	I. Живая изгородь
	25
	20
	2,5
	2

	II. Лесные полосы (а)
	50

100

150
	30

50

65
	7,5 - 12,5

12,5

12,5
	4 - 6

6 - 8

6 - 8

	III. Лесные полосы (б)
	250
	50
	12,5
	6 - 8


Искусственные снегозащитные устройства

Две группы:

1. Работающие по принципу задержания переносимого метелью снега и не допущение его к дороге.

2. Устройство снегопередувающего действии, увеличения скорости снегового потока и способствующих переносу снега через дорогу:

а) постоянные

б) временные снегозадерживающие устройства: снежные траншеи и валы, устраиваемые механизированным способом, при прокладке траншей снег раздвигают в стороны на края обрабатываемой полосы, при устройстве валов - сдвигают на середину полосы.

Для устройства траншей применяют плужные двухотводные снегоочистители, бульдозеры со сменным собирателем риджеры.

Параметры снежных траншей:

1. Оптимальное расстояние между осями соседних траншей должно быть не менее 12-15м

2. От дороги до первой траншеи расстояние должно быть не менее 30 м и не более 100 м.

3. Глубина - 1-1,5 м

4. Количество одновременно закладных траншей при объеме снегоприноса до 100 м3/пм должно быть не менее 3 м; до 200 м3/пм - 4 м; более 200 м3/пм - 5 м.

5. Минимальное количество траншей - 3

Переносимые снегозащитные щиты

Требования:

1. Должно обладать максимальной снегозадерживающей способностью и менее 12-15 м.

2. Обеспечить большую продолжительность работы между перестановкой

3. Должно быть достаточно прочными для выдерживания снеговой нагрузки.

Конструктивные параметры, обеспечивающие работу щитов: высота, ширина, просветность. Щиты бывают 4 типов: 1 и 3 - высота 1,5 м; 2 и 4 - высота 4 м.

Щиты устанавливают на расстояние от дороги не менее 30 м при объеме снегоприноса до 25 м3/пм; 40 м - до 50 м3/пм; 50 м - до 75 м3/пм; 60 м - 75 м3/пм.

Полутораметровые щиты устанавливают на 5-10 м ближе двухметровых.

В районах с продолжительными интенсивными метелями защиту от снежных заносов обеспечивает снегозадерживающими решетчатыми заборами высотой 4 -5 м в районах с объемом снегоприноса 300-350 м3/пм.

Комплексная снегозащита

Включающий комплекс временных и постоянных средств защиты дороги от снежных заносов.

Общая снегоемкость комплексной снегозащиты:
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Wвр - суммарная снегоемкость временной снегозащитой

Wпост - суммарная снегоемкость постоянной снегозащитой.

Временные: траншеи, валы, щиты, заборы.

Постоянные: живая изгородь, лесная полоса.

Простейший вид комплексной снегозащиты:

1. Сочетание снежных валов - решетчатые

2. Снежные траншеи - переносные щиты или заборы

3. Однорядная живая изгородь - 1 ряд щитов

4. Двухрядная живая изгородь - не менее 3 траншей

5. Двухрядная живая изгородь - 10 траншей

6. Лесная полоса - 15 траншей.

Оптимальный комплекс средств защиты определяют на основе расчета вещей и сравнительно экономической эффективности, включающая затраты на материалы, эксплуатацию механизмов и зарплату рабочих.

Технология очистки дорог от снега

Очистка от снега должно обеспечивать такое состояние дороги, которое в максимальной возможной степени удовлетворяет требованию непрерывному удобному и безопасному движению автомобилей и способствует уменьшению до минимума объема снежных отложений на проезжей части и обочинах.

Виды снегоочистительных работ:

1. Патрульная снегоочистка - систематическое удаление снега с проезжей части в течении снегопада или метели путем непрерывного патрулирования с момента обнаружения снегопада и до его окончания.

Для патрульной снегоочистки применяется одноотвальные снегоочистители, которые должны обеспечить расчистку полностью одной полосы движения. Для этого должно работать отряд машин, которые движутся в одном направлении 70-60 м друг от друга и с перекрытием следа на 0,5 м. В этом случае за 1 проход отряда снег полностью смещается со всей полосы движения.

Двухполосные дороги при отсутствии бокового ветра расчищают от оси к обочинам последовательными круговыми проходами от наветренной обочины с подветренной.

В местности с интенсивными метелями, где на дороге равномерно образуется снежные переметы, к одноотвальным очистителям включают: двухотвальные плужные снегоочиститель, который идет по оси дороги, пробивая косы и переметы, а идущие за ним одноотвальные снегоочистители счищают снег к обочинам, тем самым расчищая дорогу на всю ширину земляного полотна.

2. Удаление снежных валов - удаляют с помощью роторных снегоочистителей, если валы сдвинуты в кюветы, для их удаления применяют роторный снегоочистители на гусеничном ходу или валоразбрасыватели.

При отсутствии такой техники для удаления валов, расположенных над кюветами применяют - автогрейдеры, универсальные бульдозеры в комплекте с роторным снегоочистителем на колесном ходу.

3. Ликвидация снежных заносов на сильнозаносимых участках.

Снежные заносы бывают:

1) небольшой толщины - 0,2-0,3 м - плужными автомобилями снегоочистители могут работать самостоятельные или в комплекте с роторным очистителем.

2) средней толщины - до 1 м - двухотвальные плужные и роторные снегоочистители

3) большой толщины - 1-2 м - бульдозер с поворотным отвалом, который перемерзает снег к обочине; затем роторным снегоочистителем перебрасывают за пределы земляного полотна.

4) при сильных заносах - 2-3 м и выше - фрезерно-роторные снегоочистители на шасси трактора; сначала прорезают траншеи для однопутного движения и примерно через каждые 50 м устраивают объезды или съезды; далее траншее уширяют до 2-х путного движения.

Занесенные выемки при большой толщине более 2 м - расчищают роторным снегоочистителем на гусеничном ходу.

Снег удаляют послойно с последующими проходами вдоль выемки.

Зимнее содержание автомагистрали.

Для автомагистрали все вышеперечисленные мероприятия применимы, но с учетом более исследовательских требования к уровню содержания и срокам ликвидации снежных и ледяных отложений. 2-х полосные автомагистрали расчищают от оси к обочинам и от оси к разделительной полосе 4х - 8 полосных дорог.

Содержание автозимников

К ним относят: сезонные дороги с земляным полотном и дорожной одежде из снега, льда мерзлого грунта, грунтовым и ледяным основанием.

На этих дорогах применимы все мероприятия по очистки, но для поддержания в течении сезона проезжаемых качеств автозимников проезжей части систематически профилируют и уплотняют катками на пневмомашинах.

Местные разрушения проезжей части проезжей части устраняют путем подсыпки, уплотнения и поливки снега. Шероховатость или сцепные качества покрытия обеспечивают за счет нарушения продольных и поперечных бороздок и поливкой водой.

Методы борьбы с зимней скользкостью

Образование льда на проезжей части дороги ухудшает условие движения, коэффициент сцепления снижается до 0,3 и менее, ухудшает безопасность движения.

В связи с этим дорожная служба проводит мероприятия по борьбе с зимней скользкостью:

1. Применение химических веществ фракционных материалов

2. Механическое удаление ледяных отложения с проезжей части.

