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ИЗУЧЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ВОДНО-ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

                                                                                                                             А.Е.КАСЫМОВ

                                                                                                                    E.mail. ksucta@elcat.kg
Макала автомобиль жолдорунун суу-жылуулук режимин изилдөө маселелерине арналган. Бул макалада автомобиль жолдорунун жол төшөлгөсүнүн негизинде суу-жылуулук режиминин өзгөрүшүн эксперименталдык изилдөө жыйынтыктары келтирилген. 

Статья посвящена вопросам изучения водно-теплового режима автомобильных дорог. В ней представлены результаты экспериментальных исследований изменения водно-теплового режима на основаниях дорожных одежд автомобильных дорог Восточного Казахстана.

The   article is devoted questions of studying of a vodno-thermal mode of highways. In it results of experimental researches of change of a vodno-thermal mode on the bases of road clothes of highways of East Kazakhstan are presented.

Испытание дорожной конструкции на водно-тепловой режим проводилось 20 декабря 2004 года в 11.00 утра на 17 км автомобильной дороги Усть-Каменогорск – Самарское. Общая протяженность автомобильной дороги составляет 141,64 км. Погода в этот день была пасмурной, температура окружающего воздуха составляла 20-22 оС, направление ветра – юго-восточное. Средняя ширина земляного полотна автомобильной дороги составляет 10 м, ширина проезжей части – 6,3 м. По своим основным параметрам автомобильная дорога относится к  IV технической категории (рис. 1).
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Рис. 1. Конструкция и размеры опытного участка автомобильной дороги 

Усть-Каменогорск-Самарское

С помощью машины УГБ 50М производилось бурение дорожной конструкции до глубины 1,5  м, а до грунтов – пневмостаканом. Длина бура  равна 1,50 м,
[image: image2.wmf]диаметр – 7,5-8,0 см (рис. 2-3).
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Рис. 2. Общий вид машины УГБ 50М с пневмостаканом
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Рис. 3. Фрагмент процесса бурения дорожной конструкции 
пневмостаканом УГБ 50М
Обследование автомобильной дороги проводилось в период 2003-2004 гг. Дополнительно нами выполнены  наблюдения на постах в летнее и осеннее время с целью получения данных о предзимнем состоянии.

Перед началом инструментальных работ каждый раз производился визуальный осмотр автомобильной дороги проездом на машине со скоростью 30-40 км. После таких осмотров выполнялась общая оценка состояния автомобильной дороги в целом, отмечались характерные места по деформированности и водоотводу для детального обследования (испытание на прочность, отбор проб на влажность, измерение толщин слоев, конструкции, оценка состояния местности) (рис. 4-7). 
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Рис. 4. Вид опытного участка автомобильной дороги 

«Усть-Каменогорск ( Самарское» 17 км (8 января 2003 года)
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Рис. 5. Вид опытного участка автомобильной дороги 

«Усть-Каменогорск ( Самарское» 17 км (29 апреля 2003 года)
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Рис. 6. Вид опытного участка автомобильной дороги 

«Усть-Каменогорск ( Самарское» 17 км (23 августа 2003 года)
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Рис. 7. Вид опытного участка автомобильной дороги 

«Усть-Каменогорск ( Самарское» 17 км (20 октября 2003 года)
Наблюдения на постах включали в себя следующее. После описания ситуации на выбранных поперечниках дорог закладывали шурфы: на полосе наката (в 1,2-1,5 м от кромки), по середине проезжей части, по середине полосы движения, по кромке проезжей части (на отдельных постах до нижней границы для установления глубины промерзания). В шурфах производили измерения толщины конструктивных слоев дорожной одежды, по внешнему виду выполнялось описание состояния, качества, сцепления между слоями, производился отбор образцов покрытия и основания для лабораторных испытаний. В грунтовом основании, начиная от дна корыта через каждые 20 см, осуществлялся отбор пробы грунта на влажность, и для определения плотности также определялась консистенция по количеству ударов (конструкции СоюздорНИИ), измерялась температура грунта, выполнялись описание грунтов земляного полотна, установление границ их разновидностей.

В мерзлых слоях выполнено описание текстуры наличия ледяных прослоек или включений, характера и размеров их.

При проведении повторных наблюдений на постах шурфы закладывались рядом со старыми шурфами на расстоянии 300 м (рис. 8-11).
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Рис. 8. Схема расположения шурфов на дорожной конструкции для определения влажности, плотности и промерзания грунтов 
После бурения дорожной конструкции и дорожного основании через каждые 50 см и до глубины 3 метра нами взяты пробы грунтов для определения влажности. Образцы грунтов были аккуратно завёрнуты в марлю и залиты парафином, чтобы не терялась влага, и доставлены в лабораторию ВК филиала АО «Казавтодор» (рис.12) для дальнейшего исследования на содержание влаги и плотности грунта. При этом сразу определялась глубина промерзания с помощью прибором Данилина.
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Рис. 9. Вид пробуренной дорожной конструкции по кромке проезжей части
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Рис. 10. Вид пробуренной дорожной конструкции по середине полосы движения
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Рис. 11. Вид пробуренной дорожной конструкции до глубины 4 м
Взятые пробы грунтов были расфасованы в алюминиевые бюксы, которые выдерживают температуру 220о С. Все бюксы были взвешены на электронных весах типа ВР 110 (рис.13).
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Рис. 12. Подготовленные пробы грунтов для определения влажности
[image: image15.png]



