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УДК 625.731.9.001.5

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРО
ВАНИЮ СОПРЯЖЕНИЙ УЧАСТКОВ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ С РАЗНОЙ ВЕЛИЧИНОЙ ПУЧЕНИЯ С ПОМО -  
ШЬЮ КЛИНОВИДНОЙ КОНСТРУКЦИИ ТЕПЛОИЗОЛЯ- 
ЦИИ. Союздорнии. М., 1У80.

Изложены вопросы сопряжения смежных у ч ас тков 
автомобильных дорог с разной величиной пучения. При
ведены требования к сопряжениям и рекомендуемые кон
струкции их из разных теплоизоляционных и мОрозоза- 
щитных (стабильных) материалов. На конкретных при
мерах показаны метод и процесс проектирования сопря
жений применительно к основным случаям зимнего под
нятия покрытия на смежных участках.

Табл.1, рис.5, библ.З*

Союздорнии, 1880г.



УДК 625.731.9.G01.5

Предисловие

'Методические рекомендации по проектированию со
пряжений участков автомобильных доро с разной велн- 
чиной пучения с помощью клиновидной конструкции теп
лоизоляции", при разработке которых учтен зарубежный 
опыт, использованы результаты теоретических и экс -  
периментальных исследований вопросов теплоизоляции и 
морозоэащиты дорожной конструкции, завершают цикл 
публикаций, посвяшенных обеспечению необходимой \uj -  
розоустойчивости дорожной конструкции В СЛОЖНЫХ 
климатических и грунтово-гидрологических условиях.

В настоящих "Методических рекомендациях"рассмот- 
рены вопросы морозоустойчивости дорожной конструк -  
ции в местах сопряжения участков с разной в ы с о т о й  
зимнего поднятия покрытия и обеспечения здесь требуе
мой ровности проезжей части. Достигается это путем 
устройства переходной конструкции клиновидной формы 
из теплоизоляционного или традиционного морозозашит- 
ного материала.

Воздействуя на процессы промерзания грунта земля
ного полотна и влагонакопления в нем, эта конструкция 
ограничивает возможное зимнее пучение до допустимых 
пределов.

В 'Методических рекомендациях'  изложены требова
ния к сопряжениям и приведены основные типы рекомен
дуемых конструкций. Приведены примеры проектирова -  
ния клиновидных конструкций сопряжений.

Настоящие 'Методические рекомендации' разработа
ли докт. техн. наук М.Б.Корсунский (раздел 5, общее 
руководство и редактирование) и канд. техн. н а у к 
П.Д.Россовский (разделы 1-4).

Замечания и пожелания просьба направлять по адре
су: 143900, Балашиха-6  Московской обл., Союздорнии 
или 191065, Ленинград, ул.Герцена, 19, Ленинградский фи
лиал Союздорнии.



1 Общие положения

1 .1. В настоящих "Методических рекомендациях" из
ложены принципы проектирования переходных конструк -  
цип для сопряжения смежных участков автомобильных 
дорог, на которых возможно неодинаковое зимнее под
нятие покрытия, а следовательно, разные величины д е 
формаций, нарушающих ровность проезжей части дороги 
(рис Л ).

Рис Л. Основные виды зимнего поднятия по
крытия на границе смежных участков А и Б, 
склонных к пучению (а) и на" границе непу -  
чинистого участка А с пучинистым участком 
Б (б ) :  1-положение покрытия перед промер
занием конструкции; 2-ожидаемое положение 
покрытия после зимнего вспучивания при от
сутствии переходной конструкции; 3-разница 
в величине печения; 4-уклон покрытия на со
пряжении после устройства клиновидной кон
струкции; L -длина переходного клина
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1.2. Конструкция теплоизолирующего или морозоза -  
щитного слоя должна иметь клиновидную форму и обес
печивать как величину зимнего поднятия покрытия на 
концах сопрягаемых участков, необходимую длясох^а -  
нения ровности проезжей части, так и требуемый лро- 
дольный уклон.