Все виды снежноледяных отложений, образуются на дорожном покрытие по внешним признакам подразделяются:

1. Рыхлый снег

2. Снежный накат

3. Стекловидный лед

Дорожная классификация зимней скользкости: (руководство по борьбе с зимней скользкостью на автомобильных дорогах.)

I. Рыхлый снег - откладывается на дорожном покрытии в виде ровного по толщине снега [image: image32.png]0=0,06-02z/ca®




В зависимости о содержания влаги в воздухе:

1. Сухой

2. Влажный

3. Мокрый

При наличии рыхлого снега коэффициент сцепления снижается до [image: image33.png]=02
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Погодные условия:

безветренная погода

температура ниже -100С

при более низких tвоздуха процесс уплотнения снега замедляется

относительная влажность воздуха менее 90 %.

II. Снежный накат - слой снега, уплотненный колесами транспорта

h = неск мм - 10 мм
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Вероятность образования снежного наката происходит при погодных условиях:

- выпадение снега при t=0 - (-6)0С

- tвозд = (-6) - (-10)0С снежный накат образуется при относительной влажности воздуха W > 90%

- при плюсовой температуре снежный накат образуется при высокой интенсивности снегопада более 8,6 мм/час, когда снег не успевает растаять на покрытие и легко уплотняется автотранспортом.

III. Стекловидный лед - гладкая пленка толщиной 1-3 мм, изредка в виде матовой шероховатой белой пленки h=10мм; [image: image36.png]0=07-0%2/ca
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или 0,15

Отложение льда в виде матовой белой корки имеют [image: image38.png]0=0,5-07z2/ca



.

Образование стекловидного льда может иметь различные причины и возможно при различных погодных условиях.

Разновидности стекловидного льда:

1. Гололедица - явление, образовавшиеся при замерзании влаги на поверхность при резком пониженной t воздуха.

Источники влаги: дождь, таящий снег, снег с дождем выпадает при плюсовой температуре наружного воздуха и близких к 0, влага, остающиеся на поверхности после обработки противогололедных материалов.

Процессу образования скользкости в этом случае предшествует следующим погодные условия:

1. Устойчивое повышение атмосферного давления на фоне выпадающих осадков.

2. Установление лесной безоблачной погоды после прекращения выпадения осадков.

3. Пониженная относительность влажности воздуха

4. Пониженная температура от “+” до “-”

Образование скользкости более вероятно при t=-2 - (-6)0C; относительная влажность равная 65-85%.

Так как процесс образования скользкости идет на фоне устойчивого понижения температуры воздуха, то для этих случаев образование стекловидного льда, при температуре дорожного покрытия всегда выше температуре воздуха в силу тепловой инерции дорожного покрытия.

2. Конденсация и замерзание влаги из воздуха на сухой поверхности дороги при его t< точки росы (точка росы - образуется при t, при которой содержащийся в водяной пар достигает насыщения и конденсируется на предметах и одновременно < точки замерзания влаги.

Такой вид обледенения называется “черный лед”, а также изморозь или иней.

Такому процессу обледенения способствует следующие погодные условия:

1. Ясная морозная погода

2. Отсутствие облачности и ветра

3. Высокая относительная влажность воздуха близкая к 100%.

Образование этого вида скользкости возможно также при перемещении в утренние часы более влажной и теплой воздушной массы с моря на сушу, имеющую более низкую температуру воздуха и отрицательную температуру дорожного покрытия.

3. Гололед - вод скользкости, который образуется вследствие выпадения переохлажденных осадков в виде дождя мороси тающего снега, имеющие отрицательные температуры.

Основной причиной образования: потепление после длительных морозов и перемещение теплой воздушной массы, которая приносит с собой осадки переохлажденные или непереохлажденные.

Погодные условия:

1. Устойчивое снижение атмосферного давления в течение суток

2. Устойчивый рост относительной влажности и температуры воздуха

3. Возможность выпадения жидких осадков.

Образование этого вида с вероятно при температуре воздуха от +2 до -50С и относительно влажности воздуха выше 90%.

Способы борьбы с зимней скользкостью:

При зимнем содержании автомобильных дорог общего пользования применяют:

1. Химический

2. Комбинированный

3. Фрикционный

4. Физико-химический

1. Химический - основан на использовании химических материалов, обладающих способностью при контакте со снежно-ледяными отложениями переводить их в раствор, не замерзающий при отрицательной температуре.

Распределяют чистые противогололедные материалы:

В твердом состоянии: техническая соль, хлористый кальций фосфоритовый, модифицирующий хлористый магний.

В жидком состоянии: хлористый кальций модифицированный, ацетат кальция, ацетат аммония.

Применяется при ликвидации уже образовавшееся зимней скользкости или снежных ледяных отложений, а также с целью предупреждения образования зимней скользкости (профилактический метод).

Химический способ в основном применяют на дорогах I - II категории с учетом народно-хозяйственного и социального значения дороги.

2. Комбинированный - химико-фрикционный - предусматривает совместное применение химического и фрикционных противогололедных материалов. Применяют при необходимости ликвидации снежно-ледяных отложений и повышенный коэффициент сцепления на покрытие, в твердом виде.

3. Фрикционный - применяется на дорогах III - V категории, а также на дорогах расположенных в регионах с продолжительностями устойчивыми низкими температурами от (-20) - (-25)0С и на участках дороги, где использование отдельных химических противогололедных материалов запрещено.

4. Физико-химический - заключается в предании противогололедных свойств асфальтобетонных покрытия путем введения в асфальтобетонную смесь антигололедного наполнителя “грихол”, который на поверхности покрытия создает гидрофобный слой снижающий адгезию снежно-ледяных отложений или предотвращающих их образование.

Применяют же участки дороги, подверженных частому гололедообразованию, на участках горной местности, у водоемов, у теплоэлектростанций, на мостах, путепроводах, эстакадах.

“Грикол” - тонкодисперсный порошок, растворимый в воде, спирте и не смешивается с углеродами.

Содержание дорог и дорожных сооружений в зимний период

I. Искусственные сооружения:

1) Мосты, путепроводы, эстакады и т. д. является одними из наиболее гололедо-опасных участков по условиям безопасности движения, поэтому работы по профилактической обработки в ликвидации зимней скользкости и снего удалению проводятся в первую очередь на средних и больших мостах.

2) При ликвидации зимней скользкости на железобетонных и металлических мостах используют противогололедные материалы на содержащие хлорид.

3) Перед началом зимнего сезона заделывают места всех конструкционных элементов сооружения особенно с обнаженной металлической арматурой, нарушенной гидроизоляцией, деформационными швами, водоотводам проводится покраска лакокрасочными материалами.

4) При применении хлоро-содержащих противогололедных материалов части, подверженные воздействию этих материалов обработан гидрофобизирующими составами: гидрофобизирующая жидкость, катионные гидрофобизаторы, жидкость КЭ-30-04, жидкость ГКЖ-11.

5) На конструктивных выступах мостов, эстакад, путепроводов производят удаление снега, если его толщина превышает 10 см, и в первую очередь очищают южную сторону сооружения.

