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Сравнительный анализ дорожных конструкций по критерию усталостного разрушения 
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Аннотация: Приведены результаты сравнительного анализа дорожных конструкций на участках автомагистралей М-4 и М11 по критерию усталостного разрушения. Представлен сопоставительный анализ результатов по предлагаемой методике, основанной на суммировании деформаций, накапливаемых в покрытии за весь срок эксплуатации, и нормативной методике ОДН 218.046-01. 
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         Расчет накопления усталостных повреждений в асфальтобетонном покрытии необходимо проводить в течение всего периода года с учетом температур покрытия и влажности грунта земляного полотна, изменяющихся по сезонам или месяцам. В соответствии с разработанным в РГСУ алгоритмом прогнозирования усталостной долговечности асфальтобетонных покрытий [1] были рассчитаны дорожные конструкции, располагающиеся на участках автомагистралей М-4 и М-11. Исходные данные по слоям дорожных конструкций и по количеству приложения расчетной нагрузки приведены в таблице 1. Расчет конструкций на усталостную долговечность производился в соответствии с разработанным алгоритмом. Блок-схема алгоритма приведена на рис 1. Полную картину о доли накопленных повреждений для каждой из конструкции можно составить по графику, приведенному на рисунке 2.

	Участок
	Наименование

конструктивного слоя
	Толщина

слоя, см
	Еобщ,

МПа
	Число приложений расчетной нагрузки


                                                                                                               Таблица № 1

	М4 Км 877 - 890
	Щебеночно-мастичный асфальтобетон ЩМА-20 по ГОСТ 31015-2002 на БНДУ 60 по СТО «Автодор» 2.1-2011, модифицированный полимерной добавкой или ПБВ по ГОСТ Р 52056
	5
	589
	10066063



	
	А/б плотный из горячей к/з полимерно-дисперсно-армированной смеси I марки тип А по ГОСТ 9128-2009
	7
	
	

	
	А/б пористый из горячей к/з полимерно-дисперсно-армированной смеси I марки по ГОСТ 9128-2009
	7
	
	

	
	Органоминеральная смесь, обработанная жидким органическим вяжущим (4% эмульсии) с минеральным вяжущим (3% цемента) по ГОСТ 30491-97
	20
	
	

	
	Щебеночно-песчаная смесь непрерывной гранулометрии (С4) при максимальном размере зерен 80 мм ГОСТ 25607-2009
	26
	
	

	
	Песок мелкий
	20
	
	

	
	Грунт: глина
	-
	
	

	М4 Км 877,326 – 890,476
	Щебеночно-мастичный асфальтобетон на БНДУ 60 по СТО «Автодор» 2.1-2011,
	4
	624
	10066063


	
	А/б высокоплотный из горячей м/з щебеночной смеси на БНД 60/90 по ГОСТ 9128-2009
	8
	
	

	
	А/б плотный из горячей к/з щебеночной смеси на БНД 60/90 по ГОСТ 9128-2009
	22
	
	

	
	Щебеночная смесь с непрерывной гранулометрией при максимакльном размере зерен до 40 мм (С5)

ГОСТ 25607-2009
	56
	
	

	
	Песок мелкий
	20
	
	

	
	Грунт: глина
	-
	
	

	М4 Км 907,37 – 912,283
	Щебеночно-мастичный асфальтобетон ЩМА-15

ГОСТ 31015-2002
	5
	567
	10066063

	
	А/б пористый из горячей крупнозернистой щебеночной смеси I марки ГОСТ 9128-97
	7
	
	

	
	Георешетка
	
	
	

	
	А/б пористый из горячей крупнозернистой щебеночной смеси II марки ГОСТ 9128-97
	8
	
	

	
	Щебеночно-песчаная смесь укрепленная цементом, М 60 F25
	20
	
	

	
	Технологический слой из щебня, уложенный по способу заклинки ГОСТ 8267-93
	15
	
	

	
	Щебень М-800 фр. 40-70мм ГОСТ 8267-93
	27
	
	

	
	Геотекстиль
	
	
	

	
	Грунт: суглинок
	-
	
	

	М4 Км 1250-1265
	Щебеночно-мастичный асфальтобетон из смеси ЩМА-15 ГОСТ 31015-2002 на БНДУ 60 по СТО Автодор2.1-2011,
	5
	523
	12089618



	
	А/б плотный из горячей к/з щебеночной смеси I марки тип А ГОСТ 9128-2009
	7
	
	

	
	А\б пористый из горячей к/з щебеночной смеси I марки ГОСТ 9128-2009
	8
	
	

	
	Органо-минеральная смесь на основе 70% сфрезерованного асфальтобетона и 30% щебеночно-песчаной смеси фр. 0-40 мм М600 с добавлением битумной эмульсии 3% и цемента 4%
	9
	
	

	
	Щебеночно-гравийно-песчаная С5 смесь (р-р зерен до 40 мм) по ГОСТ 25607-94 содержание щебня 30%
	31
	
	

	
	Гравийно-песчаная смесь С4 (р-р зерен до 40 мм) по ГОСТ 25607-94
	45
	
	

	
	Геотекстиль
	
	
	

