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Государственный проектный институт Союздор- 
проект является головной организацией в области 
изысканий и проектирования автомобильных дорог. 
Многие тысячи километров прошагали сотрудники 
института по нашей стране и за рубежом, намечая 
все новые и новые трассы.

На вооруженич изыскателей и проектировщиков 
различная новая техника, в числе которой не послед­
нее место занимает аэрофотосъемка.

Н а'сним ке: в кабинете аэрометодов Союздорпро- 
екта. На переднем плане один из лучших работников 
института, начальник изыскательской партии
Н. А .г Боровков (см. статью В. Б. Завадского на 
стр. 18) за трассированием по стереомодели местно­
сти дороги Тамбов — Иловинская — участка авто­
магистрали М осква—Волгоград.

Фото А. Ганюшина
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В связи с возросшими требованиями 
к автомобильным дорогам, в части их 
эксплуатационных качеств, соответствен­
но возросли и требования к техническо­
му уровню и качеству проектов. Эти тре­
бования в первую очередь предопреде­
ляют необходимость повысить экономи­
ческую и техническую обоснованность с 
учетом технического совершенствования 
как проектов в целом, так и отдельных 
проектных решений.

Наивысшая эффективность капиталь­
ных вложений в строительство автомо­
бильных дорог может быть достигнута 
только в том случае, если проектирова­
ние и строительство дорог будут вестись 
на основе тщательных и глубоких тех- 
нико-экономических обоснований, учиты­
вающих как экономическую потребность 
в дороге, исходя из нужд развития на­
родного хозяйства, так и условий осу­
ществления ее строительства, с учетом 
потребности в материальных ресурсах и 
денежных средствах. Правильный учет 
обоих этих экономических факторов д а ­
ет возможность оценить эффективность 
капитальных вложений в строительство 
дороги и определить технико-экономиче­
скую целесообразность ее строительства.

М еж ду тем, весьма существенным не­
достатком работы по технико-экономиче- 
скому обоснованию дорожного строи­
тельства является несовершенство приме­
няемой в настоящее время методики оп­
ределения экономической эффективности 
капитальных вложений в строительство 
автомобильных дорог, ориентированной 
лишь на учет окупаемости капитальных 
вложений за счет снижения стоимости 
автомобильных перевозок, но неспособ­
ной учитывать влияние постройки дороги 
на экономику района, на активизацию 
экономической деятельности населения, 
дальнейшее развитие производства в зо ­
не обслуживания дороги и, соответствен­
но, возникновение новых, неучтенных ра­
нее, экономических связей.

Д а л ь н е й ш а я  р а з р а б о т к а  и 
с о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е т о д и ­
к и  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о г о  
о б о с н о в а н и я  д о р о ж н о г о
с т р о и т е л ь с т в а  я в л я е т с я  п е р ­
в о о ч е р е д н о й  з а д а ч е й  н а у ч ­
н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и п р о ­
е к т н ы х  о р г а н и з а ц и й .

Современная дорож ная наука на осно­
ве теоретических схем динамики автомо­
биля обосновала большую часть геомет­
рических элементов автомобильных до­
рог. Рекомендуемые значения этих эле­
ментов, в качестве допусков, отражены 
в действующих нормах проектирования. 
П рактика показала, что формальное 
применение норм проектирования без 
установления оптимальных закономер­
ностей во взаимосвязи и сочетании д о ­
рожных элементов приводит к состав­
лению проектов сооружений, не имею­
щих достаточно высоких транспортно­
эксплуатационных качеств.

Пространственное проектирование яв­
ляется прогрессивным методом, так как

при этом неизбежно решаются вопросы 
сочетания отдельных геометрических 
элементов, превращающих ось дороги в 
плавную пространственную кривую, обе­
спечивающую максимальную безопас­
ность движения автомобилей на всем ее 
протяжении и хорошо сочетающуюся с 
окружающей местностью. Геометриче­
ские размеры элементов дороги в то же 
время должны быть соизмеримы с раз­
мерами элементов окружающей местно­
сти и вписываться в местность, не нару­
шая ее естественного характера.

При пространственном проектировании 
исключаются резкие изменения условий 
движения, вызывающие повышенную 
нервную реакцию у шофера и создающие 
условия для аварий. Проектирование 
должно осуществляться таким образом, 
чтобы водитель автомобиля на всем 
протяжении дороги встречал плавную 
смену и чередование различных ланд­
шафтов и не терял ориентировки в ча­
сти дальнейшего направления движения 
даж е при отсутствии прямой видимости 
поверхности удаленных от него участков 
дороги.

С о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е т о д а  
п р о с т р а н с т в е н н о г о  п р о е к т и ­
р о в а н и я  а в т о м о б и л ь н ы х  д о ­
р о г  с в я з а н о  с н е о б х о д и м о ­
с т ь ю  в н е д р е н и я  в п р а к ­
т и к у  р а б о т ы  п р о е к т н ы х  о р ­
г а н и з а ц и й  а н а л и з а  т р а н с -
п о р  т н о-э к с п л у а т а ц и о н н ы х  к а ­
ч е с т в  с о о р у ж е н и й ,  п о с т р о е н ­
н ы х  п о  и х  п р о е к т а м ,  д л я  в ы ­
я в л е н и я  о п т и м а л ь н ы х  з а к о ­
н о м е р н о с т е й  в с о ч е т а н и и  о т ­
д е л ь н ы х  э л е м е н т о в ,  и с х о д я
и з  п с и х о ф и з и ч е с к и х  в о з д е й ­
с т в и й  н а  в о д и т е л е й .

Д ля обеспечения наибольших удобств 
и безопасности автомобильного движе­
ния значительное внимание должно уде­
ляться отделке поверхности покрытий,
его цвету и фактуре, а также цвету и 
фактуре предохранительных Полос. Осо­
бенное значение это имеет на дорогах 
высших категорий, рассчитанных на ско­
ростное движение. Поверхность покрытий 
дорог должна быть достаточно шерохо­
ватой, не терять сцепления при увлаж ­
нении и обязательно по цвету отличать­
ся от цвета предохранительных полос.

Дорожные покрытия рекомендуется 
устраивать с так называемой осветлен­
ной поверхностью, требующей значитель­
но меньшей освещенности при обеспече­
нии требуемой видимости. Осветление 
поверхности покрытия может .быть до­
стигнуто применением щебня (типа сино- 
пала) или его заменителей белого цвета 
для устройства поверхностного слоя. 
Особенно осветление поверхностей по­
крытия рекомендуется на укрепительных 
полосах, полосах разгона и торможения, 
посадочных площ адках и др. В этом 
случае обработанные поверхности покры­
тий (например алюминиевым порошком) 
должны быть рефлекторными.

Дорожные знаки и указатели должны 
быть достаточно крупными, хорошо раз­
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личаемыми при движении с расчетными 
скоростями, и делаться с применением 
качественных светоотражающих матери­
алов (стеклянной фольги и хорошо лю- 
минисцирующих красителей), чтобы они 
были ясно различимы в ночное время. 
Сигнальные тумбы также должны иметь 
рефлектирующие полосы. В настоящее 
время реальным является изготовление 
сигнальных тумб из оргстекла.