Использование противогололедных материалов:

I. На цементобетонных покрытиях:

1. Применение противогололедных материалов на основе хлористых солей в течение 1 года с момента укладки цементобетонного покрытия, такие противогололедные материалы запрещаются.

2. Возможно применение фрикционных материалов

3. Рекомендуется использование противогололедных материалов на ацетатной и карбонистой основе.

II. На асфальтобетонном покрытиях:

1. Применяются все виды противогололедных материалов за исключением дорожных покрытий излитого асфальтобетонного покрытия; на них запрещается использовать противогололедные материалы на основе CaCl и MgCl.

2. Допустимо противогололедные материалы на основе NaCl и ацетата или комбинированных материалов.

Средства механизации для распределения противогололедных материалов.

Распределение противогололедных материалов осуществляется специальными распределителями для твердых, жидких и смоченных материалов.

Твердые противогололедные материалы распределяют отечественными автомобилями ЭД-403, 242, 224, ДМ-38, КО-713М.

Для распределения жидких противогололедных материалов - МКДС-4005, КУМ-100, ДКТ-503.

Смоченных противогололедных материалов - ЭД-403, 243.

Количество распределителей определяют в зависимости от имеющихся видов противогололедных материалов и принятых норм их распределения расстояния между базами (складами) производительности машин, а также заданного срока ликвидации зимней скользкости по нормам.

Хранение противогололедных материалов.

Осуществляют на открытых площадках, механизированных базах и складах. Их вместимость, расположение и количество в зависимости от объема выполняемых работ, размещения баз, видов применяемых противогололедных материалов, типа и марки распределителей.

Химические твердые противогололедные материалы хранят в закрытых помещениях вместимостью не менее 10% сезонной потребности материалов для намеченного выполнения объемов работ.

В исключительных случаях допускается хранение химических и комбинированных противогололедных материалов, отгружаемых и транспортируемых навалом в штабелях (без тары), буртах или конусах на открытых специальных площадках.

В этом случае рекомендуется закрывать водонепроницаемыми материалами - пленка, брезент.

Для приготовления и хранения, комбинированных противогололедных материалов устраивают открытые обвалованные по периметру площадки с асфальтобетонным покрытием и дренажной системой.

Размеры площадок назначают из расчета размещения на них 100% сезонной потребности фрикционных и комбинированных противогололедных материалов для данного участка дороги.

Для приготовления комбинированных противогололедных используют специальные стационарные установки периодического или непрерывного действия, в состав которого входят бункер для подачи компонентов, дозирующие перемешивающие устройство и системы ленточных транспортеров.

Песко-соляная смесь и другие фрикционные материалы с солями перемешивают с использованием многоковшовых или ленточных погрузчиков с лапным или шнековым рабочим органов, автогрейдеры с последующим окучиванием, бульдозером или фронтальном погрузчиком.

Для хранения жидких противогололедных материалов или природных рассолов используют металлические емкости, наземные открытые или закрытие хранилища с грунтовым песчаным, песко-цементным или бетонным основанием с устройством качества покрытия мембраны из высокопрочной и эластичного полиэтилена.

Теоретические основы эксплуатации автомобильных дорог

Модели взаимодействия комплексов “водитель - автомобиль - дорога - среда” (ВАДС)

Так как по дороге передвигаются автомобили, имеющие автомобильное хозяйство, которое состоит из следующих элементов: подвижной состав, парк автомобилей, сеть автомобильных дорог, материально-техническая база для обслуживания подвижного состава.

Перемещение грузов и пассажиров по автомобильным дорогам сложный производственный процесс с участием человека, автомобилей, дорог и дорожных сооружений.

Эта совокупность объединена в комплекс ВАДС и в его структурной схеме вяделяют 12 прямых и обратных связей.
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Комплекс ВАДС представляет собой иерархическую систему, в которой кроме парных связей между элементами и подсистемами существуют множительные связи.

Пример: ВАД, ДАВ, САВ, СДА.

Эти связи описывают взаимные воздействия элементов системы. При системном анализе взаимодействия комплекса ВАДС применяют следующие понятия и определения:

1. Дорожные условия - совокупность геометрических параметров и транспортно-эксплуатационных качеств дороги, которые подразделяются на:

а) - постоянные

б) - переменные временные

- переменные кратковременные

Постоянные - относят элементы продольного профиля, радиус кривых в плане, длина прямых и кривых в плане.

Переменные временные - относят ровность и сцепные качества покрытия, фактическая ширина проезжей части и обочин, съездов, переездов, пересечений, видимость в плане, поперечный и продольный уклоны.

Переменные кратковременные - относят факторы от нескольких часов до 1 месяца: осадки, туман, гололед, ветер.

2. Транспортный поток - совокупность отдельно движущихся автомобилей по дороге, управляемых водителями.
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n - количество движущихся автомобилей на i-том участке дороги.

3. Состояние окружающей среды - совокупность условия метеорологических в данный момент времени не рассматриваемом участке дороги.

Условия движения.

Транспортный поток - совокупность отдельно движущихся автомобилей по дороге, управляемых водителями.
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n - количество движущихся автомобилей на i-том участке дороги.

3. Состояние окружающей среды - совокупность условия метеорологических в данный момент времени не рассматриваемом участке дороги.

Реальная обстановка на дороге в которой движущиеся автомобили в данные момент времени.

Дорожные условия складываются из:

- транспортного потока; дорожных условий; состояния окружающей среды.
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Эта схема взаимодействия комплекса ВАДС, в которой главная роль принадлежит системе ДУ - ТП, каждый элемент которой отдельно и вместе находится под влиянием окружающей среды.

Дорожное движение - результат взаимодействия и комплекса “ВАДС”.

В качестве теоретической базы управления состоянием и организации движения выделяют следующие положения:

1. Изменения, происходящие в процессе функционирования как в отдельных элементах комплекса “ВАДС” так и во взаимодействиях его системы.

2. Взаимодействие системы с “ВАДС” - управляемый процесс управляемым объектом является общее функционирования комплексов.

3. Эксплуатационные качества системы ДУ также управляемы и могут быть обеспечены в заданных пределах не зависимых от природно-климатических условий.

4. Транспортно-эксплуатационные характеристики дорог определяются на этапе проектирования и должно поддерживаться на заданном уровне в процессе эксплуатации управляемого объекта (автомобильные дороги).

Модель управления системой ДУ - ТП

Комплекс ВАДС и система ДУ - ТП может рассматриваться как децентрализованную систему обслуживания со случайными статическими видами относят: спрос на пользование автомобильных дорог со стороны транспортного потока, т. к. его интенсивность и состав движения и возмущающее воздействие окружающей среды.

Алгоритм управления системой ДУ - ТП состоит в следующем - на основе анализа многолетнего опыта работы дорог с различной интенсивностью движения, в разных природно-климатических условиях разрабатывают технические нормативы и требования и проектированию дорог. Решение алгоритма проводится на основе математической модели как задачи управления системой ДУ - ТП и относится к классу задач к принятию решений в условиях неопределенности, т. е. успех управления зависит от 3-х групп факторов и условий:

1. Заранее известные: район проектирования трассы, природно-климатические условия, экономика и социальные условия.

2. Зависящие от управляющего органа или задаваемые им элементы решения которые могут изменятся в заданных пределах: технические характеристики дорог; уровень содержания организации движения.

