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НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИИ В АСФАЛЬТОБЕТОННОМ ПОКРЫТИЙ ПРИ ДВИЖЕНИИ МНОГООСНЫХ СВЕРХТЯЖЕ­ЛЫХ АВТОМОБИЛЕЙИ.И.Леонович, Л.А .Ф едоров, Л.Ф.Доронин

В настоящее время дорожная одежда рассчитывается примени­тельно к двухосному автомобилю, причем фактически принимаются на­грузки, создаваемые одним колесом задней о си . Однако выпускаемые промышленностью многоосные сверхтяжелые автомобили имеют ряд кон­структивных особенностей, которые качественно изменяют картину со­здаваемого напряженно-деформативного состояния дорожной одежды по сравнению с действием нагрузки от одного колеса. В частн ости, у автомашин такого типа все оси являются расчетными, расстояние меж­ду ними мало, а отпочаток следа колеса имеет большой диаметр. По­
111



этому возникает необходимость последовать влияние этих особенно­стей на напрякенно-двформативцое соошоянйе асфальтобетонного по­крытия .Напряженно-деформативное ооотояние дорожной одежды науча­лось на опытном учаотке, конструкция дорожной одежды которого оо- отояла из трехолойного асфальтобетона, щебеночного и песчаного слоев толщиной 14, 22 и 40 ом соответственно. Круглогодичное ис­следование выполнялось с помощью отационарной дорожной лаборато­рии. Нагруака на дорожную одежду ооэдавалаоь четырехосным борто­вым автомобилем и четырехооным тягачом о двухосным полупицепом.
У автомобилей и полуприцепа было разное межосевое расстояние.Для определения относительных деформаций в аофальтобетонном покрытии иопольаовалиоь тензодатчики о базой 50 мм, которые накле ивалиоь на асфальтобетонные блоки размером $  * Ю  * № ем  , по­сле чего последние впрессовывались в покрытие.На каждый блок наклеивалось три тензодатчика, в том числе Но направлению движения автомобиля и под.углами 45 и 90° ( р и о Л ) . Главные напряжения определяли по формуле

Рис Л .  Схема заложения бло- ,  ков в покрытии (1 -6  тенэореаисторм)
фициент П уассона; Е  -  модуль

Угол между максимальным нор­мальным напряжением и осью датчи­ка 3
где ~ максимальные и мини­мальные напряжения, определяемый по измеренным значениям деформа ций; 6 и € *  -  относитель­ные деформации ооответотвенно по направлению движения автомобили под углами 90° и 4 5 ° ;  М  -  ковф* упругости, *
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В таблице I  показано изменение угла ijo  в овнаи о увели­чением скорости движения автомобиля. Таблица I1 Скорооть движения автомо^йлг |/, км/часОпределяемая = ю  величина ГтН
“ U 25 30град ■ 58°16 55°22.______  - .... - t ц — --1..,.--------<350°22' 49°35 49°22* 49°19*При экспериментальных исследованиях движение автомобилей и автопоездов происходило в диапазоне скоростей от 2 до 35 км/час как по отвору о датчиками, так и на расстоянии от н его .Осциллограммы 2+8 ( р и с ,2) характеризуют деформативное состо­яние покрытия при проезде четырехосных автомобилей по отвор у.З а­пись относительных деформаций при проезде двухосного полуприцепа над створом показана на осциллограмме ( р и с .2 ) . Таблица 2Т№ датчи- i Относительные деформации Т ~ Ю ‘ 5ков Скорость движения автомобиля \J ,  км/чао2 I 5 ....... 10 ! 15- - . 20 25 302 1 9 ,4 1 ? ,9 •16,3 1 5 ,4 14,2 144 1 5 ,5  13 10,95 - 10 ** 9 ,46 1 7,5  1 4 ,5 1 2,6 11,1 1 0,7 1 0,6 1 0,2