1.3* В случае,если один участок пучинистый, а дру
гой непучинистый, то клиновидную переходную консг* рук- 
цию устраивают на пучинистом участке, и  если о б а  
участка пучинистые, то на том, где ожидается 5ол1 шее 
поднятие покрытия,

1.4. Применительно к различным варианта^ сопряже
ния смежных участков с разной вы этап пучония разра
ботан метод теплотехнического расче!а размеров клино
видной конструкции

1.5. Клиновидную переходную коиструкци^ в местах 
сопряжения смежных участков проектируют одновремен
но с теплоизолирующим или морозозащитным слоем на 
основном протяжении доро! и. ^ак как принципы тепло
технического расчета в обоих случай* одинаковы. При 
проектировании конструкции следует руководствоваться 
указаниями настоящих "Методических рекомендаций", а 
также "Методических рекомендации" /1,2/.

2. Треооаания к сопряжениям

2.1. Для обеспечения требуемых эксплуатационных 
качеств дороги переход от одного смежного участка к 
другому должен бить как можно более плавным, а не
равномерное поднятие покрытия не должно превышать 
допустимой величины,

2.2. Для удовлетворения требовании п.2.1 необходи
мо, чтобы разница зимнего поднятия покрытия на со- 
прягаемых учас тках СА и ?Б не превышала допу
стимых значении пучения конструкции 1 90П , см /3/ ,
т.е. ^  , а неравномерное ть пучения i ^ оп ,
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т.е. отношений разницы поднятия ?^оп к протяжению 
переходного участка сопряжения L , не превосходила 
величин, указанных в таблице.

.Материал покрытия
Допус
тимое
значе
ние
пуче -
ПИЯ

Допустимый уклон поверх
ности покрытия на пере -  
ходном участке 1«оп , %в , 
на дорогах категорий

1 п 111

Цементобетон 2 1 1 1 -2
Г орячин асфальто
бетон I -H  марок 4 1 1 -2 3

То  же, 111-1У марок 6 - 3 4-5

П р и м е ч а н и е .  Неравномерность пучения 1 мм/м с о 
ответствует  уклону поверхности покрытия 1 % 0 .

2.3. Длину теплоизолирующего клина L , м, д л я  
обеспечения требуемого уклона поверхности покрытия 
на переходном участке следует  определять по формуле

1=10  Ь а а -  , ( 1 )
L 9оП

где 10 -  переводной коэффициент.
Величина I  ^оп приведена в таблице.

2.4. Ширина клиновидной конструкции с о пря  же ния  
должна быть равной ширине устраиваемого на д о р о г е  
теплоизолирующего или морозозащитного слоя, т.е. кон
струкция может частично располагаться и под обочиной.

3 .  М атериалы  для устройства сопряжений

3.1. Клиновидную конструкцию сопряжения смежных 
участков можно ус траивать из тех псе материалов, что 
и морозозашитныл слой на основном протяжении дороги: 
из теплоизоляционных, обладающих малой теплопровод -  
ностью материалов (пенонлас т, керамзит, легкие бето
ны и др.) ,  и морозозащитных, не изменяющих с во  е г о  
объема при промерзании (гравий, песок, щебень, шлаки

Ь



и д р . ) .  Требования к качеству  материалов  ansi у с тр ой 
ства  переходных конструкции и для с л о е в  па 'Ч човном 
протяжении дороги одинаковь /1,2

3.2. При использовании теплоизоляционного  i п е р и л 
ла в форме плиты (пенопласт, горфоплига и по. необ
ходим достаточный запас топких плит ( »  1 - 2   ̂ , п г п -
воляюших постепенно наменять толщин, т е п г  опзол  и} м  

шего слоя  по длине клипс»видном конструкции.