3. Неизвестные в данный момент времени: метеоусловия, интенсивность и состояние транспортного потока, социально-экономический фактор.

Как следует из модели и алгоритма управления системой ДУ - ТП основным этапом формирования качества ее функционирования служат изыскания и проектирование дорог.

Технический уровень и эксплуатационное состояние дорог, экономичность перевозок, комфортность и безопасность движения зависит от многих решений и воздействий, применяемых на разных уровнях управления:

1. Управление и развитие функции автодорожного комплекс, предназначенного для перевозки грузов и пассажиров с критериями безопасности движения осуществляется на уровне органов управления государства (РОСДОРНИИ), республик, краев и областей (управления, дорожные комитеты).

2. Управление функционирование сети автомобильных дорог регионов - осуществляется на уровне дорожных органов государства (федеральное управление республик, краев, областей, дорожно-эксплуатационные предприятия и управления различных форм собственности (ГУП - государственное унитарное предприятие, МУП, ОАО и АО).

3. Управление дорожным движением неразрывно связано с функционирование автомобильных дорог и включает комплекс воздействий водителей, дорожные условия, транспортный поток и режимы движения в целях достижения высоко-пропускной и провозной способности автомобильных дорог, экономической эффективности перевозок и безопасности движения.

Организация движения

Организация движения - комплекс инженерно-технического и организационных мероприятий, направленных на наиболее эффективное распределение траекторий движения автомобилей в поперечном направлении в профиле дороги, дорожного движения.

Организация движения - самая, важная часть без которой не может быть управление дорогой, но она не обеспечивает оптимальные решения движения в отличии от управления дорожным движением, которое осуществляется по средствам регулирования дорожного движения. Организация движения - один из способов управления транспортного потока на ограниченном участке или по ограниченному числу параметров.

Поэтому организация управления движением как непосредственная часть функционирования автомобильной дороги не может быть отделена от обоих задач эксплуатации. Эффективность и эффективность организации и управление движения возможно на основе знания особенностей режима работы автомобильных дорог в различные периода года, ресурсов и возможности дорожной службы.

В связи с этими организациями и управлении движением осуществляемая дорожной службой совместно со специальными организациями и органами и метеорологическими службами.

Взаимодействие автомобиля с дорогой
При движении автомобиля по дороге возникают нормальные к поверхности проезжей части и касательные продольные и поперечные силы взаимодействия между колесами автомобиля и покрытием. К этим силам относятся:

- сила, перпендикулярная покрытию и равная ей, но противоположная по знаку, нормальная реакция дорожной одежды на колесо R;

- окружная сила Рк, приложенная к площади контакта ведущих колес с покрытием, направленную в сторону, противоположную движению, - это сила воздействия ведущих колес на дорожную одежду в плоскости проезжей части.

Тангенциальная (касательная) реакция Тк, практически равная окружной силе Рк и направленная в сторону движения, возникает в результате взаимодействия ведущих колес и покрытия. Эту реактивную силу, вызывающую поступательное движение автомобиля, называют тяговой:
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ƒ ± Рį ± РF ± Рj,

где Рƒ = G·f – сила сопротивления качению на относительно ровном участке;

где G – вес автомобиля, даН;

f – коэффициент сопротивления качению.

Рi= G·i – сила сопротивления движению на подъеме (спуске);

где i - продольный уклон дороги, %0.
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– сила сопротивления воздуха движению;

где k – коэффициент сопротивления воздуха (коэффициент обтекаемости), даН с2/м4;

F – площадь лобовой проекции автомобиля, м2;

V – скорость автомобиля, км/ч.

Рj= G·j – сопротивление инерционных сил, даН;

где j – относительное ускорение.

Сопротивление качению автомобиля
Взаимодействие автомобиля с автомобильной дорогой характеризуется показателями: 1. Прогибом (деформации покрытия); 2. Сопротивлением качению; 3. Сцепление колеса с покрытием; 4. Размером приложения нагрузки; 5. Средним давлением по площади отпечатка колеса; 6. Частотой приложения нагрузки.

При остановки автомобиля колеса передают на покрытие нагрузку Q. В этом случая нормальная реакция R=Q и приложена в центре следа колеса. В этом случае взаимодействие автомобиля с автомобильной дорогой характеризуется: нагрузкой Q; площадью отпечатка колеса S, средним контактным давлением r
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т. сил/м2

Площадь отпечатка колеса по контуру будет иметь вид эллипса и по выступу протектора. В расчетах принимают площадь отпечатка колеса с приведенным диаметром.
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Произведение характеристик отпечатка колеса r и диаметром D определяет взаимодействие автомобиля с дорогой и зависит от грузоподъемности автомобиля и степени его загрузки.

Для современных автомобилей D отпечаток колеса изменяется в пределах 18 - 35 см и более, площадь 250 - 1000 см2, удельное давление 0,3 - 0,85 МПа.

Контактное давление r приближено расчитывают в зависимости от внутреннего давления воздуха в шинах:
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кж - коэффициент учитывающий жесткость шины (1,1-1,3)

rв - внутренние давление воздуха в шинах.

Под действием вертикальной нагрузки шина деформируется. В этом случае размер сжатия шины пропорционален колесной нагрузке:
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- коэффициент, учитывающий упругость шины.

Q - нагрузка от давления колеса на покрытие

Чем выше значение сжатия (U), тем больше площадь отпечатка и меньше удельное давление.

Когда движется автомобиль (ведущее колесо), на него кроме нагрузки Q и нормальной реакции R действующей крутящий момент МX, вызывающий в плоскости следа окружную силу (силу тяги).

В этом случае эта сила тяги:
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МК - крутящий момент; rК - радиус качения колеса.

Сила РК вызывающая горизонтальную реакцию Рк = Т, благодаря чему происходит движение. Эта реактивная сила или сила трения.

На горизонтальном участке основная часть силы тяги расходуется на преодоление сопротивлению сил качения (F), которые оцениваются затратами энергии на деформирование (r) дорожной конструкции и сжатии силы (U).

Чем больше сила F, тем выше расход топлива и других материалов автомобилей.

Таким образом из задач дорожной службы и науки создать такие дорожные покрытия, при которых сила сопротивления качению была бы наименьшей.

Показателем сопротивления качению является коэффициентом сопротивления качения:
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В виду того, что шина эластична, точка приложения нормальной реакции R будет смещаться по ходу движения автомобиля. Тогда f примет следующий вид:
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l - смещение точки приложения нормальной реакции

rК - радиус качения колеса.

На практике чаще всего f определяется экспериментально:
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РК - сила тяги; i - продольный уклон дороги.

Сила тяги зависит от колесной нагрузки давления воздуха в шинах, размеров колес и эластичности шин скорости движения, прочности дорожной одежды, ровности покрытия и служит одной из основных характеристик взаимодействия автомобилей с дорогой.

На ровных покрытиях сопротивление качению снижается с возрастанием давления воздуха в шине и прочности дорожной одежды.
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При низких скоростях коэффициент сопротивления качению почти не меняется и для скорости до 20 км/ч в расчетах его принимается постоянной.

При дальнейшем увеличении скорости значения f повышается так как шина в зоне контакта с покрытием не успевает полностью восстанавливаться и колесу возвращаться меньшая доля энергии, затраченная на деформирующие шины.

