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Особые условия проектирования

В районах вечной мерзлоты грунты находятся в полностью замороженном состоянии зимой, и оттаивание имеет место поздней весной. Вода, выделяющаяся при таянии грунта (а также снега и льда), не может мигрировать вниз из-за наличия водонепроницаемого, все еще замерзшего грунта. В результате грунт утрачивает фактически всякую прочность, и в случае многих торфяных почв, типичных для районов тундры, может развиться влажность свыше 1000%. Испарение происходит медленно вследствие низкой температуры, и почва остается затопленной в течение всего лета.

Для такой ситуации существуют два проектных решения. Во-первых, основание дороги может быть расположено на такой глубине, что оно будет всегда опираться на замерзший грунт. Это является дорогостоящим решением, так как глубина оттаявшего грунта может достигать более 8 футов (2,5 м), и потребовались бы чрезмерно большие количества привозного материала. Более того, привозной материал, вероятно, будет иметь более высокую теплопроводность, по сравнению с природным материалом (т.е. будет более холодным на ощупь), и поэтому он будет проводить больше тепла в замерзший грунт и таким образом понижать уровень замерзания в дальнейшем.

Более экономичное решение заключается в удалении только части оттаявшего материала и замене его свободно дренирующим привозным материалом. В прошлом конструкции этого типа часто преждевременно разрушались в связи со следующими особенностями их поведения:

1) Между колесными колеями и участками между ними имеет место неравномерная осадка. Это происходит, когда строится недостаточно жесткое покрытие. При обеспечении относительно жесткого покрытия, сжимаемость оттаявшего материала вызовет равномерную, и следовательно менее серьезную, осадку дороги. В районах, где нет вечной мерзлоты, эту функцию может выполнить тощий бетон. Однако в зимних условиях с вечной мерзлотой морозное пучение приведет к разрушению тощего бетона, которое будет иметь место уже на следующее лето. Полагают, что Geoweb фирмы Presto обладает достаточной жесткостью, позволяющей преодолеть неравномерную осадку и таким образом сохранить конструктивную целостность дороги.

2) Глинистое вяжущее в дорожно-строительном материале становится мягким и действует как смазка, нарушая устойчивость материала. При отсутствии Presto Geoweb( несвязные свободно дренирующие материалы обладают недостаточной устойчивостью и, следовательно, легко деформируются во время оттепели. При применении Presto Geoweb( для ограничения свободно дренирующего гравия устойчивость во время таяния не утрачивается.

3) Поверхность подвергается эрозии вследствие усталости. Это вызывается упругим перемещением в земляном полотне и приводит к быстрому разрушению традиционных материалов, применяемых для дорожных покрытий. Быстро возникают выбоины, и дорога вскоре становится непроезжаемой. Такого преждевременного разрушения можно избежать, используя в качестве материала для устройства покрытия высокопрочные бетонные блоки. Обычно прямоугольные блоки с закругленными кромками размерами 20х10 см (8”x4”) и толщиной 8,89 см (3,5”) укладываются в песок, но в данном случае мелкий гравий и песок ввибрировались в швы между блоками. В результате получено нежесткое покрытие, которое может воспринимать значительные прогибы, не разрушаясь при этом. Ввибрирование песка в швы между блоками трансформирует покрытие из группы отдельных блоков в связное нежесткое покрытие. Опыт, накопленный в различных областях мира, показывает, что это идеальное покрытие для территорий, где имеет место осадка. Опыт, полученный в северной Европе, показывает, что такое покрытие может воспринять морозное пучение 45,7 см (18”) и восстановиться без разрушений на поверхности.

В случаях, когда применение покрытия из бетонных блоков не оправдано, альтернативой может служить асфальтобетонное покрытие, армированное пластиковым двухмерным георешетчатым материалом (“Tensar” в Великобритании), хотя срок его службы приблизительно 5 лет вместо 25-летнего срока службы, который прогнозируется для покрытия из бетонных блоков. Третий тип покрытия, хотя и менее удовлетворительный, - это неармированный асфальтобетон. Особое внимание следует уделить обеспечению надлежащего состава смеси, а также тому, чтобы неравномерные осадки были невысокими.

4) Обычный механизм разрушения включает потерю каменного материала вследствие его перемещения в нижележащий оттаявший материал, в результате чего уменьшается эффективная толщина конструкции. Это можно предотвратить, уложив слой геотекстиля непосредственно на природный материал. Геотекстиль следует укладывать с напуском по сторонам дороги и должен иметь массу приблизительно 1000 г/м2. Предпочтительнее применять тканый геотекстиль в связи с его более низкими деформационными характеристиками.

Эти три проектные решения иллюстрируются на прилагаемой схеме. Принято допущение, что земляное полотно фактически не обладает несущей способностью, и дорога по существу плавает. Применение материала Tensar, укладываемого под Geoweb(, будет способствовать снижению неравномерной осадки, но его можно не укладывать, если ровность поверхности не имеет первостепенного значения. В зависимости от топографии местности и погодных условий, при применении каждого из трех проектов можно отказать от применения дрен.

Выводы

Каждый из трех проектов предназначен для нежесткой, свободно дренирующей дороги, которая надлежащим образом размещается в пределах относительно жесткого геотехнического материала. Первая конструкция обладает достаточной жесткостью, позволяющей избежать неравномерной осадки, и имеет верхний слой, который выдержит морозное пучение во время зимних месяцев. Вторая конструкция также обладает сопротивлением неравномерным осадкам, но является менее удовлетворительной в отношении морозного пучения. Третья конструкция будет требовать проведения регулярных работ по содержанию, но, тем не менее, должна сохранять целостность в течение нескольких лет при весьма умеренном содержании.

Рекомендуется, чтобы эти экспериментальные покрытия были построены с применением указанных материалов. Это позволит разработать процесс строительства дорог Geoweb(/бетонные блоки. В частности, может быть определена оптимальная толщина и гранулометрический состав пригрузки между Geoweb( и блоками. Хотя, как показывают диаграммы, смесь песка с мелким гравием, возможно, является более подходящей.

Экспериментальные участки также позволят продемонстрировать другим сторонам прочность дороги Geoweb(/бетонные блоки и дадут возможность контролировать деформацию поверхности. Во многих странах часто перед осуществлением крупного проекта строился небольшой экспериментальный участок: данные успешного эксперимента будут использованы при последующем составлении технических условий на Geoweb(. В качестве примера можно привести небольшие экспериментальные участки, построенные в аэропортах, которые позволили осуществлять крупные проекты рулежных дорожек и взлетно-посадочных полос.
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