4 . Конструкции  сопряжений

4.1. В с лучае  сопряжения смех с \т с г* о д и н  
из которых имеет теплоизолирующш с юн ю  а поп 1аст 
достаточный для полного предотвращения про ^рзапкч  
пучения з е м ля п о го  полотна, а на другом т° имеющем 
такого  слоя , ожидается некоторое и> ieiu  ̂ переходную 
конструкцию можно устраивать  из m нопт< ( то

Плиты пенопласта укладываю ! в пег только  с >оев < 
перекрытием швов нижедежан их плит верхними плитами. 
В поперечном профиле доро! и плиты вы п уск ает  за  кряп 
проезжей части под обочину на 1,2 м с уменьшением на 
половину толщины теп лои золи р ую и его  слоя  на расстоя 
нии 0,6 м от края проезжей части. В продольном направ
лении aopoi и общее прсняжение переходного участка, на 
котором число плиг пенопласта  нос гепенно умоньмпется, 
с о с т а в л я е т  не менее  15 к .

4.2. В случае  сопряжения см с  пых участков, па од
ном из которых предусмотрены моры по in иному предот
вращению пучения (учас гок А ) *  а на друд о ( у ч ю т о к Ь )  
ожидается пучение , возможно так ^е  прим- пение 
переходной клинописной конструкции, ус транваемои из 
традиционного морозо  защитного материала (рис 2 ) .

Клиновидную конструкцию рассчитывают гдк, ч т о о п  
на одном конце ее  (конец участка А )  промерзание з е м 
ляного  полотна было полно*, тью предотвращено, а на ДРУ- 

гом конце, на расстоянии L, м, h i  участке  Б промер -
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зание было ограничено, и ожидаемое поднятие покрытия 
не превышало допустимой величины. Длину переходи о й 
конструкции L назначают таким образом, чтобы про - 
дольный уклон вспученной поверхности покрытия на со
пряжении не превысил допустимой величины (см.таблицу).

Рис.2. Сопряжение участ
ков \ 1Л =0; с
помощью клиновидной 
конструкции из морозоза
щитного материала:1-ас
фальтобетон I марки;
2- то же, 1Н-1У марок;
3- щебень; 4-песок;5-пено
пласт; 6-клиновидная кон
струкция

а)

Рис.З. Клиновид
ная конструкция 
на подходе к 
мосту из матери
алов теплоизоля
ционного (а) и 
морозозащитно -  
го (б):

б) 1-  асфальтобетон I марки;
2- то же, И1-1У марок;
3- теплоизолирующий слой 
из битумоцементогрунта с 
пористым заполнителем;
4- песок средней крупности;
5- клиновидное утолщение 
теплоизоляции; 6-то же, 
песчаного слоя

4,3. В случае сопряжения с мостом подъездного уча
стка дороги, на котором запроектирована теплоизоляция 
из битумоцементогрунта с пористым заполнителем (тол
щину теплоизоляции рассчитывают так, чтобы пуче н и е 
не превышало t̂ on)* возмолсны два варианта переходной 
клиновидной конструкции.
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П е р в ы й  в а р и а н т  (рис.3,а). На подходе к м о с т у  
на протяжении L толщину теплоизолирующего слоя по
степенно увеличивают, чтобы в месте примыкания дорож
ной конструкции к проезжей части моста пром ерзан и е  
ее, а следовательно, и пучение, было полностью предот
вращено.

В т о р о й  в а р иа нт  (рис .3,6 ). Специальный тепло
изолирующий слон ограничивает промерзание земляного 
полотна, в результате чего толщина устраиваемой здесь 
клиновидной конструкции из традиционного морозозащит
ного материала значительно меньше, чем на аналогич
ных участках без теплоизоляции.

4.4. В случае сопряжения двух участков А и Б, на 
которых ожидается разное пучение, обусловленное осо - 
бенностями подстилающего грунта (на участке А грунт 
пучинистый, поэтому величина зимнего поднятия покры
тия здесь больше, чем на участке Б),  переходную клино
видную конструкцию устраивают на участке А из песка 
(можно использовать керамзит, металлургические шлаки 
золы уноса и др.), в результате чего на протяжении L 
переходного сопряжения высота поднятия покрытия сни
зится постепенно до высоты поднятия покрытия участ -  
ка Б, что обеспечит плавный переход от о д н о г о  
участка к другому (рис.4).