При увеличении скорости деформации возрастает внутренние трение в шине. Значение коэффициента сопротивления качению для любой скорости определяем:
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- коэффициент повышения сопротивления качению со [image: image57.png]U= 20mae %



для легковых [image: image58.png]0,00015



; грузовых [image: image59.png]0,00020



.

Коэффициент трения (сцепления)

Реализация силы тяжести зависит от силы трения между протектором шины и поверхностью покрытия
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- коэффициент трения протектора шины по покрытию
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При торможении колеса автомобиля сила трения может быть определена через площадь контакта шины с покрытием
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В практике вместо понятия силы трения и коэффициента трения используют силы сцепления и коэффициент сцепления
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Т - сила тяжести; Q - колесная нагрузка

Зависимость коэффициента сцепления от скорости имеет то же понятие как и в коэффициенте сопротивления качению
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- коэффициент сопротивления качению при [image: image67.png]U= 60raf %
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- коэффициент изменения сцепных качеств покрытия (принимают в зависимости от типа и состояния покрытия).

Во всех расчетных формулах коэффициент сцепления необходимо принимать по типу и состоянию покрытия, конструкции и рисунка конструкции шин, скорости движения, нагрузки на колесо, температуры наружного воздуха и других факторов. Исходя, из этого максимальная возможная скорость на горизонтальном участке и на подъеме по сцеплению колеса автомобиля с дорогой с учетом сопротивления качению определяется по формуле проф. А. П. Васильева:
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,

где m – коэффициент сцепного веса (для легковых автомобилей 0.5 – 0,55, для грузовых – 0,65 – 0,75).

Состояние покрытий и условия движения автомобилей
Ровность дорожного покрытия
Автомобили при движении по автомобильной дороге взаимодействуют с неровностями образовавшиеся на покрытие. Они имеют различные размеры, формы и расположения по поверхности покрытия, носят случайный характер.

Неровности вызывают вертикальный, продольный и поперечные колебания автомобиля, которые воздействуют различным образом на психоэмоциональное состояние водителя.

По влиянию на колебания неровности:

1) макронеровности

2) микронеровности

3) шероховатость

Макронеровности - формируют поверхность покрытия и состоит из длинных плавных неровностей длиной волны не менее 100 м. на практике это фактическое состояние продольного профиля дороги.

Микронеровности - микрорельеф поверхности, который формируется из неровности длиной волны от 10 - 100 м. эти неровности вызывают значительные колебания автомобиля.

Шероховатость - совокупность неровностей с длиной волны от 3 - 10см. Она вызывает низкочастотные колебания автомобиля на подвесках, т. е. их воздействие поглощает шины.

Колебание автомобиля возникающие при движении по неровной поверхности:

1) Неустановившиеся - наиболее распространены и возникают при наезде автомобиля на единичные или повторяющиеся неровности различного размера и очертания.
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z - амплитуда ускорения колебания

ыи других смесей. го слоя покрытия из асфальтобетонной смесии оприятий:

шины не имеют рисунка и не менее 0,4 - для шин с протек

2) Установившиеся - образующиеся при наезде автомобиля на регулярно повторяющиеся неровности (волны, гребенка, стыки бетонных плит).
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При разработки требований к ровности покрытия исходят из допустимых амплитуд колебания автомобиля при расчетной скорости в соответствии СНиП 2.02.02-85.

Выделяют 4 критерии, по которым оценивают допустимость колебания:

1. Удобность и комфортность передвижения водителей и пассажиров

2. Устойчивость грузов в кузове автомобиля

3. Надежность и долговечность работы рессор, шин и других частей автомобиля.

4. Прочность дорожной конструкции.

Решающим является критерий обеспечения удобство и комфортность.

На неровной поверхности ощущение колебаний начинается с момента:

1. Когда амплитуда ускорения колебаний [image: image72.png]z=05mic?




2. Обеспечение колебания начинающей беспокоить водителя и пассажира при достижении [image: image73.png]z
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. Это происходит с возрастанием скорости и наличием и очертанием неровностей.

3. При длительном действии колебания становятся для водителя неприятным и непереносимым [image: image74.png]z
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Нормативные требования к ровности по ГОСТ Р 50597-93

	Группа дорог
	Показатель ровности по ПКРС-2У, см/км
	3 метровая рейка с клином, %

	А
	660
	5

	Б
	860
	6

	В
	1200
	7


Состояние дорожных покрытий
Под воздействием внешних осадков, относительной влажности воздуха, высоких и низких температур и других факторов и в зависимости от интенсивности движения, уровня содержания и типа покрытия, покрытие может находиться в различном состоянии:

1. Сухое - покрытие, микроповерхность которого не имеют сплошной пленки воды. Такое явления наблюдается при относительно влажности воздуха <90%.

2. Влажное - покрытие, микроповерхность которого покрыто пленкой (сплошной) связной воды. Относительная влажность - 90 - 100% и “+” температура воздуха. При “-” температуре в этих условиях образуется “черный лед”.

3. Мокрое - покрытие, на поверхности материала которого имеется слой свободной воды более 20 мм и появляется возможность образования аквапланирования при движении автомобиля. Относительная влажность > 100%, температура положительная.

4. Заснеженное - покрытие, с наличием рыхлого снега на нем; снежного наката и стекловидного льда.

Взаимодействие автомобиля с влажным и мокрым покрытием, роль макрошероховатости 
Если на сухом покрытии основную часть силы сцепления (до 90%) составляет адгезия (молекулярное взаимодействие), то на влажном или мокром она резко снижается, поскольку на поверхности образуется плена воды, перемешенная с остатками масел, бензина, грязи.

Чтобы обеспечить достаточное сцепление колес автомобиля с покрытием, поверхность должна иметь шероховатую структуру, позволяющую разорвать эту пленку, и обеспечить непосредственно контакт протектора с покрытием.

Выступы шероховатости вдавливаясь в рисунок протектора увеличивают деформационную составляющую силы трения. Шероховатость образует систему дренирующих ходов, по которым вода отжимается из зоны контакта колеса с покрытием.

Исследования профессора М. В. Немчинова показывают, что на сухих покрытиях с увеличением шероховатости уменьшается коэффициент сцепления при всех скоростях.

На мокрых покрытиях при небольшой скорости с увеличением макрошероховатости коэффициента сцепления снижается, а с возрастанием скорости, сначала стабилизируется, а затем даже повышается при средней высоте выступов 4,5 - 5,5 мм. На мокрых шероховатых покрытиях, с увеличением скорости, коэффициент сцепления снижается значительно меньше, чем на гладких. Эти зависимости действительны для небольшой толщины слоя воды до 10 мм и скорости не более 80 - 100 км/ч.

Если скорость высокая и толщина слоя воды > 10 мм, процесс взаимодействия колеса автомобилей с покрытием принципиально изменяется, т. е. в этот момент возникает явление аквапланирования. В этом случае в плоскости контакта колес с мокрым покрытием выделяют 3 зоны:

1. Зона неразорванной пленки, в которой образуется гидродинамическое давление воды на колеса

2. Зона частично разорванной пленки, в которой наблюдаются отдельные соприкосновения протектора шин с покрытием.