Проектирование искусственных соору­
жений должно в целом подчиняться тен­
денции индустриализации строительства 
за счет широкого применения типовых 
сборных индустриально изготовляемых 
конструкций с максимально возможной 
унификацией их типоразмеров в преде­
лах всей дороги, что значительно облег­
чает строительство и упрощает механи­
зацию монтажа сооружений. Однако 
при проектировании сложных и крупных 
сооружений следует практиковать такж е 
проработку вариантов индивидуальных 
решений, с применением металла и мо­
нолитного бетона. Рекомендуемое про­
ектное решение устанавливается в ре­
зультате тщательного технико-экономи­
ческого сравнения. При проектировании 
крупных сооружений значительное вни­
мание должно уделяться проработке ар­
хитектурных форм сооружения, его гар­
монированию с окружающим ландш аф ­
том. Особенно это важно для дорог, име­
ющих большое туристическое значение, 
проходящих в районах курортов, зон от­
дыха или вблизи крупных населенных 
пунктов.

Ц е л е с о о б р а з н о  п о р у ч и т ь  
С о ю з д о р н и и  и НИИАТу р а з р а ­
б о т а т ь  р е к о м е н д а ц и и  п о  к о ­
о п е р и р о в а н и ю  н а  о с н о в е  б л о ­
к и р о в а н и я  к о м п л е к с о в  д о ­
р о ж н о й  и а в т о т р а н с п о р т н о й  
э к с п л у а т а ц и о н н ы х  с л у ж б ,  а 
т а к ж е  с л у ж б  л и н е й н ы х  с о о ­
р у ж е н и й  с в я з и ,  э л е к т р о п е р е ­
д а ч  и д р у г и х ,  с в я з а н н ы х  с д о ­
р о г а м и  в в и д е  е д и н ы х  т и п о ­
в ы х  к о м п л е к с о в .

Одним из серьезнейших недостатков в 
проектировании автомобильных дорог 
является недостаточная, а подчас и не­
удовлетворительная разработка проектов 
организации строительства автомобиль­
ных дорог, которыми в значительной

степени определяется стоимость строи­
тельства дорог.

Причинами серьезных недостатков в 
проектировании организации строитель­
ства автомобильных дорог являются:

1) недостаточность изучения условий 
осуществления строительства и произ­
водства согласований в процессе поле­
вых изысканий;

2 ) недостаточность в проектных орга­
низациях работников, имеющих доста­
точный практический опыт участия в до­
рожном строительстве и хорошо знаю ­
щих современные поточные методы ор­
ганизации строительства, современную 
передовую технологию дорожно-строи­
тельных работ и современную дорожную 
технику;

3) наличие значительных противоречий 
действующей системы сметного ценооб­
разования с рациональными тенденциями 
и методами современной организации 
дорожного строительства.

С ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  к а ч е ­
с т в а  п р о е к т о в  о р г а н и з а ц и и  
с т р о и т е л ь с т в а  а в т о м о б и л ь ­
н ы х  д о р о г ,  с л е д у е т :

1) резко улучшить изучение условий 
строительства и повысить полноту полу­
чаемых данных и согласований по во­
просам организации строительства в 
процессе полевых изыскательских работ;

2 ) изучать практический опыт совре­
менного дорожного строительства и тех­
нологию дорожно-строительных работ с 
целью правильного применения их при 
проектировании организации строитель­
ства дорог и дорожных сооружений;

3) наряду с линейными календарными 
графиками организации строительства 
практиковать составление для сложных 
объектов сетевых графиков организации 
строительства, позволяющих осущест­
вить более четкую организацию строи­
тельного процесса и более точно устано­
вить рациональные сроки его осущест­
вления;

4) предусматривать в проектах орга­
низации строительства производство 
строительных работ в зимнее время, 
обеспечивающее нормальную загрузку 
строительных подразделений без сниже­
ния качества работ и сооружений;

5) применять в проектах организации 
строительства современную и передовую

технологию дорожно-строительных ра­
бот и современную дорожную технику, 
обеспечивая директивный уровень меха­
низации работ, установленный приказа­
ми соответствующих министерств и про­
изводственных комитетов, и заданное ис­
пользование техники;

6) осуществлять необходимую вари­
антную проработку проектных решений 
по организации строительства проекти­
руемых дорог, добиваясь максимального 
снижения стоимости строительства, опре­
деляемой в сметной документации.

Планирование изысканий и проектиро­
вания автомобильных дорог обязательно 
должно осуществляться на основе пер­
спективного плана развития сети авто­
мобильных дорог страны, составленного 
на основе технико-экономических обо­
снований развития дорожной сети и с 
учетом экономически рациональной оче­
редности строительства. Планами про- 
ектно-изыскательских работ во всех слу­
чаях должны предусматриваться сроки, 
достаточные для выполнения полного 
комплекса проектно-изыскательских ра­
бот с достаточно высоким качеством, с 
достаточной глубиной и полнотой вари­
антной проработки и технико-экономи­
ческого обоснования проектных решений.

Создание таких автомобильных дорог, 
которые обладали бы высокими экс­
плуатационно-транспортными качества­
ми и отвечали бы в равной степени вы­
соким экономическим, техническим и эс­
тетическим требованиям, определяет со­
бою необходимость плодотворного объ­
единения в проектных организациях 
творческой мысли инженеров-дорожни- 
ков, экономистов и архитекторов. Предъ­
явление технико-эстетических требований 
может быть удовлетворено только в ре­
зультате всесторонней и последователь­
ной проработки как конструкции, так и 
формы сооружений дороги. Работа над 
конструкцией (инженерное конструиро­
вание) и формой (художественное кон­
струирование) долж на составить единый 
творческий процесс комплексного проек­
тирования. Разработка критериев оценки 
формы и цветовых характеристик долж­
на производиться с позиций объектив­
ных возможностей человека, его физио­
логии и психологии.

Экономическая эффективность — решающий показатель 

в оценке проектного варианта дороги
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УДК 625.72.001.5

ЛУЧШЕ 
ОЦЕНИВАТЬ 

ТРАНСПОРТНЫЕ 
КАЧЕСТВА ДОРОГ

Проф. В. Ф. БАБКОВ

Проектирование автомобильной дороги, как и любого инже­
нерного сооружения, является творческим процессом, во время 
которого инженер, ориентируясь на технико-экономические 
расчеты, а такж е технические условия, назначает элементы 
сооружения в зависимости от поставленной перед ним задачи 
и местных возможностей. Основным в проектировании авто­
мобильных дорог является установление общего направления 
дороги, детальное горизонтальное и вертикальное проложение 
трассы в местных условиях рельефа и ситуации и, наконец, 
выбор нормальных поперечных профилей. При решении этих 
задач необходимо учитывать, что на проектируемой дороге 
следует обеспечить безопасность движения с расчетной скоро­
стью, наименьший пробег автомобилей меж ду пунктами назна­
чения, а такж е экономичность перевозок грузов и удобство 
езды, обусловливающее меньшую утомляемость пассажиров и 
водителей.

В связи с отсутствием в настоящее время четкой взаимной 
функциональной зависимости для всех элементов технического 
проектирования и наличием известного противоречия между 
требованиями наименьших затрат на строительство и обеспе­
чения безопасности движения с высокими скоростями, инди­
видуальность проектировщика неизбежно находит свое отра­
жение в проектных решениях, несмотря на указания 
технических условий, предопределяющих только общую 
направленность проектных решений. При выполнении изыска­
ний и проектирования одного и того ж е маршрута разными 
специалистами проектные решения неизбежно будут сущест­
венно отличаться друг от друга. Указанному обстоятельству 
способствует то, что при рассмотрении проектов план трассы 
фактически не получает количественной оценки, так как вклю­
чаемые в пояснительные записки показатели типа коэффи­
циента удлинения трассы, среднего числа поворотов на 1 км 
и средней величины угла поворота совершенно не отражаю т 
транспортно-эксплуатационных качеств дороги. То ж е можно 
утверждать и в отношении продольного профиля дороги, 
при проектировании которого не подтверждается расчетами 
экономическая обоснованность величин подъемов и спусков. 
Решения, принятые при рассмотрении проектов, считаются 
правильными и не подвергаются анализу и оценке, если приме­
ненные параметры отдельных элементов дороги удовлетворяют 
требованиям технических условий.