Рис. 13. Фрагмент взвешивания бюксов с грунтом  

на электронных весах типа ВР110
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Рис. 14. Подготовка бюксов с грунтами для сушки
Взвешенные и пронумерованные бюксы были помещены в электрошкаф при температуре 105 оС (рис. 14). Через сутки после сушки они были снова взвешены. Полученные данные были зафиксированы, и снова бюксы с грунтами помещены в электропечь. После окончательной сушки грунты были снова взвешены, и полученные результаты были использованы для определения влажности.


Описание условий эксперимента: горизонтальная местность, высота насыпи 0,5-0,6 м, односторонние неглубокие резервы (тип местности I).

Поперечные уклоны в пределах нормы. На дорожном покрытии большое количество поперечных и продольных трещин. Поперечные трещины являются короткими. Они берут начало от кромок и от продольных трещин на оси и на колеях. Все трещины имеют волнистый характер. Ровность дорожная покрытия хорошая. Имеются следы поверхностной обработки в виде узких полос битума. Конструкция дорожной одежды показана на рисунке 15.
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Рис. 15. Конструкция дорожной одежды по слоям
Прогибы под колесом на участке составляют в среднем 0,75 мм, а модули упругости ( 2200-2300 кг/см2. Трещинообразование на покрытии, очевидно, связано с причинами технологического характера (условия укладки и укатки, грязное основание и т.д.).

Влажность и плотность грунта определялась по формуле

             mвл. - mсух.гр.                     
W1а1 = ––––––––––––. 100% .                                                                         (1)

              mсух.гр.- mб
На основании полученных ежемесячных графиков был построен годовой график. В графике показана в зимнем, весеннем и осеннем периоде  влажность грунта  от 35 % до 47 %. А в летнем периоде влажность грунтов колеблется от 19 % до 25 % (рис.16). В Восточном Казахстане резко континентальный климат. Зима холодная, снежная – 40 оС…-50 оС, а лето сухое, жаркое  с температурой +20 оС +40 оС, без дождя. Соответственно в летнем периоде влажность изменяется с 47 % до 19 %. 
Выводы и рекомендации 
Обобщая данные наблюдений на постах и обследований характерных участков, можно сделать следующие выводы о состоянии и устойчивости автомобильной дороги Усть-Каменогорск ( Самарское. 
1. Условия увлажнения в целом на дороге являются облегченными; распространены преимущественно сухие места и места с временным застоем воды (1 и 2 типы местности). Ко 2 типу отнесены участки с затрудненным водоотводом и межгорные впадины. Участков с длительным застоем нет (в течение года 20 дней). На 16+500 км, где образуется застой в виде озерка на большой площади, уже к середине мая вода полностью входит. Размывы полотна на этой дороге встречаются реже, в 2003 и 2004 гг. размытых участков не было. 
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Рис. 16. Годовая средняя влажность грунтов

2. Влажность грунтов верхнего слоя грунтового основания – ниже оптимальной; в весенние периоды 2003 и 2004 гг. по всей дороге они изменялись в пределах 12-18 % (в абсолютных значениях), относительная влажность составляла 0,4-0,5 от предела текучести и редко превышала 0,6, исключением служил км 16+500, где относительная влажность доходила до 0,7-1,0, и участок 7 км (пучинистый), где относительные влажности выше 0,6 встречались только в местах «пучения». Вскрытия в промежутках между ними показали, что там переувлажнения не происходило, распределение влажности по глубине. По данным наблюдений, на постах влажность также находилась в пределах 0,4-0,6 от предела текучести без больших изменений в течение года, тогда как грунт поля сильно иссушался за лето (до 0,1 Wt). Осенью повышение влажности грунтов значительное. 
В отношении водно-теплового режима можно отметить, что он находился в благоприятных условиях, наблюдаемые деформации переувлажнения (1-7 км) имели исключительно местный характер, подвешенная капиллярная влага образовывалась вследствие неблагоприятного напластования грунтов, суглинистый слой задерживал фильтрацию поверхностных вод в подстилающий крупнозернистый гравийный материал. Эффективным мероприятием в данном случае являлась бы полная замена прослойки суглинка на гравийный материал, менее эффективно устройство поглощающих колодцев (вертикальных дрен).

3. По прочности дорога не удовлетворяет существующему движению и требует реконструкции. Прогибы покрытия весной на дороге составили 1-3,5 мм. Коэффициент прочности 0,4-0,7, редко превышая 1,0 (на скальных основаниях). Поэтому все наблюденные деформации происходят исключительно из-за недостаточной толщины дорожной одежды.

При существующей интенсивности движения (требуемый модуль упругости 
1700 кг/см2) обычные способы усиления путем смешения гравия на месте не дадут эффекта, здесь нужны более капитальные типы покрытия на прочных основаниях (асфальтобетон или черные смеси, изготовленные в установке, грунтовые и гравийные основания, укрепленные вяжущими).
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