б Рис.4. Сопряжение двух 
участков с разной высо
той поднятия покрытия
( ).
i -асфальтобетон I —II ма-

ч

§ок; 2-щебень; 3-песок; 
-переходный морозоза

щитный клин из песка, 
керамзита, металлурги -  
ческих шлаков, зол уно
са и т.п.
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5. Проектирование сопряжений { примеры)

Рассмотрим примеры расчета клиновидной конструк
ции сопряжения смежных участков с использованием Теп
лоизолирующих либо морозозащитных материалов.

П р и м е р  1. Требуется запроектировать переходную 
конструкцию между двумя участками автомобильной до
роги с теплоизолирующими слоями из цементогрунта с 
керамзитом.

Порога II категории находится во II дорожно-клима
тической зоне 3-й тип местности по условиям увлажне
ния согласно СНиП 11-Д. 5-72 '"Автомобильные дороги . 
Нормы проектирования'", расчетная глубина залегания 
грунтовых вод -  160 см от поверхности покрытия.

Конструкции дорожной одежды на участках А и Б пред
ставлены на рис.5 .

Грунт земляного полотна на участке А -  л е г к и й  
пылеватый суглинок С Y/T =0,3; Wp =0,15).

Расчет по "Методическим рекомендациям* /1 /  пока
зал, что глубина промерзания земляного полотна Ъ на 
этом участке в самый неблагоприятный год за период 
между капитальными ремонтами не превысит 37 см от 
нижней поверхности теплоизолирующего слоя, а высота 
зимнего поднятия покрытия ?А составит 4 см.

Грунт земляного полотна на участке Б -  с у п е с ь  
пылеватая ( WT =0,25; = 0Д 8). Расчетом п о 'М е
тодическим рекомендациям" / 1/  установлено, что на 
этом участке Ъ =26 см, а РБ = 2  см.

Поскольку на участке А ожидается большее пучение, 
чем на участке Б, то на нем и устраивают переходную 
конструкцию, чтобы в месте стыковки участков А и Б 
уменьшить пучение до 2 см .

Необходимо установить толшину слоя цементогрунта 
с керамзитом h _ в этом месте переходной конструк-

Iции и длину L
Величину hA Б рассчитывают, руководствуясь *М е-
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тодическими рекомендациям и' / 1,2/ ,  в следующем поряхь 
ке:

1. Определяют коэффициенты теплоус воекия материа
лов слоев трехслойиой модели, к которой приводят до - 
рожную конструкцию участка А,

Л I БI 
I

----- ---  — —- — --- и
СМ К*-50е

L-2DM jГ--------------------------4

Рис,5. Схема переходной конструкции 
между смежными участками А и Б с разной высотой пучения и конструк — 
ция дорожной одежды на этих участ
ках; 1- 2-покрытие -  двухслойный горячий асфальтобетон 1 марки; 3-верх
ний слой основания -  асфальтобетон 
III марки; 4-нижний слой основания -  цементогрунт с керамзитом; 5—зем — 
ляное полотно -  легкий пылеватый 
суглинок; 5-земляное полотно — су
песь непылеватая; 6-покрытие -  цементобетон; ---------зимнее поднятие
покрытия на основном протяжении 
участков;------------ то же, на сопря
жении
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По данным /1 -3 /  принимают те же расчетные значе
ния теплофизических характеристик материалов слоев и 
грунтов дорожной конструкции, ч го и при основном теп
лотехническом расчете конструкции участка А;

а) для верхнего и нижнегс слоев асфальтобе т о н а  
I марки коэффициент теплопроводности Л̂ г=1,04Вт/(м*К); 
удельная теплоемкость С̂ г =1,68-1 03Дж/( кг*К) ;плотность

и̂ =2350 кг /м 3;
б) для асфальтобетона Ш марки:

Л3=0,99 Вт/ (м*К) ;  С5 =1,68п03Дж/(кг*К); ^  =2300кг/мэ ;
в) для цементогрунта с керамзитом

Л^=0,58Вт/(м*К); Сц =0,92*1 03Д ж /( кг*К ); ^БООкг/м3,
г) для мерзлого грунта земляного полотна -  легко

го пылеватого суглинка
Л5=1,97Вт/(м*К); С5 Ч ,13.103Дж/ ( кг.К ); ^  =2000кг/м3.