При приемке дорог в эксплуатацию внимание уделяется 
только оценке качества строительства. Не отрицая исключи­
тельной важности качества, следует отметить, что для покры­
тия, например, оно имеет значение только до первого капи­
тального или среднего ремонта. В типовом акте приемки дорог 
в эксплуатацию предусмотрена трехбальная оценка таких 
элементов, как земляное полотно, покрытие, трубы, мосты и 
гражданские здания. Однако фактически возможные скорости 
и степень обеспечения безопасности движения на дороге не по­
лучают в актах никакого отражения, хотя именно эти показа­
тели и определяют транспортные качества дороги на длитель­
ный период.

Отсутствие четких критериев контроля за качеством проект­
ных решений и удачностью проложения дороги на местности 
приводит к тому, что прогрессивные методы трассирования 
дорог, например принципы ландшафтного проектирования, 
внедряются крайне медленно, главным образом, усилиями 
отдельных энтузиастов.

В настоящее время проектные организации почти не уде­
ляют внимания анализу того, в какой степени построенные 
по их проектам дороги удовлетворяют требованиям движения. 
М ежду тем, на современном этапе развития теории проекти­
рования дорог (когда при уточнении нормативов на элементы 
плана и профиля основное значение приобретают уже не тео­
ретические схемы динамики автомобиля, а учет психофизио­
логических особенностей водителей и восприятия ими дорож ­
ных условий), решающее слово при разработке новых норм 
на проектирование должно принадлежать не научно-исследо­
вательским, а проектным и эксплуатационным организациям.

В этом отношении поучителен опыт США, где считают, что 
через некоторое время после введения новой дороги в экс­
плуатацию, когда водители уже привыкнут к ее особенностям, 
проектные организации должны провести наблюдения за ско­
ростями и траекториями движения, чтобы оценить эффектив­
ность осуществленных проектных решений.

Что должно быть принято за критерий качества проекти­
рования трассы дороги? Учитывая назначение дороги как 
сооружения для автомобильных перевозок, таким показателем 
следует считать возможную скорость движения, ее абсолют­
ную величину по участкам и плавность изменения. Не следует 
думать, что наилучшими являются участки дороги, на которых 
можно развивать сколь угодно большие скорости, например, 
длинные прямые. П рактика эксплуатации автомагистралей, 
построенных в послевоенный период, дает много примеров 
повышенной аварийности на казалось бы безупречно запроек­
тированных прямых участках, проходящих в открытой мест­
ности.

Скорости движения транспортных потоков снижаются 
с одновременным резким увеличением опасности возникновения 
дорожно-транспортных происшествий в местах резкого ухуд­
шения дорожных условий и там, где создается возможность 
значительного возрастания скоростей, которые при. определен­
ной ровности покрытий могут превысить безопасные по усло­
виям конструктивных особенностей автомобилей. Примером 
могут служить затяж ны е крутые спуски, допущенные на неко­
торых автомагистралях. На это обстоятельство до сих пор 
обращ алось мало внимания, хотя оно является причиной ава­
рий, которые в равной степени зависят от дорожных условий 
и от автомобилей.

Кроме того, скорости снижаются, а количество аварий 
увеличивается в местах, где происходит слияние или перекре­
щивание транспортных потоков (на перекрестках, примыка­
ниях, съездах, переходно-скоростных полосах) и где на дороге 
неожиданно появляются пешеходы, велосипедисты, домашние 
и дикие животные. Исходя из дорожных условий, местных 
особенностей и складывающейся ситуации движения на таких 
участках допускается только ограниченная скорость. В то же 
время на предшествующих им участках скорость не ограничи­
вается. Вследствие этого неопытный или неосмотрительный 
водитель, который не считается с расположенными впереди 
участками дороги, после въезда на опасный участок сталки­
вается с необходимостью резкого торможения и попадает 
в аварийную обстановку (рис. 1).

Таким образом, п о к а з а т е л я м и  о б е с п е ч е н н о с т и  
б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н и я  я в л я е т с я  к о л и ч е с т ­
в о  к о р о т к и х  у ч а с т к о в  п у т и ,  н а  к о т о р ы х
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п р о и с х о д и т  р е з к о е  и з м е н е н и е  с к о р о с т и  и 
в е л и ч и н ы  е е  п е р е п а д о в ,  в к а ж д о м  к о н к р е т ­
н о м  м е с т е .  Статистика дорожных происшествий свиде­
тельствует о хорошей корреляционной связи между опас­
ностью дорожных происшествий и относительной величиной 
перепада скорости. Опытные данные показывают, что степень 
спасности движения по дороге определяется коэффициентом 
безопасности — отношением допустимой скорости к скорости, 
с которой автомобиль входит на аварийный участок. При коэф­
фициенте безопасности, меньшем 0,4, участок следует считать 
очень опасным для движения; от 0,4 до 0,6 — опасным, от 0,6 
до 0,8 — малоопасным; более 0,8 — неопасным.

90 © © о  © 8 5  /*•
/ ° \ © 2  /
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Рис. 1. Зависимость расположения мест возможных аварий 
(показаны кружками) от изменения скорости движения.

В технических условиях некоторых стран сделаны попытки 
учесть это обстоятельство при проектировании дорог. В проек­
те Пенсильванской платной автомагистрали (США) предусмат­
ривалось, что радиусы смежных кривых должны отличаться 
не более чем в 1,5 раза. Это соответствует соотношению воз­
можных скоростей движения, равному 1,2. В технических 
условиях Бразилии, где на дорогах I категории при расчетной 
скорости 100 км/ч элементы кривых, расположенных в конце 
прямых, длиннее 2 км, рассчитывают на скорость движения 
140 км/ч. Эти примеры доказывают, что опыт строительства 
и эксплуатации дорог уже выявил необходимость плавного 
изменения скоростей движения, обеспечиваемых дорогой.

Чтобы привлечь внимание к вопросу повышения качества 
проектирования, в состав акта Государственной приемочной 
комиссии необходимо включать г р а ф и к  о ц е н к и  к а ­
ч е с т в а  т р а н с п о р т н о - э к с п л у а т а ц и о н н ы х  х а ­
р а к т е р и с т и к  д о р о г и  и о б е с п е ч е н и я  б е з о п а с ­
н о с т и  д в и ж е н и я .  Этот график должен характеризовать 
обеспечиваемые на разных участках дороги максимальные 
скорости, безопасность и удобство движения, а такж е уверен­
ность управления автомобилем. В первое время придется 
давать сравнительную оценку. В дальнейшем на основе ана­
лиза транспортно-эксплуатационных характеристик достаточ­
ного количества дорог можно будет установить нормативные 
количественные критерии, оценки качества трассы в разных 
условиях рельефа.

График максимальных скоростей движения, допустимых 
на протяжении каждой дороги, является объективным показа­
телем ее безопасности и транспортно-эксплуатационных харак­
теристик. Этот график должен учитывать весь комплекс 
дорожных условий, в том числе ситуацию придорожной поло­
сы, влияющую на режим движения, избираемый водителем. 
Поэтому при составлении графика скоростей следует отдать 
предпочтение их экспериментальному определению перед тео­
ретическим расчетом по одному из существующих методов 
(А. Е. Вельского, К- А. Хавкина или Н. Ф. Хорошилова). Р ас­
четные методы, с введением в них поправочных коэффициен­
тов, учитывающих реальные режимы движения, например, 
неполную степень открытия дросселя, и психологические осо­
бенности восприятия водителями дорожной обстановки, могут 
использоваться в процессе проектирования для сравнения 
Е.ариантов плана и профиля дороги.