	
	Грунт: суглинок тяжелый
	-
	
	

	М4 Км 1285,2-1291,15
	Щебеночно-мастичный а/б из смеси ЩМА-15 ГОСТ 31015-2002 на БНДУ 60 по СТО Автодор2.1-2011,
	5
	577
	12089618

	
	Асфальтобетон плотный из горячей крупнозернистой щебеночной смеси I марки тип А ГОСТ 9128-2009
	7
	
	

	
	А/б пористый из горячей к/з щебеночной смеси I марки ГОСТ 9128-2009
	8
	
	

	
	А/б пористый из горячей к/з щебеночной смеси II марки ГОСТ 9128-2009
	9
	
	

	
	Щебеночно-гравийно-песчаная С5 смесь (р-р зерен до 40 мм) по ГОСТ 25607-94 содержание щебня 30%
	28
	
	

	
	Гравийно-песчаная смесь С4 смесь (р-р зерен до 40 мм) по ГОСТ 25607-94
	45
	
	

	
	Геотекстиль
	
	
	

	
	Грунт: суглинок тяжелый
	-
	
	

	М 11 Км 258 - 334
	Щебеночно-мастичный асфальтобетон ЩМА-20 

ГОСТ 31015-2002 на БНДУ 85 по СТО Автодор 2.1-2011, модифицированный полимерной добавкой
	6
	572
	7405234

	
	А/б плотный из горячей к/з дисперсно-армированной смеси I марки, ГОСТ 9128-2009 на битуме 60/90 ГОСТ 22245-90
	8
	
	

	
	А/б пористый из горячей к/з смеси I марки, ГОСТ 9128-97 на битуме 60/90 ГОСТ 22245-90
	12
	
	

	
	Щебеночно-песчаная смесь непрерывной гранулометрии при макс. размере зерен 80 мм, ЩПС-С4 по ГОСТ 25607-2009
	45
	
	

	
	Подстилающий слой из песка
	30
	
	

	
	Грунт рабочего слоя: песок мелкий
	-
	
	


          По результатам расчета видно, что наиболее долговечная с точки зрения усталости асфальтобетонного покрытия конструкция на участке М-4 км 877-890 и км 1285 с толщиной асфальтобетонного покрытия 34 см и 29 см соответственно. Наименее долговечные конструкции на участке М-4 км 877 и км 1250 с толщиной асфальтобетонного покрытия 19 и 20см.                                        
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Рисунок 1. Блок – схема расчета конструкций на усталостную долговечность
[image: image2.wmf]D, доля накопленных повреждений

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

годы эксплуатации

877-890

1285

877

1250

258

907

число приложения нагрузок


[image: image3.wmf]    Конструкция на М-4 км 877;
[image: image4.wmf]    Конструкция на М-4 км 1250;
[image: image5.wmf]     Конструкция на М-11 км 258;
                   [image: image6.wmf] Конструкция на М-4 км 907;
                   [image: image7.wmf] Конструкция на М-4 км 1285;

                   [image: image8.wmf] Конструкция на М-4 км 877-890.

Рисунок 2. Накопление усталостных повреждений асфальтобетонных покрытий дорожных конструкций
Асфальтобетонное покрытие этих конструкций прогнозируется быть разрушенным уже на 11-12 год срока службы, тогда как их проектный срок составляет 18 лет. Исходя из графика, за годы эксплуатации в конструкциях накоплена следующая доля усталостных разрушений: 

	через 10 лет
	через 15 лет

	· М-4 км 877 – 0,9;

· М-4 км 1250 – 0,8;

· М-11 км 258 – 0,7;

· М-4 км 907 – 0,65;

· М-4 км 1285 – 0,47;

· М-4 км 877-890 – 0,4.
	· М-4 км 877 – разрушена;

· М-4 км 1250 – разрушена;

·  М-11 км 258 – разрушена;

· М-4 км 907 – 1,0;

· М-4 км 1285 – 0,7;

· М-4 км 877-890 – 0,6.


Сравнение результатов расчета по предлагаемой методике и нормативной методике ОДН 218-046-01 [2-7] по критерию усталостного разрушения, показывает (табл. 2 доля усталостных разрушений показана как 1-D), что результаты согласуются в плане выявления наиболее или наименее долговечных дорожных конструкций. Различие же методик состоит в том, что предлагаемая в данной работе методика предполагает возможность прогнозирования срока службы каждой конкретной конструкции и своевременного назначения различных видов ремонтов, что ведет к сокращению всех видов затрат.

                                                                                                                                                                     Таблица № 2
	Участки дорог
	М-4 км 877
	М-4 км 877-890
	М-4 км 907
	М-4 км 1250
	М-4 км 1285
	М-11 км 258

	Доля усталостных разрушений через 10 лет, 1-D
	0,1
	0,6
	0,35
	0,2
	0,53
	0,3

	Коэффициент прочности (фактический) по критерию усталостного разрушения по ОДН 
	1,027
	1,949
	1,243
	1,052
	1,535
	1,2

	Коэффициент прочности (требуемый) по критерию усталостного разрушения по ОДН 
	1,0
	1,1
	1,1
	1,0
	1,1
	1,0
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