3. Зона непосредственного контакта шины с покрытием, когда свободная вода полностью удалена и осуществляется сухой контакт колеса с покрытием.

Физическая сущность аквапланирования состоит в том, что при наличии на покрытии сплошного слоя жидкости глубиной не менее критической под колесами автомобилей в зоне расположения головной волны, создается жидкостной клин, оказывающий гидродинамическое давление на колеса.

С увеличением скорости это давление повышается и при определенной скорости, называемой критической скоростью аквапланирования, вертикальная составляющая давления сравнивается по размерам с нагрузкой колеса. С этого момента колеса всплывают и начинают скользить по жидкости, образованной на поверхности покрытия.

На возникновение явление аквапланирования влияет глубина слоя и плотность жидкости, давление в шинах, рисунок и степень износа протекторов, структура поверхности покрытия. Выступы шероховатости уменьшают активную толщину слоя воды [image: image75.png]


, которая действует на колеса автомобиля, и тем самым снижают гидродинамическую подъемную силу. Активная толщина слоя воды вычисляется по формуле
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[image: image78.png]


- толщина слоя воды на поверхности, мм;

[image: image79.png]


- глубина вдавливания выступов шероховатости в шину, мм;

Δ – средняя высота выступов поверхности, мм.

Критическая глубина слоя жидкости на поверхности и скорость аквапланирования рассчитывают по формулам:

[image: image80.png]


;

[image: image81.png]0235 p,

=36 =
o [1-(072- &1k, )




,

где [image: image82.png]


- давление воздуха в шинах, Мпа;

ρ – массовая плотность жидкости (для воды 1,02∙ 10-6 кг∙с2/см4; для грязи 0,8∙10-6 кг∙с2/см4);

v – скорость автомобиля, км/ч;
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- глубина слоя жидкости, мм.

На гладких покрытиях аквапланирование возникает, когда слой воды или жидкости имеет толщину слоя всего 2-3 мм, на других покрытиях, если слой воды больше 10 мм, то явления избежать невозможно. Скорость начала аквапланирование колеблется в пределах от 60 до 100 км/ч.

На условия движения автомобилей влияет равномерность распределения коэффициента сцепления по ширине покрытия. В идеальных условиях необходимо, чтобы под левым и правым колесами автомобилей значение коэффициентов сцепления было одинаково иначе при резком торможении происходит разворот автомобилей. В этом случае блокируется то колесо, которое катилось по более скользкой полосе, угол поворота увеличился с ростом скорости перед торможением и разностью значений коэффициент сцепления под правым и левым колесами. В связи с этим важно иметь однородную по шероховатости поверхность проезжей части.

Наличие воды на покрытие приводит к увеличению коэффициента сопротивления качению до 5% на каждый минимальный выступа шероховатости и тогда коэффициент сопротивлению
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f0 - коэффициент сопротивления качению сухого покрытия;
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- толщина слоя воды и грязи на покрытии, мм.

Взаимодействие автомобилей с заснеженным и оледенившим покрытием, роль шероховатости
От состояния покрытия в зимний период зависит изменение значения коэффициента сопротивления качению f и коэффициента сцепления j.

Наличие сухого снега на покрытие приводит к тому, что коэффициент сопротивления качению увеличивается в 10-15 раз в зависимости от толщины снежных отложения по сравнению с движением по чистому покрытию. Движение автомобилей по снежному накату сопровождается образованием колей и увеличением сопротивления качению.

Наоборот сухие чистые покрытия в зимний период обеспечивает достаточно высокие сцепные качества. При наличии рыхлого снега на покрытии коэффициент сцепления мало зависит от параметров шероховатости поверхности, но существенно зависит от толщины слоя снега, его влажности, температуры и плотности.

Сцепные качества уплотненного снега на покрытие также зависят от прочности снега, которая непосредственно зависит от его плотности и температуры.

Вследствие большого сопротивления качению и низких сцепных качеств покрытия, скорость значительно снижается на заснеженном и обледенелом покрытие вплоть до остановки автомобилей.

На заснеженных покрытиях и гололеде шероховатость покрытия на сцепные качества почти не влияет, так как на шероховатых покрытиях снег, уплотненный между выступами каменных материалов содержит значительное количество воздуха и при температуре до +00С имеет пористую структуру. Пористая структура снега облегчает удаление ледяного слоя, однако для удаления льда и снега, оставшегося во впадинах между каменными частицами, требуется больше хлоридов, чем для удаления льда и снега с гладкой поверхности. Теоретически вопрос об эффективности работы шероховатых поверхностей зимой не имеет однозначного ответа и требует дальнейших исследований.

При определенных соотношениях температуры и плотности снега, интенсивности, состава и скорости транспортного потока на шероховатых покрытиях наблюдается процесс разрушения снежного слоя и происходит самоочистка покрытия колесами автомобилей. Влияния параметров шероховатости на степень очистки покрытия от снега повышается при высоте выступов до 1,5 мм. Более высокие выступы шероховатости на очистку покрытия практически влияния не оказывают. Поэтому с позиции работы покрытий зимой наиболее целесообразными следует считать выступы макрошероховатости 1,5-2,0 мм.

Требования к показателям поверхности покрытия
Анализ взаимодействия автомобилей с дорогой служит основной для разработки требований к прочности дорожной одежды, ровности покрытия, коэффициента сцепления, параметром шероховатости и состоянию поверхности покрытия, которые отражены в следующих нормативных документах: ГОСТ Р 50597-93; Методические рекомендации по ремонту и содержанию дорог и Инструкции по расчету жестких и нежестких дорожных одежд.

Сложной технико-экономической задачей является назначение требований к допустимому значению коэффициента сцепления и параметрам шероховатости. Обеспечения сцепных качеств и регулирования выступов шероховатости достигается путем назначения крупности щебня с требованиями к его прочности и прочности слоя, по которому он распределяется, сопротивлению истираемости и шлифуемости в процессе эксплуатации. Кроме того, на крупношероховатой поверхности увеличивается уровень шума от автомобилей и сопротивление качению.

При назначении требований к сцепным качествам покрытия и их шероховатости большое значение имеют погодно-климатические условия района.

Высокая шероховатость нужна только для обеспечения сцепных качеств на мокром покрытии. Мокрое состояние покрытие колеблется от 10% годовой продолжительности в районах с жарким, сухим климатом и до 35% для районов с влажным умеренным климатов. Это значит, что в течение 65-90 % годового времени крупношероховатая поверхность бесполезна, поэтому требования к шероховатости покрытий дифференцируют с учетом региональных климатических условии, т. е. коэффициент сцепления должен быть не менее 0,3 при его измерении шиной без рисунка протектора и 0,4 - шиной, имеющей рисунок протектор (ГОСТ Р 505.97-93).

Разница коэффициента сцепления по ширине проезжей части не должна превышать 0,1, а между коэффициентом сцепления покрытия и укрепленной обочины – не превышать 0,15. Эти требования необходимы для предотвращения разворота автомобилей при резком торможении.

Повышение сцепных качеств покрытий возможно с проведением следующих мероприятий:

1. Содержание покрытия в чистом и сухом состоянии

2. Устройство шероховатой поверхности обработки

3. Применение метода втапливания при устройстве покрытия

4. Устройство нового слоя покрытия из асфальтобетонной смеси и других смесей.