Сбор данных для построения графика скоростей сдаваемой 
в эксплуатацию дороги возможен следующими способами.

1. И з м е р е н и е  н а б л ю д а т е л я м и  с к о р о с т е й  
д в и ж е н и я  а в т о м о б и л е й  в х а р а к т е р н ы х  с т в о ­
р а х ,  намеченных на дороге, с обработкой результатов наблю­
дений методами математической статистики. Средняя скорость 
истока автомобилей зависит от его состава, поэтому наблю­
дения следует проводить выборочно, за автомобилями одного 
типа, свободно следующими по дороге, а не в составе колонны. 
Поскольку наибольшей опасности подвергаются автомобили, 
едущие с высокими скоростями, наблюдения следует проводить 
также за легковыми автомобилями массового типа.

I. П р о е з д  и с п ы т а т е л ь н о  1 о а в т о м о б и л я
l  з а п и с ь ю  с к о р о с т е й  п р и б о р а м и  и л и  п р о с т о  
с ф и к с и р о в а н и е м  и х  н а б л ю д а т е л е м  ч е р е з  
2 0 0  м п о  с п и д о м е т р у  с привязкой к километровым 
столбам и характерным элементам трассы.

Второй способ может встретить возражение, что проезды 
одного водителя не могут объективно характеризовать условия 
движения и качество трассы. Это сомнение должно отпасть 
при проведении испытаний высококвалифицированными води­
телями, специализирующимися на подобных работах и умею­
щими избирать надлежащ ий режим движения. Подобное 
делается в других отраслях техники, например в авиации, 
где новые самолеты испытывают летчики-испытатели. С не­
меньшим основанием можно оценивать удобство движения 
по дороге, опираясь на данные достаточного количества после­
довательных проездов испытательного автомобиля.

Дорожно-транспортная лаборатория МАДИ провела наблю­
дения за режимами движения по двум участкам дороги в гор­
ной местности на одном автомобиле-лаборатории. Для проезда 
пригласили 15 местных водителей, знающих дорогу. Оказалось, 
что для оценки было достаточно десяти последовательных 
проездов, средине скорости которых отличались не более 
чем на 1 км/ч от средней скорости движения в данном створе 
дороги, определенной путем наблюдений за большим коли­
чеством прошедших автомобилей. На дороге Киев—Одесса 
для определения скорости потока разнотипных автомобилей 
с отклонением не более 2 км/ч от средней вместо проведенных 
наблюдений за 150—200 автомобилями было достаточно за­
фиксировать подряд скорости 50 автомобилей.

Таким образом, время и материальные затраты, необходи­
мые для сбора дачных о скоростях движения по дороге, 
весьма невелики.

График транспортно-эксплуатационных характеристик дол­
жен содерж ать следующие данные (рис. 2 ):

ПП1 32 шаз

Рис. 2. График транспортно-эксплуатационных характе­
ристик дороги (кружками показаны места возможных 
аварий, римскими цифрами — значения коэффициентов 
безопасности и ускорений, при которых участок счи­
тае тся  безопасным — I, малоопасным — II , опасным — III): 
/ — безопасные участки; 2 — малоопасные участки; 3 — 

опасные участки

схематизированный продольный профиль с объединением 
малоотличающихся продольных уклонов и округлением их 
до целых процентов;

спрямленный план трассы с указанием углов поворота, 
населенных пунктов, мостов и труб, примыканий и пересечений, 
т. е. всех факторов, которые влияют на условия движения 
свтомобилей;

протяжение участков с видимостью меньшей, чем необхо­
димо для безопасного обгона (приблизительно 750 м);

протяжение кривых в плане, характеризуемых для большей 
наглядности не радиусом, а кривизной — величиной, обратной 
радиусу;

значения скоростей в обоих направлениях с выделением 
участков движения на пониженных передачах;

диаграмму участков, где не обеспечивается плавное изме­
нение скоростей движения, при построении которой для каж­
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дою участка снижения скорости определяют отношение мень­
шей и большей скоростей с учетом направления движения.

Предлагается условно принимать, что этот показатель 
плавности распространяется на ту часть участка, на которой 
величина отношения менее 0,85. Так, например, если на гра­
фике скоростей имеется перепад от 60 до 30 км/ч, то величина 
отношения 0,5 принимается на участке, в пределах которого 
скорость изменяется от 30 до 51 км/ч.

Для каждого участка, выделенного по однородным усло­
виям движения, вычисляют среднее значение коэффициента 
безопасности. Характеристикой обеспеченности безопасности 
движения автомобилей является протяжение участков с раз­
ными значениями перепадов скоростей, выраженной в процен­
тах от общей длины дороги. Как уже указывалось, могут быть 
приняты интервалы менее 0,4; 0,4—0,6; 0,6—0,8; 0,8— 1.
На тех ж е участках вычисляют средние скорости движения. 
Их выражение в долях типичной скорости движения (или рас­
четной для- данной категории дороги) может характеризовать 
транспортно-эксплуатационные качества дороги.

Весьма характерна такж е оценка участков снижения ско­
рости по величине отрицательного ускорения при уменьшении 
скорости (нижняя часть рис. 2 ).

Составление для каждой сдаваемой в эксплуатацию дороги 
таких графиков позволит оценивать качество ее проектирова­
ния, получать для сведения всех заинтересованных организа­
ций объективную оценку транспоргно-эксплуатационных харак-

Основные направления 

в проектировании
Проф. Н. Н.

Отечественные производственные и научные достижения 
и учет опыта зарубежных стран позволяют наметить некото­
рые основные направления технического прогресса в области 
строительства дорожных одежд, стоимость которых составляет 
больше половины затрат на дорожное строительство.

В течение ближайших 10— 15 лет основными задачами 
в области организации дорожно-строительных работ будут 
являться — снижение трудоемкости на 1 км или на 1 млн. руб. 
их стоимости, уменьшение стоимости работ и сокращение сро­
ков строительства. При этом должны быть повышены качество 
проектирования и строительства, обеспечено повышение долго­
вечности дорожных одежд и улучшены транспортно-эксплуа­
тационные показатели — шероховатость и ровность покрытий.

Необходимо учитывать возрастающие размеры перевозок, 
повышение количества тяжелых грузовых автомобилей и авто­
бусов в составе движения, рост скоростей и требования 
повышения безопасности движения.

Для осуществления этих целей следует предусматривать 
следующие меры.

1. Всемерное внедрение комплексной механизации и авто­
матизации и поточного строительства, насыщение строительных 
организаций современными стационарными и полустационар- 
ными установками для смешения, машинами для смешения 
на дороге как за один проход, так и за несколько, самоход­
ными катками на пневматических шинах и виброкатками; 
автоматизацию производства на смесительных установках, 
камнедробильных, битумных и эмульсионных базах, в отдель­
ных случаях автоматизацию управления группой машин.

2. Уменьшение транспортных расходов благодаря широ­
кому использованию местных некондиционных материалов. 
Укрепление некондиционных местных материалов, в частности, 
мягких каменных материалов, керамзита и грунтов различными 
вяжущими веществами — битумами, катионными эмульсиями, 
известью, а в перспективе искусственными смолами и поли­
мерами. Конструктивные слои из этих материалов не только 
могут заменить щебеночные, гравийные и песчаные, но в ряде 
случаев удобнее при строительстве, так как позволяют беспре­
пятственно пропускать по ним строительный транспорт.