Как видно из таблицы 2 , относительные деформации уменьша­ются с увеличением окорости движения автомобилей в 1 ,4 + 1 ,?  р а з а . По данным А .О .С а л л я , динамический Модуль упругости асфальтобето­на превышает статический в 2+4 р а за . Таким образом, о увеличением скорости движения многоосных оверхтяжвлых автомобилей растягива­ющие напряжения в асфальтобетоне возрастают в 1,342 р аза ,В зоне между колесами появляются деформации, значение кото­рых может достигать 20-25$ от максимальных, возникающих под цен­тром к о л еса . Влияние соседних колес будет возрастать е уменьше­нием мекосевого расстоянии и повышением жесткости покрытий»как показали осциллограммы, относительные деформации под центром колеса на верхней поверхности всфйльтоЙзТоНа больше, чем на нижней, а знаки их противоположны,В связи с малым межосевым расстоянием и бойьшйм диаметроми з
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Датчик u t V-2  км/час Схема М3т п0„ ,Л ? 2 . ,, ? ‘ „ 0сциллогРаммы относительных деформаций: о'Г.*£^д5а5£ЙЫ0 под Двухосным полуприцепом при у  = 10 км/час 2ма?0^ четырехосным автомобилем на верхней поверхности покры-7И” : Тянт’ йн11ияпьЯ ^ ЬНЫ̂ ’ я = /’  ̂ и 2 ™ / ча ° (соответственно); L  тангенциальные, V = 5 км/час; 3 -  датчик № 2 .У = 5  5 т'Д
4 20Д четырехосным автомобилем на нижней поверхности покрытш *• 6 -  тангенциальные и радиальные. У = го  км/час; 5 - д а т ­чик № 5 , V = 9 км/час
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(
отпечатка следа колаоа происходит наложение деформаций, возника­ющих от действия соседних ко л ес.

Время действия автомобиля -  это результирующее время дейст- ния в сех его колео, а не одного колеса задней о си , как принято считать для нагрузки Н—13» поэтому покрытие работает почти беа "отдыха".Как следует из графика (р и о .З ) , с увеличением окорости дви­жения автомобиля время действия деформаций уменьшается, а начинш оо скорости движения V  = 13+20 км /чао , оуммарное время дейст­вия остается почти без изменения. На графике дано как суммарное время действия радиальных относительных деформаций, Так и отдель­но -  время дейотвия сжимающих и растягивающих относительных дефор­маций. Надо отметить, что продолжительность дейотвия деформаций значительно превосходит время контакта колеса о покрытием, кото­рое колеблется в зависимости от скорости в пределах 0 ,0 3 + 0 ,3 0  сек.Прочнооть асфальтобетона при действии кратковременной на­грузки В значительной степени зависит от скорости ез приложения, которая в общем случае является переменной величиной. Средняя ве­личина окорости нагружения V'»  tСкорость деформирования определялась через 0 ,1  оек на воем протяжении действия относительных деформаций, Как видно из табли­цы 3 , скорость деформирования в промежуточных точках уменьшается по сравнению со средней ия-эа влияния действия Соседних колее.Таблица 3
! В ‘ Ю ‘ * М F i * У Примечания0,1 2 ,6 26 Зона0 ,2 1 9 ,4 168 97 най рушенияо ,з з .о 164 Зона0 ,4 2 ,0 10 рангру женин0 ,3 0 ,0 120 ,6 0 8 48,30 ,7 3 ,2 32 Зона0 ,8 1 7 ,8 146 89 Наг ру «ей ия0 ,9 7 ,4 104 Зона1 ,0 1 ,8 56 рааТруженин1 ,1 0 ,6 121 ,2 0 6 44,3
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Р и о .З . Время действия относительных деформа­ций в зависимости от скорости четырех­осного автомобиля!I  -  датчик № 6» 2 , 3  -  датчики № I ,  4 (суммар 
нов время действия)} 4j 7 -  датчики № I ,  4 (снимающие уси лия)J 5* 6 -  датчики № I ,  4 (растягивающие усилия)

V, км/час

С яовышением скорости движения автомобиля усиливается и де­формирование покрытия, что Зафиксировано всеми датчиками, причем это явление отмечено в интервале скоростей 2+20 км /час. При ско­рости автомобиля до 30 км/час скорость деформирования покрытия возрастает незначительно. Причем, как видно из таблицы 4 , ско­рость При нагружении больше, чем при разгружении. Скорость дефор­мирования покрытия на расстоянии 10, 20 и 30 см от центра прило­жения нагрузки уменьшается. Таблица 4
fe датчика , Ki/nacj 5.  i н ---------! 10 !!

1----------1 15 1----------! 20 1 !
т— -̂----i 25I 1-----------! 30I1Д -  б 2 9 ,8 3 3 t5 4 6,2 50 50,2 52(нагружение) 3 3 ,4 5 5 ,8 90,5 9 0,5 90,5 90,5Д -  I(разгружение) 1 8 ,9 2 5 ,6 46,5 V I , I 7 9 ,8 8 4 ,0