Влияние природных факторов на состояние дорог и условия движения
Транспортные средства воздействуют на дорогу одновременно с факторами, зависящими от природно-климатических условий (водой, температурой, ветром, солнечной радиацией).

Из всего разнообразия природно-климатических факторов наибольшее влияние на состояния дорог и на условия движения автомобилей оказывают:

- рельеф и ландшафт местности; грунтово-геологические и гидрологические условия; погодно-климатические факторы.

Из грунтово-геологических и гидрологических факторов выделяют тип и характеристики грунтов земляного полотна и подстилающих слоев основания, глубину промерзания, глубину и характер залегания грунтовых вод, условия стока поверхностных вод.

К погодно-климатическим факторам относят: солнечную радиацию; температуру и влажность воздуха, осадки (дождь, снегопад, ветер, метель, гололед, туман); атмосферное давление, а также их сочетание. Воздействие погодно-климатических факторов формируют вводно-тепловой режим земляного полотна, под которым понимают закономерные сезонные изменения в земляном полотне и слоях дорожных одежд влажности и температуры.

В дорожной конструкции протекают сложные процессы: - нагревание, охлаждение, промерзание, оттаивание, испарение, конденсация, сублимация и облимация. В дорожной конструкции систематически происходят диффузионные процессы тепла и влаги, называемые тепломассопереносом или тепловлагообменом, обуславливающие колебания влажности и температуры.

Изменение характеристик вводно-теплового режима существенно влияет на долговечность земляного полотна, прочность дорожной одежды и приводит к снижению транспортно-эксплуатационных свойств дорог.

Степень воздействия окружающей среды на дорогу в конечном итоге определяется видом и мощностью источников увлажнения дорожной конструкции и интенсивность температурных воздействий.
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Дорожная одежда и земляное полотно должны быть запроектированы таким образом, чтобы даже весной, т. е. в самый неблагоприятный для службы дорог период расчетного года, обеспечивалась требуемая по условиям движения прочность дорожной конструкции (Кпр ≥ 1,0) и наряду с этим обладала необходимой морозоустойчивостью (наибольшее зимнее поднятие – пучение поверхности покрытия – примерно равно 40 мм )

Основными источниками увлажнения дорожной конструкции являются:

- атмосферные осадки;

- вода, стекающая со стороны откосов;

- вода, застаивающаяся на обочинах;

- грунтовые воды (капиллярное увлажнение);

- парообразная вода (конденсат).

Атмосферные осадки проникают в водопроницаемые покрытия (гравийные и щебеночные) не укрепленные органическими вяжущими, в трещины водонепроницаемых покрытий и частично через обочины и откосы. После выпадения обильных осадков вода, а также со стороны откосов при длительном застое в боковых канавах будет перемещаться от откосов к грунтовому основанию. Это явление не всегда опасно, если земляное полотно отсыпано из связных грунтов (суглинки, супеси), а коэффициент уплотнения земляного полотна > 0,95.

Опасность капиллярного увлажнения от грунтовых вод зависит от глубины расположения расчетного горизонта грунтовых вод, поднимающейся по капиллярам, особенно при промерзании конструкции и близкой к поверхности дороги залегания подземных вод.

Парообразная вода, перемещающаяся от теплых слоев к более холодным. Зимой при промерзании конструкции вода может передвигаться снизу вверх и концентрироваться у фронта промерзания, повышая влажность грунта.

Физическая теория тепловлагообмена в дорожных конструкциях
Воздействие факторов внешней среды на дорогу вызывает теплповлагообмен в земляном полотне и слоях дорожной одежды. Этот процесс является сложным, взаимосвязанным. Изменение температуры вызывает миграцию (медленное движение) влаги. Влагонакопление и переход в иную форму влаги способствует теплообмену. Поэтому процесс тепло - и влагообмена необходимо рассматривать во взаимосвязи.

Установлено, что грунты и слои дорожных одежд воздухопроницаемы, поры в них между собой сообщаются. Следовательно, в земляном полотне и слоях дорожных одежд имеются условия для массообмена: воздухообмена и парообмена. Обмен возможен в случае, если влажность грунта меньше его полной влагоемкости, т. е. W > Wпв. При полной влагоемкости все поры грунта заполнены жидкой фазой и воздухо- парообмен прекращается.

В водоненасыщенных грунтах влага содержится в двухфазном состоянии: Wп – водяной пар всегда в насыщенном состоянии (δ = 100%, где δ - относительная влажность внутрипорового воздуха) и Wх – жидкая фаза. Соотношение фаз постоянно меняется и зависит от общей влажности грунта. В мерзлых грунтах дополнительно возникает твердая фаза – лед, количество которой пропорционально величине температуре воздуха за холодной период. При температуре грунта ниже 0оС не вся жидкая фаза переходит в лед вследствие частичного засоления и действия молекулярных сил, исходящих от грунтовых частиц.

В результате пористости покрытий дорожных одежд между атмосферой и внутрипоровым воздухом в земляном полотне круглый год происходит воздухо - и парообмен. Парообразование и увлажнение зависит от условий водно-теплового режима земляного полотна. Этот источник постоянно присутствует в земляном полотне и в слоях дорожной одежды.

В результате ухудшения водно-теплового режима возникают негативные явления:

- избыточное влагонакопление в отдельных зонах земляного полотна вследствии инфильтрации воды через трещины в покрытии, обочинах и откосов;

застой воды или от длительного застоя воды в боковых канавах, коллекторах, что часто наблюдается в болотистой местности и орошаемых районных;

- повышенное увлажнение грунта в верхней части земляного полотна к концу морозного периода;

- образование пучин на участках интенсивного морозного влагонакопления;

- влияние (в период зимних оттепелей) разрушение дорожной одежды вследствии переувлажнения грунта и потери прочности;

- разрушение откосов высоких насыпей и глубоких выемок от переувлажнения;

- разрушения тела насыпи от скопившейся воды (высоких насыпей).

При резком понижении температуры (00С) в конструкции дорожной одежды образуется температурные трещины.

Интенсивный прогрев летом повышает эластичность покрытий из органических вяжущих, способствующий образованию волн и наплывов в покрытие.

Закономерности водно-теплового режима земляного полотна в процессе эксплуатации дорог
Закономерные изменения в течение года влажности и температуры в придорожном слое воздуха, в слоях дорожной одежды и грунте земляного полотна, обусловленные особенностью данной дорожно-климатической зоны или подзоны (в I зоне – I1, I2, I3; во II – II1, II2, ..II6; во Ш – III1…Ш3; IV; V) и местных гидрогеологических условий, называют водно-тепловым режимом дорожной конструкции. Режим существенно влияет на прочность и морозоустойчивость дорожной конструкции и в конечном итоге на степень ровности проезжей части. Наиболее значительные сезонные изменения влажности и температуры происходят в земляном полотне.

Годовой цикл водно-теплового режима земляного полотна включает четыре характерных периода:

- первоначальное накопление влаги осенью;

- промерзание, перераспределение и накопление влаги в земляном полотне зимой;

- оттаивание земляного полотна и переувлажнение грунта весной;

- просыхание земляного полотна летом.