3. Продление сезона работ и переход к круглогодичному 
строительству, позволяющему возможно равномернее исполь-

теристик автомобильной дороги, а такж е данные для обосно­
ванной, исходя из закономерностей изменения скорости, рас­
становки дорожных знаков. Нельзя не считаться с психоло­
гией водителей, которые, заметя два-три необоснованно вы­
ставленных знака, перестают обращ ать внимание на все по­
следующие. Кроме того, это позволит намечать места, которые 
в процессе последующей эксплуатации дороги требуют особого 
внимания органов регулирования движения и дорожно- 
эксплуатационной службы.

Введение графика скоростей и режимов движения как обя­
зательного оценочного документа при сдаче дороги в эксплуа­
тацию повысит требовательность к ее проектированию. 
Отсутствие такого показателя сдерживает изучение проекти­
ровщиками опыта эксплуатации дорог, построенных по их 
проектам.

М еж ду тем, даж е кратковременные наблюдения авторов 
проектов за движением автомобилей по построенным участ­
кам дороги, а еще лучше — личный проезд по ним за рулем 
автомобиля в различное время суток могут послужить важным 
средством повышения в проектах учета требований движения. 
Оценка качества дороги с точки зрения водителя автомобиля 
неизбежно заставит проектировщиков лучше обеспечивать 
удобство движения по дороге для пассажиров, уверенность 
управления автомобилем и, как следствие, безопасность дви­
жения, не отказываясь от обязательного стремления к разум­
ному снижению стоимости строительства.

УДК 625.75
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зовать рабочую силу, транспорт, механизмы и денежные 
средства. Ш ирокое применение эмульсий, теплых и холодных 
битумоминеральных смесей.

4. Улучшение качества работ благодаря применению высоко­
качественных минеральных и вяжущих материалов с добавле­
нием в них, в случае необходимости, поверхностноактивных 
веществ и каучука, тщательного подбора битумоминеральных 
смесей, применения дробленых материалов, использования 
для поверхностной обработки однородных черненых прочных 
материалов крупностью 12, в крайнем случае, 15 мм.

Д л я  асфальтобетонных покрытий установка на всемерное 
уменьшение излишней пластичности при высоких температурах 
путем уменьшения объемного содержания битума и минераль­
ного порошка, а такж е на снижение вредной хрупкости 
при низких температурах (применение теплоустойчивых вяжу­
щих материалов, уменьшение их количества, добавление кау­
чука и искусственных смол). Устранение или уменьшение 
влияния трещин в верхних слоях основания на образование 
трещин в покрытиях благодаря устройству битумоминеральных 
слоев на основаниях или укрепленных цементом, или бетонных.

5. Усиление контроля за прочностью построенных и нахо­
дящихся в эксплуатации дорожных одеж д путем регулярного 
измерения весной в каждом дорожно-эксплуатационном районе 
упругих деформаций под тяжелыми автомобилями с давле­
нием на ось 9— 10 т. В дальнейшем по мере накопления данных 
эти испытания можно будет выполнять в любом сезоне, пере­
считывая результаты на весенние деформации. Для оценки 
прочности можно применять такж е приборы динамического 
нагружения. Обеспечение контроля за ровностью и шерохо­
ватостью покрытия, а такж е надлежащ им уплотнением кон­
структивных слоев дорожной одежды радиометрическим, 
ультразвуковым, вибрационными методами или на сопротив­
ление движению катка. Обоснованное выявление участков, 
подлежащих усилению и закрытию весной для тяжелого дви­
жения; постепенное изживание такой необходимости.

6 . Н адлежащ ее проектирование конструкций дорожных 
одежд в комплексе с земляным полотном, с учетом климати­
ческих условий, интенсивности и состава движения, наличия 
местных материалов, особенностей работы отдельных слоев. 
При этом должна быть предусмотрена необходимая толщина
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и тип покрытия в зависимости от назначения дороги и харак­
тера движения. Общая толщина одежды устанавливается, 
исходя из свойств грунта земляного полотна и его водно- 
геплового режима, особенностей работы конструктивных слоев, 
в частности, от их способности передавать изгибающие усилия, 
а также от потребности в дополнительном морозоустойчивом 
слое основания, исключающем возможность недопустимого 
неравномерного пучения ( 10—20  мм) в климатических усло­
виях района строительства.

Для дорог местного значения IV—V категорий следует 
предусматривать стадийное улучшение дорожной одежды 
за счет уширения и наращивания конструктивных слоев. 
Проектные решения должны быть обоснованы экономически, 
с учетом отдаленности капиталовложений и возможности 
закрытия тяжелого движения в период весенней распутицы.

Применяемый в настоящее время метод расчета нежестких 
дорожных одеж д Союздорнии в известной степени устарел, 
поскольку он был разработан для конструкций с несвязанными 
основаниями и поэтому недостаточно учитывает способность 
слоев, укрепленных вяжущими материалами, к лучшему рас­
пределению вертикальных напряжений. Это дает излишние 
запасы при двухслойных одеж дах из грунтов, укрепленных 
вяжущими материалами (IV—V категории дорог), и при осно­
ваниях из минеральных материалов, укрепленных органи­
ческими и неорганическими вяжущими.

Новый метод расчета толщины дорожных одежд, разра­
ботанный автором в МАДИ (см. журнал №  6 «Автомобиль­
ные дороги» за 1964 г.), основан на допускаемых, в зависи­
мости от интенсивности движения, упругих деформациях 
от тяжелого автомобиля и устраняет указанный недостаток. 
Он позволяет легко проверить, насколько требуемый проектный 
модуль соответствует фактическому после постройки. Требуе­
мый модуль определяется по предельному прогибу в точном 
соответствии с теорией упругости без введения эмпирического 
коэффициента я/2, как в методе Союздорнии. Распределение 
напряжений в несвязанных слоях (щебень, гравий, песок) 
принимается близким к теории Бусинеска, при условии, что 
соотношение Е е/Е я ограничивается величиной 3,5. Это, меж ­
ду прочим, должно отразиться и на конструировании дорож ­
ных одежд, так как указывает на бесполезность устройства

несвязанных верхних слоев, модуль упругости которых превы­
шает более чем в 3,5 раза общий модуль упругости нижних 
слоев.

Связные слои, обладающие способностью воспринимать 
изгибающие усилия, должны проверяться на изгиб, с учетом 
усталостных явлений при повторном воздействии нагрузок.

Определение общего модуля проектируемой конструкции 
проще всего вести последовательно по слоям, как это делалось 
и в методе Союздорнии, пользуясь аналогичным, но более точ­
ным графиком Б. И. Когана. Как показывают сопоставления, 
разница при послойном определении и при точном решении 
трехслойной системы не превышает 10%. Сопоставление требуе­
мых модулей упругости и допускаемых прогибов по методу 
М АДИ и по опытам AASHO показывают, что предлагаемые 
нами нормы достаточно подтверждаются на опыте. Это же 
касается и коэффициентов для перехода от одного автомобиля 
к другому.

Выбор типа покрытий и их толщины должен делаться 
исключительно исходя из интенсивности и состава движения. 
Толщина обязательно должна проверяться на изгибающие 
напряжения. Д ля  каж дого типа покрытия имеется определеь 
ная наивыгоднейшая интенсивность движения, обеспечивающая 
его наибольшую работоспособность. Применение его при более 
низкой интенсивности движения может оказаться неэкономич­
ным по сравнению с более дешевыми покрытиями. Наоборот, 
применение покрытия при более высокой чем оптимальная 
интенсивности ведет к преждевременному разрушению из-за не­
достатка сцепления.