К числу важнейших характеристик режима движения относятся закон распределения движения по ширине проезжей части и частота воздействия расчетных автомобилей. Эти характеристики существенно влияют на продолжительность службы дорожной одежды и до сих пор недостаточно изучены.Распределение автомобилей по ширине проезжей части зависит от многих факторов: интенсивности движения, ширины проезжей частисостава Потока, наличия укрепленных обочин, габаритов автомобилей и т .д .116



t = 0.2 сек

V = 2 км/час г  - 30 см
t- 0.2 сек Дат чик N‘ 6 М асш т аб'• 1см = 9.2 Ю

\j= № км/час t  = 20 см 
Д ат чик n X . M acw m aS: 1см = 5  /0при движенииРис Л .  Осциллограммы относительных дб!четырехосного автомобиля:9 12 -  тангенциальные и радиальные под центром колесе V' = 2 км/час; 1 0 , 13 -  тангенциальные и радиальные на расстоянии 10 см от стнора п£и V *  1*7 ЭД/час,  ̂ £,_7ПЙ2* диальные на расстоянии 30 см от створа при V  = 2 км /час, f 4 -  тангенциальные на расстоянии 20 см от створа при 

V =  1 ,9  км/час
II?



Ни осциллограммах № 9*14 (р и о.4 ) показаны относительные тангенциальные £+  и радиальные £% деформации, вовнинающие при проезде автомобиля на раоотоянии t  = Ю , 20 и 30 см от створ а, по которому установлены тензодатчики. Отклонение колэо от створа о датчиками существенно изменяет деформативное состоя­ние покрытия (таблица 5 ) . Таблица 5■ I1№ даз?чи-! г . ! ' ■'J Z/o |ков ji <?. | 0 го \ Ш * * \ ^го6 1 6 ,9 10,12 5 9,9 - 7,93 4 6 ,94 8 ,5 7 6 ,0 70 4,75 5 5 ,4 3,25 3 7 ,9
Приведение автомобилей к расчетному следует производить с учетом распределения колес по ширине проезжей ч асти .В чаотнооти, коэффициент усталооти асфальтобетона необходи­мо назначать исходя не из общего количества проходов, а в зависи­мости от количества нагружений, вызывающих напряжения, равные ра­счетным. Нагружения, вызывающие напряжения меньше расчетных, сле­дует приводить к пооледним о помощью соответствующих коэффициен­т о в . Расчетные напряжения определяем с  учетом распределения авто­мобилей по ширине проезжей части f a .

0#  -  номинальное напряжение, создаваемое колесом автомобиля при проходе по створу; f a  -  коэффициент уменьшения напряжений при проезде колеса на расстоянии от створа.Уменьшение относительных деформаций и «5* , подсчитан­ное по осциллограммам, представлено в таблице 5 .Пользуясь (формулами М.Б.Норсунокого для определения проги­ба нижней поверхности покрытия и реактивных напряжений различных конструкций дорожных одежд с учетом диаметров отпечатков колес со­ставлены программы для ЭВМ ''Минск-22» и получены коэффициенты уменьшения fa  .  С увеличением жесткости Покрытия коэффициент увеличивается (таблицы 6 и 7 ) .В настоящее время установлено, что усталость при повторном изгибе образцов асфальтобетонного покрытия зависит от ряда факто­ров, которые можно учесть с помощью формулы
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где Л//> -  число повторных нагрузок, вызывающих разрушение об­разца материала; <5м ~ максимальное возникающее в образце на­пряжение для каждого цикла нагрузки -  разгрузки; A ^ t ~ времен­ное сопротивление разрушению при однократной кратковременной на­грузке; JO  -  характеристика асимметрии цикла нагружения.Таблица 6Реактивные давления
г> 1кгс/Ьмч д см ! ом

r  ------------------ - гА  ! А  ! *• | и ! ]нгс/см^'кго/ом2 i
Расс0 гояние от створа 1 10 ! 20 

ь
, си ! 30

5 34 8 1000 20000 I 0,72 0,36 С ,224 40 8 1000 20000 I 0,77 0,42 0,255 34 16 1000 20000 I 0 ,8 8 0,61 0 ,3 9
Г  ' Таблица 7Прогибы---- ---- Г Т ---------------------- Расстояние от створа , см

1 А ht, | £», • /•i .. 0 ! 10 i 20 Т  з ок г е / с т п см с м |кгс/овг|кгс/<»г к,5 34 8 1000 20000 I 0,91 0,72 0,524 40 8 1000 20000 ' I 0,92 0 ,7 4 0 ,5 75 34 16 1000 2000Q 1 0 ,9 2 0 ,8 7 0,72
Действие многоосного сверхтяжелого автомобиля принимали за цикл и для него находили коэффициент асимметрии циклау? как в продольном, так и в поперечном направлений.В связи с влиянием колес соседних осей коэффициент асимме­трии цикла как в продольном, так и в поперечном направлении боль­ше, чем при действии одного ко л еса , что улучшает работу покрытия.
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