Многослойную конструкцию приводят к эквивалентной 
ей по теплофизическим свойствам трехслойной моде л и, 
заменяя слои, лежащие над изолящуей, одним слоем тол
щиной h = h^ + h3 .

Эквивалентный коэффициент теплопроводности верхне
го слоя по формуле (9) работы /1 /

Д =- ^ г— =1,01 В т/(м -К ) .
■1,3

А \.г

0,09 .̂0,15 
0,9 0,85

Эквивалентные удельная теплоемкость и плотностьпо 
формулам (10) — (11 ) 'Методических рекомендаций' /1 /  
соответственно

h f '* ^  ,68-103Д ж /(кг-К );

0,09 - 2350 + 0,15 • 2300 
0,24

=2320кг/м 3.
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Значения коэффициентов т е п л о у с в о е н и я  
S—V Л с , Вт/ (м^-К)х' , д ля  материалов трехслойной мо

дели оказались сле*дующими:

S, =V i,01 *1 ,68-1 03.2320 = 1970 Вт/(м2-К);

S2=V0,58-0,92*103-1500 = 895 Вт/(м2-К);

~Vl ,97-1,13*103'2000' = 2110 Вт/(м2.К) .

2 . Устанавливают закономерность годового измене -  
ния температуры поверхности покрытия.

По приложению 4 'Методических рекомендаций" /1 / 
принимают следующие значения среднегодовой темпера - 
гуры воздуха t , амплитуды годовых колебаний тем -  
ператур$>1 А и их среднеквадратичных откло не ний 
6t A : t6M=3,7°C, 6t = 0 ,9 uC, А6и=12,8°С, бд - 2 , 1°С.

При этих статистических характеристиках темпера -  
туры воздуха по формулам ( 1 ) и (2 ) указанного прило
жения "Методических рекомендаций" /1 / определяют 
надежностью 0,95 (капитальный тип покрытия), что сред
негодовая температура воздуха в расчетном году t 6cp - 

в 3,7-0,9-1,64 = 2 ,2°С, а амплитуда колеба н и я  
температуры воздуха Ав-А^м+бд0 —12,8+2,1 -1,64=16,2°С.

В этом случае среднемесячная температура воздуха 
самого холодного месяца

*«mm= *s.cp"A *2,2-1 (3,2=-14°С, 
а сам ого теплого

t. =t. +A.=2,2+16,2=18,4°C.б max б,ср В *

Яв дальнейшем под корнем опущен постоянный множится ьы-частота годовых колебаний температуры, 1 /с, Так как в расчетах используются лишь отношения S4jS z 
и
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Далее по приведенным ниже формулам находим, что 
среднемесячная температура поверхности асфальтобетон
ного покрытия в самом холодном и самом теплом меся
це соответственно

n.min 30Г o,min
4 . (3,14-1) 

3 - 3,14
(-14)=-12,7°С;

t -  И (9t -И) 4 » (3.14+1)
а.тах д£ 3-3,14 18f4~32,5°C.

Отсюда среднегодовая температура поверхности по
крытия в расчетном году и амплитуда годовых колеба - 
ний температуры соответственно

__ ш̂ют*** п̂.инп
п ср

,  99ос .

А. '
п .т т 32.5 + 12.7 ____

— ±~ 2— *“  =22,6°С.

3. По формуле (7) ''Методических рекомендаций'/! /  
определяют допустимую глубину промерзания земляного 
полотна от нижней поверхности теплоизолирующего слоя

Рооп 2

z« » « - к ^ о Л о ё Г " 18'4 см*
Как указано выше, величина лучения Евуч не долж

на превышать 2 см.
Коэффициент пучения данного грунта согласно

формуле (8 ) 'Методических рекомендаций' /1 /

V
1,86- В 1,86 * 5 
-------------- «■ -g g — =0,109,
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где Ь * 5см2 /сут; <*« = 85 см2/сут согласно ' И н 
струкции по проектированию дорожных одежд нежестко -  
го типа' ВСН 46-72 (М. 'Транспорт", 1972).