В пределах покрытия одного и того ж е типа величина 
работоспособности может быть изменена, например, за счет 
изменения структуры смеси, применения дробленых материалов, 
использования эмульсии из вязких битумов, теплых и даже 
горячих битумоминеральных смесей. При асфальтобетонных 
смесях работоспособность можно регулировать применением 
повышенного содержания щебня в горячих, теплых и холодных 
смесях, активированного минерального порошка; при черном 
щебне — введением некоторого количества мелочи для повы­
шения сцепления; для поверхностной обработки — введением 
в смесь минерального порошка, более вязких битумов в виде 
эмульсий или разжиженных и т. д.
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Принципы конструирования дорожных одежд
Проф. Я. А. КАЛУЖ СКИЙ

Современные методы расчета и конструирования нежестких 
дорожных одежд основываются на принципе соответствия меж ­
ду уменьшением напряжений и модулей деформации конст­
руктивных слоев с глубиной. Имеется в "виду, что уменьшение 
напряжений с глубиной дает основание для применения мате­
риалов с убывающими (по глубине) модулями деформации.

Этот принцип особо четко представлен и обоснован в раз­
работанном А. К. Бируля методе конструирования с использо­
ванием решения Б. И. Когана, основанного на применении 
принципов теории упругости к слоистой системе, у которой мо­
дули деформации плавно убывают с глубиной по экспоненци­
альной кривой [1]. При этом модули деформации (или модули 
упругости) материалов как правило относятся к штамповым 
испытаниям массива (Н > 2 Д ) или были определены по изгибу 
балочек, методом пересчета и т. п.

Исследованиями напряженно-деформированного состояния 
грунтовых слоев, проведенными автором [2], установлено, что 
в действительности м е ж д у  н а п р я ж е н и я м и  и в е р ­
т и к а л ь н ы м и  п е р е м е щ е н и я м и  (осадками, прогиба­
ми) на любой глубине грунтовых слоев н а б л ю д а е т с я  
н е л и н е й н а я  с в я з ь .  Применение некоторых положений 
теории вероятности [2] к исследованию напряженно-деформи­
рованного состояния дали возможность определить по напря­
жениям и перемещениям модули деформации в глубине грун­
тового слоя [3].

Аналитически установлено, что закономерности изменения 
модуля деформации по глубине грунтового слоя зависят от 
интенсивности изменения напряжений и относительных дефор­
маций. При этом может наблюдаться как уменьшение, так и 
увеличение модуля с глубиной.

Установлена связь между закономерностями изменения мо­
дулей деформации и плотности по глубине грунтового слоя. 
Эта закономерность выраж ается уравнением

ЯДу ( l  + е ~  *• 1<г + ~ П ~  г'  ~ " ] )  Р

Е * +- у  2Да ( l  — е— f t o  [(г + //) ' " ” — г1 - п ])  ^

где г  — глубина, на которой определяется модуль деформа­
ции;

Н  — толщина прослойки грунта в слое конечной толщины; 
ДуД„ — расстояние от максимальных деформаций ,{у) или 

напряжений (а )  до точки перегиба у  или а  в функ­
ции времени загружения;

&о и п  — характеризуют интенсивность изменения плотности 
по глубине слоя; 

р — давление на поверхность дороги кГ/см2; 
h — осадка поверхности, см.

При этом изменение плотности грунта по глубине опреде­
ляется экспериментальной зависимостью

5 =  а : г п ,

где а — плотность на глубине 1 см.
dn  dE

В случае, когда —  >  0, <  0, т. е. модули дефор-
d z  d z

dn dE
мации уменьшаются с глубиной. Д л я  случая >  0

модули деформации возрастают с глубиной, т. е. в том случае, 
когда под воздействием нагрузки происходит постепенное
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(плавное) убывание плотности по глубине, модуль деформа 
ции возрастает Это положение обусловлено малой деформи­
руемостью слоев, приводящей к интенсивному убыванию сж а­
тия по глубине.

Увеличение модуля деформации с глубиной: 
а — для «однородного» грунтового слоя; б — для слоистой

системы
/ —1 слоистая грунтовая система без относительно жесткой прослой­
ки; 2 — слоистая грунтовая система с относительно жесткой про­

межуточной прослойкой

Исследования аспиранта О. Ф. Никитина, выполненные под 
руководством автора, по изучению напряженно-деформиро­
ванного состояния грунтовых слоев в лабораторных условиях и 
на моделях при воздействии статической и подвижной нагруз­
ки показдли, что во всех случаях как в «однородном» грунто­
вом слое, так и в слоистых системах неизменно происходит 
увеличение модулей деформации с глубиной (см. рисунок). 
При этом указанная закономерность существует и для слои­
стой системы с перемежающимися по жесткости прослойками. 
Наличие относительно более жесткой*прослойки только делает 
эту закономерность прерывистой.

Приведенные данные свидетельствуют о том, что р а с ч е  т- 
н ые  с х е м ы  с о в р е м е н н ы х  т е о р и й  и м е т о д о в  
к о н с т р у и р о в а н и я  д о р о ж н ы х  о д е ж д ,  основан­
ные на обязательном уменьшении модулей деформации с глу­
биной, т р е б у ю т  с у щ е с т в е н н ы х  у т о ч н е н и й .

Основное расхождение меж ду применяемыми методами кон­
струирования нежестких одеж д и их фактической работой со­
стоит в несоответствии между расчетными модулями деформа­
ции (или модулями упругости), приписываемыми различным 
конструктивным слоям, и теми фактическими модулями, кото­
рые возникают под воздействием нагрузок (как статических, 
так и подвижных; как при испытании жестким штампом, так  и 
в процессе качения колес на пневматических шинах). При 
этом дело не только в количественном различии, но и в качест­
венном несоответствии закономерностей изменения модулей с 
глубиной.

Очевидно для усовершенствования методов расчета и кон­
струирования нежестких дорожных одеж д необходимо прежде 
всего проанализировать причины несоответствия расчетных и 
фактических модулей деформации. К ак показывают теоретиче­
ские исследования и испытания моделей дорожных одежд, 
причины такого несоответствия состоят в следующем.

1. Как правило, материалы конструктивных слоев, особен­
но содержащие органические вяжущ ие вещества, а так ж е со­
стоящие из связных грунтов, относятся к нелинейно-деформи- 
руемым. Нелинейность проявляется тем большая, чем больше 
абсолютная величина деформации сж атия или деформации 
прогиба слоев. Существенное влияние оказывает фактор вре­
мени (режим приложения нагрузки).

2. Методы испытаний штампов в принципе относятся к опре­
делению модулей деформации или модулей упругости в масси­
ве, между тем, как в конструкции слои относительно тонкие 
и модули деформации зависят от жесткости смежных слоев. 
Видимо, для определения модулей упругости или деформации 
в большей степени подходят испытания методом прогиба бало-

чек, но ч в этом случае имеется несоответствие между усло­
виями испытаний и фактическим поведением слоев в конструк- 
ции.

3. Напряженно-деформированное состояние относительно 
тонкого слоя в конструкции может претерпевать различные 
изменения в зависимости от местоположения слоя в системе 
(Н /Д ) и взаимного влияния смежных слоев, что, в свою оче­
редь, будет изменять и величины их модулей деформации.

4. В связи с интенсивным уменьшением относительных вер­
тикальных деформаций сж атия или прогиба слоев послойные 
модули деформации, как правило, выше их расчетных значений. 
Только для верхнего слоя они приближаются к расчетным зна­
чениям.