Осенью в предзимний период идет первоначальное накопление влаги от атмосферных осадков, проникающих в дорожную конструкцию, и вследствие подъема уровня грунтовых вод грунт увлажняется и перед началом промерзания влажность грунта может достигать значения 0,7Wт – влажность на пределе текучести грунта. Увеличение влажности сопровождается разуплотнением грунта. Наблюдается смена температуры от “+” к “-”, и наоборот такие температурные перепады вызывают линейные сокращения покрытий, скорость которых выше, чем для нижележащих слоев основания. Это приводит к образованию поперечных температурных трещин.

Зимой в морозный период – характерен перераспределением, накоплением и влаги в земляном полотне, понижением температуры грунта, промерзанием его, происходит дальнейшее повышение влажности грунта, что приводит к снижению плотности грунта.

Вода из нижних слоев земляного полотна особенно жидкая и парообразная интенсивно мигрирует снизу и частично со стороны откосов к оси дорог. Вследствие этого замерзающая вода в порах грунта образует линзы и прослойки льда. Такое интенсивное влагонакопление и промерзание земляного полотна приводит к образованию пучин.

Прочность грунта в холодный период очень высокая и достигает значения 0,8Wт – влажность на пределе текучести грунта.

Весенний период – период оттаивания грунта и насыщения его свободной водой. Весной в начале оттаивания земляного полотна грунт наиболее увлажнен и разуплотнен. Этот период принимают за расчетный в работе дорожной одежды и земляного полотна.

В это время скопившийся в линзах и прослойках лед в верхней части земляного полотна оттаивает, и свободные поры грунта заполняются водой, которая в большом количестве скапливается над еще не оттаявшим грунтом (донник).

В этот период грунт имеет максимальное увлажнение, которая может достигать (0,85-1,0) Wт соответственно грунт имеет минимальную плотность и прочность.

При медленном оттаивании, когда скорость фильтрации воды не превышает 4 см в сутки, часть воды успевает отжаться и испариться; при более быстром оттаивании более > 7 см/сут происходит быстрое накопление воды в порах грунта. Могут возникнуть просадки конструкции дорожной одежды, т. е. прочность дороги конструкции дорожной одежды минимальна.

Летний период – идет благоприятное просыхание земляного полотна, снижается влажность до сезонного значения Wmin = 0,5 Wт. Постепенно возрастает плотность грунта и восстанавливается прочность дорожной одежды.

От расчетной влажности земляного полотна существенно зависят деформативные и прочностные характеристики подстилающего дорожную одежду грунта, а также прочность, ровность и долговечность всей конструкции.

Пучины на автомобильных дорогах и причины их образования
При сезонном промерзании и оттаивании на дорожной одежде при определенных условиях могут наблюдаться пучины, которые представляют собой деформации и разрушения в виде бугров и сетки трещин. Они возникают в результате пучения (пучинообразования), неоднородных по площади проезжей части взбугриваний дорожной одежды, обуславливающих при одновременном сочетании следующих трех факторов:

1) интенсивного морозного влагонакопления, при котором максимальная относительная влажность грунта в верхней части земляного полотна достигает [image: image88.png]W 20,75



;

2) промерзания грунта под дорожной одеждой на глубину [image: image89.png]hz0,5m



;

3) наличием мелких пылеватых песков, супесей, пылеватых суглинков и других пучинистых грунтов.

Размер деформации пучения зависит от многих факторов, а главным образом от:

влажности грунта; глубины промерзания; продолжительности холодного периода; скорости промерзания грунта и прочности дорожной одежды.

Неравномерное морозное пучение может достигать 80-100 мм, что существенно влияет на скоростной режим движения транспортных средств.

Физическая сущность пучинообразования состоит в накоплении, перераспределении, замерзании и оттаивании воды в порах грунта вследствие сезонных изменений водно-теплового режима земляного полотна и дорожной одежды.

В грунтах, представляющих собой капиллярно-пористые тела, происходит непрерывный тепломассообмен. С понижением температуры свободносвязная вода замерзает при 00С, пленочная и рыхлосвязанная - [image: image90.png]


, а прочносвязанная (капиллярная) - [image: image91.png]-10°

—30°C



.

При промерзании грунта возникает температурный градиент, что вызывает термодиффузию воды, воздуха и водяного пара, которые, перемещаясь, замещают друг друга в порах грунта.

Незамерзающая часть жидкой фазы перемещается из теплых слоев грунта к холодным. Процесс миграции воды протекает в зоне изотерм от 0 до [image: image92.png]-5°
[od



.

Пучение дорожной одежды сопровождается растягивающим напряжением, которое особенно опасно в холодный период года, когда покрытие становится особо хрупким и легко возникают трещины. Этот процесс наиболее виден на покрытиях с применением органических вяжущих.

Исследования проф. А. Я. Тулаева показали, что особо опасны для покрытий неоднородные поднятия, т. е. концентрация этого явления максимально происходит на небольшом участке.

Неоднородное поднятие служит причиной образования трещин на покрытии, поэтому при расчете дорожной одежды на морозоустойчивость с целью увеличения надежности, необходимо допустимое морозное пучение [image: image93.png]Lo



определять с учетом неоднородности пучения [image: image94.png]


(мм).

Для II климатической зона - [image: image95.png]#=0,20-040



, меньшее значение применяют для нежестких дорожных одежд, при глубоком залегании горизонта грунтовых вод; большее значение коэффициента [image: image96.png]


применяют для жестких дорожных одежд и близком залегании горизонта грунтовых вод.

Общую устойчивость дорожных конструкций характеризует коэффициент пучения:
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- расчетное (ожидаемое) поднятие дорожной одежды, мм;

[image: image99.png]Z oo



- допустимая глубина промерзания грунта в дорожно-климатической зоне, м

Критерием прочности дорожной одежды – коэффициент неравномерного морозного пучения
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где [image: image101.png]


- расчетное (ожидаемое) пучение грунта земляного полотна, мм; [image: image102.png]Lo



- допустимое для данной конструкции пучение грунта, мм.

За практический критерий принято – допустимое поднятие покрытий, при котором в растянутой зоне еще не возникают трещины, т. е.

[image: image103.png]


,

где В – ширина земляного полотна, м;

b – ширина дорожной одежды, м;

Н – толщина дорожной одежды, м;

[image: image104.png].



- продольное допустимое относительное удлинение в растянутой зоне покрытия, при котором еще не возникают трещины: значение зависит от материала покрытий, температуры наружного воздуха (“+” и “-”), для асфальтобетонных покрытий: [image: image105.png]£ =0,073+0,0003%



;

[image: image106.png]


- коэффициент неоднородности пучения;

Фактическое морозное пучение вычисляют в зависимости от морозного влагонакопления
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,

где [image: image108.png]


- максимальная влажность грунта.

Максимальное влагонакопление ([image: image109.png]


)за холодный период складывается из влажности грунта в конце морозного периода и до периода промерзания грунта. Критерием устойчивости дорожной одежды против пучинообразования принято условие:
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	Тип дорожных одежд
	Вид покрытия
	Допустимая величина

морозного пучения, lдоп, мм

	Капитальные
	Асфальтобетонное
	40

	Облегченные
	Асфальтобетонное
	60

	Переходные
	Щебеночное
	100