4. По формуле (6 ) 'Методических рекомендаций'/1 /  
вычисляют допускаемое значение произведения средне -  
взвешенной температуры поверхности земляного полот
на t и продолжительности промерзания его X

rtTy г£„ Р (Ч -Ч )У м  (0.184)2 .3,35 ■ 1Р5 (0,3-0,11) • 2 
1 4  2 Л 2-1,97

= 10,9 -1 (Р с -°С=301 ч-°С.
Численные значения параметров этой формулы взя

ты из приложения 5 'Методических рекомендаций' /1 /.
5. Устанавливают допускаемую амплитуду колебаний 

температуры поверхности земляного полотна (низа теп
лоизоляции)

Для этрго по графику рис.8 'Методических рекомен
даций' /1/ при = ^ 30,4 ч находят значение 41— “

ЩВ Кхр

0,035, откуда t, -  9,9*0,035 Ю,3°С, a [t4-1**,!"0»3+0,6~ 
ш 0,8°С. Таким образом, [Л (Ь-иГ)] "8,8+0,8*10,8°С.

6. С помощью номограмм приложения 6 'Методиче -  
ских рекомендаций' / 1/  определяют Толщину теплоизо
лирующего слоя ЬД5  (см»рис.5).

Чтобы воспользоваться указанными номограмм а м и , 
предварительно вычисляют следующие вспомогательные 
параметры и соотношения:

[MjL+<nI_ 10й
А„ - 0,48; =2,2;

коэффициенты температуропроводности:
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Л а 1 ,01 2
Q n =  г  • —  =  1 ,6 8 - 1С)3 . 2320  "  O ^ I O ” 0  м  / с ;

Ч э 4 *,э

а г -
0.58 „_я 9 .

"  0,92-1(^»15 0Ь В(:),42*10Г6 ^ /С *

комплекс hV ^ - ° ’24v
2 «10“  7 Л1е

^ - - ,ГГ— Г 7ГТТ  - и д  О М ,2-0.26-10-Ь

где си -  частота го/^рвых колебаний температуры; и) в 
7 ,2*1 0“ 4 1 /ч или 2*10“  1/с.

По номограмме приложения 6 'Методических реко -  
мендаций" /1/ при 1 и * 0,15 находят, что

0 .3 1 . а при ^ /5 = 0 ,9  0 ,2 9 .
Следовательно, для S J $г=0 ,94 ^Уга* ”

/  2 - 0 ,4 2 - 1 0 - ^  Л
Отсюда 5“ =0,3 -у 2 ;\q- 7 =0,61 м.

С учетом влияния теплового потока от грунто в ы х 
вод толщина теплоизолирующего слоя в месте примыка
ния к участку Б должна быть равна ЬдБ~ ^  ~

-0,8*0,61 = 50 см.
Длину переходной клиновидной конструкции находят 

по формуле (1) настоящих 'Методических рекоменда -  
ций"

 ̂у)П *
Значения с ^оп приведены в таблице настоящих 'М е

тодических рекомендаци й ' .
П р и м е р  2. Требуется запроектировать примыкание 

к мосту участка дороги с теплоизолирующим слоем из 
ленопласта.

Дорога II категории находится во П дорожно-клима
тической зоне, 3-й тип местности по условиям увлажне-
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ния; расчетная глубина залегания грунтовых вод -  170см 
от поверхности покрытия*

На участке дороги запроектирована следующая кон -  
струкция дорожной одежды: двухслойное асфальтобетон
ное покрытие общей толщиной 9 см; слои о с но в а ния :  
верхний -  асфальтобетонная смесь Ш марки -  10 см;
нижний -  щебень известняковый -  15 см: слой п е с к а  
средней крупности -  1 0 см; теплоизолирующий слой тол
щиной 4 см из пенопласта ПС-4.

Грунт земляного полотна -  супесь тяжелая пылева -  
тая ( WT = 0,29, У/p е 0,24).