Совпадение величин модулей деформации слоев в конст­
рукции и их значений при испытаниях штампом может прои­
зойти в том случае, когда у линейно-деформируемых слоев сов­
падут по направлению кривые «нагрузка—осадка», а у нели- 
нейно-деформируемых материалов произойдет полное совмеще­
ние этих кривых, или когда при одинаковых нагрузках (давле­
ниях) совпадут предельные относительные деформации. По­
следнее обычно невозможно для внутренних слоев дорожных 
одежд, так как если бы в них образовались деформации, до­
стигающие по величине критических, то такая конструкция раз­
рушилась бы.

К ак правило, и деформации, и напряжения, возникающие во 
внутренних слоях дорожных одежд, существенно меньше рас­
четных.

Совместная работа конструктивных слоев и их распределя­
ющие свойства приводят к  резкому падению напряжений и пе­
ремещений но глубине слоистой системы и существенно повы­
шают значения модулей деформации по глубине.

Зависимость модуля деформации конструктивного слоя от 
его толщины и местоположения в многослойной системе позво­
ляет поставить вопрос о конструировании дорожных одежд 
принципиально по-новому. В связи с указанным особ\'ю акту­
альность приобретают конструкции с перемещающимися отно­
сительно жесткими прослойками.

Введение таких прослоек приводит к концентрации напря­
жений в вышележащих слоях, уменьшает их деформируемость 
и тем самым повышает жесткость. В нижележащих слоях повы­
шение жесткости происходит также, главным образом, за счет 
резкого уменьшения деформаций (осадок, прогибов) в связи с 
распределяющей способностью относительно жестких прослоек. 
Такими прослойками могут быть слои цементогрунта, жест­
кость которых можно регулировать, изменяя содержание це­
мента.

При устройстве 10-сантиметровой прослойки цементогрунта 
меж ду двумя слоями грунта, укрепленного 8 % битума, эквива­
лентный модуль деформации системы больше в 1,4—1,7 раза, 
чем в случае укладки тех ж е слоев в обычном порядке.

При использовании в конструкциях малосвязных материа­
лов, плохо работающих на изгиб, они могут быть заключены 
-между прослойками материало-в, достаточно хорошо сопэотиз- 
ляющихся изгибу, чем будут улучшены свойств!а всей дорож­
ной одежды.

Вопрос о толщине слоев, их местоположении в конструк­
ции может быть установлен на основе технико-экономическо­
го анализа. Главной же задачей дальнейших исследований 
является р а з р а б о т к а  т е о р е т и ч е с к и х  о с н о в  
э к в и в а л е н т н о г о  с л о я ,  в отличие от решения Г. И. По­
кровского, представляющего двухслойную систему, у которой 
верхний слой имеет меньший модуль деформации (или модуль 
упругости).

Решение этой задачи открывает пути усовершенствования л 
использования существующих методов расчета с введением ря­
да коррективов и создания новых методов расчета и конструи­
рования дорожных одежд.
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УДК 625.72(571.12)

О ТРАССИРОВАНИИ ДОРОГ В КРАЮ БОЛЬШОЙ ТЮМЕНСКОЙ НЕФТИ
Инж. А. А. КОСТИН

Тюменская область составляет часть знаменитой Западно- 
Сибирской низменности, простирающейся от Урала до Енисея. 
Строительство дорог в этом крае усложняется наличием боль­
ших заболоченных пространств с грунтами, не пригодными для 
насыпи. Местные дорожно-строительные материалы: камень и 
гравий — отсутствуют. Мелкий илистый песок, речной и боро­
вой, для оснований дорожных одеж д мало пригоден, а при ис­
пользовании в асфальтобетоне и цементобетоне вызывает весь­
ма повышенный расход вяжущего материала.

Все автомобильные дороги Западной Сибири идут, прижи­
маясь к берегам рек или ручьев, которые несколько возвыш а­
ются над окружающей местностью. Самое небольшое удаление 
дороги от этих естественных дренажных каналов заводит в бо­
лота, которые на водоразделах реки, в междуречьях становят­
ся сплошными, непроходимыми, без видимого стока.

Можно привести несколько примеров из опыта строительст­
ва в бассейне р. Иртыш. В течение 70 лет неоднократно наме­
чалось и отменялось из-за непроходимых болот в междуречьи 
Тавды и Иртыша строительство железной дороги Т авда—То­
больск. На автомобильной дороге Тюмень—Тавда на участке 
Тарманских болот десятки лет пользовались временным дере­
вянным колейным покрытием, которое ежегодно тонет и нара­
щивается новыми бревнами. Впоследствии грунт для насыпи 
возили на расстояние до 15 км.

Тюмень-Тобольский тракт служил исправно сотню лет, пока 
его трасса «прижималась» к рекам Тура и Тобол. После того 
как в 30-х годах было построено спрямление Иевлево-Бай- 
калово, через Нердынские болота (с удалением от р. Тобола) 
ежегодно происходили просадки насыпи. Восстанавливать на­
сыпь не хватало сил, и в 1958 г. Тюменский облдоротдел решил 
восстановить старый Тобольский тракт через Бачелино, хотя 
дорога удлинялась при этом на 10 км. Дороги из .глубинных 
районов к пристаням на р. Иртыш обязательно идут вдоль ;>е 
притоков — Вагая, Ишима, Оши, Тары и др.

Обходом болот в Западно-Сибирской Низменности нельзя 
пренебрегать даж е теперь, при наличии мощных землеройных 
машин и транспорта.

К тому ж е выводу приходят сейчас и проектировщики ж е­
лезных дорог из Сибгипротранса. Варианты трассы новой ж е­
лезной дороги в будущую столицу нефтяного края, г. Сургут, 
проходят вдоль рек Конды и Тобола.

Первоочередным объектом автодорожного строительства в 
Тюменской области будет маршрут Тобольск—гДемьянское— 
Правдинск—Сургут, являющийся продолжением Тюмень-То- 
больского тракта.

Дорога должна быть протрассирована по правому берегу 
р. Иртыш по нагорной стороне, прижимаясь возможно ближе 
к берегу реки, а далее, пересекая по оптимально-кратчайшему 
направлению таежные болота в междуречьи Иртыша и Оби 
ниже Демьянского.

На участке Тобольск—Уват—Демьянское грунтовая авто­
мобильная дорога имеется с 30-х годов. Однако от с. Брон- 
никово она идет по левосторонней луговой стороне Иртыша, 
и в ряде мест ежегодно затапливается и размывается. Такое 
ее проложение объясняется тем, что в период строительства 
нагорное правобережье было менее обжито. При строительстве 
новой дороги по правобережью пересекается не большее коли­
чество водотоков, чем на левобережья и, самое главное, не по­
требуется устройства переправы через Иртыш. Обжитость пра­
вобережья должна значительно возрасти, поскольку здесь прой­
дет нефтепровод Усть-Балык—Омск.

Второе направление к нефтяным и газовым богатствам Тю­
менского края — Шаимское. Здесь вскоре будет закончено 
строительство нефтепровода Ш аим—Тюмень. Автомобильную 
дорогу Тюмень—Тавда—Сотник—Шаим надо проложить в ос­
новном по трассе нефтепровода. Придется преодолеть меж ду­
речья Туры, Тавды и Конды и только от станции Сотник трас­
су следует вести вдоль .реки вверх по Конде.

Освоение Тюменской нефтяной целины немыслимо без стро­
ительства автомобильных дорог, -которые призваны служить 
безотказно в течение круглого года для всестороннего обжива- 
ння нефтяного и лесного края.