Расчет по 'Методическим рекомендациям' /1 /  пока
зал, что глубина промерзания земляного полотна Ъ в 
самый неблагоприятный год за период между капиталь -  
ными ремонтами составит 43 см от нижней поверхности 
теплоизолирующего слоя, а ожидаемое зимнее поднятие 
покрытия достигнет примерно 4 см.

Необходимо установить толщину изоляции f)M в мес
те примыкания участка дороги к мосту и длину пере -  
ходной клиновидной теплоизолирующей конструкции.

Толщину изоляции hM находят из условия пред -  
отвратить пучение в месте примыкания участка к мос -  
ту.

Порядок теплотехнического расчета тот лее, что и в 
первом примере.

1. Определяют коэффициенты теплоусвоения материа
лов слоев применительно к трехслойной модели, к кото
рой приводят многослойную дорожную конструкцию уча - 
стка.

По табл.5 'Методических рекомендаций' /3 /  прини -  
мают те же расчетные значения теплофизических харак
теристик материалов слоев и грунтов дерожной конструк
ции, что и при основном теплотехническом расчете кон
струкции:

а ) для асфальтобетона:
коэффициент теплопроводности Л “  1,04 Вт/(м*К);  

удельная теплоемкость С̂25 - 1,68*103 Дж/(  кг*К); плот -  
ность *= 2350 кг/м3, jj*3 ~ 2300 кг/м3;
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б) для известнякового щебня:
Лн =1,39Вт/(м-К); Сц =0,92*103Дж / (кг-К); ^=1600кг/м3,

в) для песка средней крупности:
Л5-2,44Вт/ ( м-К); С5 =0,92-1 03Дж/(кг-К); / 5 ЧЭБОкг/м3
г) для полистирола ПС-4:

Лв=0,032В1/(м.К); С6 =1,4 7 Л 0зДж/(кг-К); -60 кг/м3;
д) для супеси тяжелой пылеватой:

Л?=2,03Вт/(м*К); С? =1,ОМ 03Дж/(кг-К); ^  =2100кг/м3.
Слой, эквивалентный по теплофизическнм свойствам 

слоям, лежащим над теплоизоляцией (см.пример 1), име
ет следующие значения параметров:

Л,=1,31 Вт/ (м-К); С̂ ? =1,26-1 03Дж/(м-К); £п =1990кг/м3.
Расчет ные значе ния коэффицие нтов теплоусвоения 5,, 

для материалов трехслойной модели равны 5=1812*
«67,7, S4= 2075. 1

2 . Устанавливают закономерность изменения темпе
ратуры поверхности покрытия.

По приложению 6 'Методических рекомендаций' /1 / 
принимают следующие значения среднегодовой темпера
туры воздуха t £м , амплитуды годовых колебаний тем
пературы и их среднеквадратичных отклонений
t lH =4,8°С; -  0,95°С; Авм « 13,85°С; *А = 1,3°С.

Среднегодовая температура и амплитуда годовых ко
лебаний температуры воздуха в расчетном году с надеж* 
ностью 0,95 (капитальный тип покрытия), найденные по 
формулам, приведенным в примере 1: ср ** 3,3°С; Aj =

6°С.
Среднемесячные температуры воздуха самого холод

ного и самого теплого месяцев соответственно t. *л О.ЛШ*=-12,Т°С и tg(ne= 19,3°С.
Далее находят температуры асфальтобетонного по -  

крытия в самом теплом месяце (см.пример 1 )
„ Ч(ЭГ-ч) 4(3,14-1)

VpSN—
3,14-1)
Т Ц Г
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И (ЗГ ♦ i ) _ r 4(3,14+1)
п̂.пкиР 3Ji »max_1>125 3-3,14

19,3=38,2°C.

Среднегодовая температура поверхности покрытия в 
расчетном году и амплитуда годовых колебаний темпе
ратуры соответственно tncp = 11,5 °С, Ап = 26,7°С.

3. Определяют толщину теплоизолирующего слоя в 
месте примыкания к мосту hM-

Чтобы грунт земляного полотна не промерзал, ам -  
плитуда колебания температуры на его по вер х н о с т и 
должна составлять A ( h + ^  = tncp+ t}aM =11,5+0,3=11,8°С, а

A(h+fr) 11,8соотношение амплитуд ---- -------  = ■ ■ '^0,44.Ап 2Ь,7

Располагая этими соотношениями амплитуд и коэффи
циентов теплоусвоения = 26,8 и 5 /̂5а-  0,875, а
также значениями коэффициентов темперетуропроводно -  
сти —0,53*1 /с , “ 0,58*1О^м^/сунаходят по
номограмме приложения 6 'Методических рекомендаций' 
/ 1/  толщину теплоизолирующего слоя*

При J-  = 0,9, = 0,44 и I 1 = 26,8,h^=0,19
получают (Г y;Ŝ f =0,0235, а при 3 ” = 0,8 и тех же ос-

Г и)
тальных параметрах получают $  у  1 л г “  0,0215. Тогда при

f j  =0,875 0,023, а $  = 0,06м =
=6 см* Длину переходной теплоизолирующей клиновидной 

конструкции находят по формуле (1) настоящих ' Ме т о 
дических рекомендаций'

L -
10 • С доп 

о̂п
10*4

2 =2 0м.

Пример 3, Требуется запроектировать клиновид -  
ную конструкцию сопряжения двух участков автомобиль-
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ной дороги из морозозащитного материала -  песка сред
ней крупности.

Сопрягаемые участки дороги II категории находятся 
во 11 дорожно-климатической золе, 3-й тип местно с т и 
по условиям увлажнения, расчетная глубина залегания 
грунтовых вод Н = 200 см от поверхности покры т и я, 
расчетная глубина промерзания дорожной конструк ц и и 

2 = 180 см.
Земляное полотно на участке А возведено из легко -  

го суглинка (пучинистый груит)^на участке Б -  из мел
кого песка ( слабопучинистый грунт).

Для обеспечения требуемой прочности на участках А 
и Б запроектированы различные конструкции дорож н о й  
одежды, но из одинаковых материалов: покрытие из го 
рячего асфальтобетона, укладываемого в два слоя об
щей толщиной 10 см, основание - из щебня толщи н о й  
25 см на участке А и 20 см на участке Б. На участке 
А под щебеночным основанием предусмотрен слой пес
ка средней крупности толщиной 40 смс

Проверка морозоустойчивости дорожных конструкций 
по ВСН 4G-72 показала, что ожидаемое пучение в рас
четном году на участке А £д не превысит 4,2см 

= 4 см, а на участке Б составит 2,8 см.
Клиновидную конструкцию сопряжения из морозоза -  

щитного материала располагают на участке А.
Расчет этой конструкции сводится к определению по 

ВСН 48-72 толщины морозозащитного слоя НДБ в мес
те контакта участков, обеспечивающей здесь величи н у 
пучения, равную СДБ = 2,8 см, а также к назначению 
длины переходного участка L .

Может быть принят следующий порядок расчета тол
щины морозозащигного слоя hAg из песка средней Kpyib 
ности.

1. По ВСН 46-72 принимают климатический показа
тель сЛ 0 -  ЮОсм^/сут, а комплексную характеристику 
пучинистых свойств легкого суглинка В -  3,5см^/сут.
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2. Находят, что комплекс =0.45,
2 ,8-100

BZ 3,5-180
а отношение --------  =0.9.

Н 200 '
I .3. По номограмме рис.24 ВСН 46-72 при----

*0,45 и -jj- * 0,9 находят, что = 0,56, откуда *=
*0,56*180=1 01 см.

4. По формуле (20) ВСН 46-72 определяют толщину 
слоя песка  средней крупности б месте примыкания к 
участку Б:

101-10-1,15-23-1^00
м е„ о,9

где ha и h -  толщины асфальтобетонного покрытия и * щ щебеночного основания;
" эквиваленты теплотехнических свойств асфальтобетона, щебня и песка,

Длину переходного участка с клиновидной конструк -  
дней сопряжения определяют по формуле ( 1 ) настоящих 
'Методических рекомендаций'

u - i o i e -  Ц  W -^и ав =10 = ю м .

Значение = 1»5%опринято по таблице настоящих 
'Методических рекомендаций'.
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