8

Если бездорож ье в Целинном крае Казахской ССР лишь за­
трудняло наступление на целинные земли, то бездорожье То­
больского Севера закрывает доступы к нефтяным богатствам 
Тюменской области и новым поселениям. Не зря времянку- 
зимник Тобольск—Сургут—Мегион в 1965 т. в народе прозвали 
«Дорогой жизни».

Н а участке Тобольск—Демьянское—Сургут мы имеем ред­
кое сочетание трех транспортных сооружений — железной до­
роги, автомобильной дороги и нефтепровода, которые пойдут 
рядом, дополняя друг друга. Наиболее рационально проектиро­
вать и строить их согласованно, совместно и одновременно, од­
ному генеральному подрядчику. Это неизмеримо ускорит, об­
легчит, удешевит проектно-изыскательские и строительные ра­
боты и упростит последующую эксплуатацию транспортных 
сооружений.

Особенно непростительным расточительством было бы 
строительство раздельных мостовых переходов через крупные 
реки Тобол, Иртыш, Демьянск и др. Лишь один железнодо­
рожный мостовой переход через р. Иртыш оценивается по сме­
те «Сибгипротранса» в 60 млн. руб. Это разноценно стоимости 
строительства 100— 1'50 км новой автомобильной дороги.

Крупные мосты следует запроектировать обязательно сов­
мещенными для всех трех видов транспорта: железнодорожно­
го, автодорожного и трубопроводного.

На тюменских дорогах

Все строители транспортных сооружений в Тюменской об­
ласти заинтересованы в организации баз строительной инду­
стрии и, прежде всего, карьерного хозяйства.

Начальник Управления капитального строительства при 
Совнархозе РСФ СР тов. Вовченко в статье, помешенной в 
№  5 ж урнала «Экономика строительства» за 1965 г., определя­
ет годовую потребность в нерудных материалах на 1970 г. в
1— 1,2 млн. м3, не указывая, где можно будет взять этот мил­
лион кубометров камня, щебня и гравия.

Говоря о необходимости строительства 12 крупных, 18 сред­
них и множества мелких мостов на первооочередном объекте 
железнодорожного строительства дороге Тюмень—Тобольск— 
Сургут, главный инженер проекта тов. Дж орбенадзе в статье, 
опубликованной в № 4 ж урнала «Транспортное строительство» 
за  1965 г., ни слова не пишет о строительных материалах для 
железнодорожных сооружений
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Дорожники Ткшенской области изучали эти вопросы не 
сколько десятков лет и, вернувшись к этому вновь в ,1961— 
1965 .гг., предложили создать карьерное хозяйство на р. Тура, 
у станций Восточной или Карпунино железной дороги Сосьва— 
Алапаевск, на расстоянии около 500 км от города Тюмени, в 
знаменитых -меркушинских гранитных карьерах. Здесь как буд­
то все создано для постройки камне-щебеночных заводов. 
Вверх по Туре, от железнодорожной линии вплоть до селений 
Меркушино—Черемново, л а  участке 20 км в длину и 5 км в 
ширину (до Сорочьей горы), имеются колоссальные запасы 
гранита и известняка (в том числе битуминозного), речного 
гравия и песка.

Один лишь Черемновский карьер, наиболее обнаженный, 
имеет видимые запасы сплошного гранита более 8 млн. м3, за ­
легающего массивом высотой 20—25 м и длиной ;1 км.

Лабораторные анализы показали высокое качество гранит­
ного и известнякового камня. Количество их может обеслечить 
добычу на сотни лет. .Подъездные дороги к этим карьерам 
можно построить за одно лето.

Вблизи карьеров, по Туринскому тракту, проходит высоко­
вольтная линия от Уральского энергетического кольца. Густо 
населенный район, с большими селениями, предоставит необхо­
димую .рабочую силу. Все это позволит создать при карьерах 
завод Ж Б К  мощностью около 400 тыс. м3 и расширить имею­
щийся домостроительный комбинат.

Известно, что в строительном камне, щебне, гравии и песке, 
железобетонных конструкциях, известняке и бетоне нуждаются

и ближайшие к указанному карьеру города Свердловской об­
ласти, в частности Ирбит, Тавда, Туринск. Большими автопо­
ездами с полуприцепами и прицепами можно доставлять ще­
бень и готовые железобетонные конструкции по Туринскому 
тракту до г. Тюмени. По вновь построенным железным доро­
гам Ивдель—Обь и Т авда—Сотник обеспечивается доставка 
карьерной продукции в низовья Оби и Сосьвы, а также на 
р. Конду: в Сотник, Кондинское и Шаим. Расчистка ф арвате­
ра р. Тура позволит доставлять продукцию карьера в Тобольск. 
Демьянск, П равдинск, Сургут и Нижне-Вартовское водным 
транспортом — самоходными баржами без перевалов и пере­
грузок -в пути.

В настоящее время р. Тура судоходна в течение лета только 
до Тюмени, т. е. всего 180 км от устья. Необходимо сделать 
судоходным 700 км из .1100 км общей длины реки, до старин­
ной пристани Меркушино. Стоимость полной расчистки ф арва­
тера от затонувших бревен (топляков) и песчаных перекатов 
определяется в 2 млн. руб., что окупится экономией на транс­
портных расходах sa одно лето.

Строительные работы в Тюменской области можно обеспе­
чить материалами навечно, лишь поставив на службу строи­
тельства уникальные карьеры у пристани Меркушино. Р азра­
батываемый ныне единственный в Зауралье Курманский карь­
ер у ст. Баженово, заж атый кругом новыми заводами Сверд­
ловской области, удовлетворить предстоящее гигантское строи­
тельство в Западной Сибири не сможет.

УДК 625.725

Учитывать особенности движения автомобилей 
по дополнительным полосам на подъемах

Канд. техн. наук А П. ВАСИ ЛЬЕВ

Вопрос о строительстве дополнитель­
ных полос на подъемах привлекает к се­
бе в последнее время все большее внима­
ние. Несомненно, что такие полосы в 
первую очередь необходимы на горных 
дорогах, на которых наиболее часто 
встречаются крутые подъемы большого 
протяжения. В течение трех лет кафедра 
«Проектирования дорог» МАДИ прово­
дила изучение режима движения на од­
ной из горных дорог. Особое внимание 
обращалось на использование третьей 
(дополнительной) полосы при самых р аз­
личных сочетаниях элементов плана и 
профиля дороги и на организацию дви­
жения в этих условиях.

Непосредственные измерения показа­
ли, что разница в средних скоростях ав­
томобилей разных типов на подъемах 
при уклонах 40, 50, 60 и 80%0 следую­
щая:

40% 50% 60% 80%

29 28 27 16

32 33 34 29

4 6 8 11

6 7 Ь -12

Рис. 1. Движение автомобилей по 
участку с дополнительной полосой 

на подъеме

между; 
легковыми и грузовы 

ми автомобилями . 
легковыми автомоби 

лями и автобусами 
грузовыми автомоби 

лями и автобусами 
грузовыми автомоби 

лями и автопоездами

В этих результатах не отражены коле­
бания скоростей из-за различной за ­
груженности автомобилей, но простая 
разница в средних скоростях доказывает, 
насколько необходимо разделение транс­
портного потока на подъемах. На всем 
протяжении дороги, где проводились ис­
следования, устроено покрытие с тремя 
полосами движения, что позволяет выде 
лить одну из них для отвода медленно 
движущихся автомобилей, мешающих 
движению на подъеме.

Наблюдения показали, что по крайней 
(дополнительной) полосе на подъем дви­
жутся все грузовые автомобили, автобу­
сы, автопоезда и часть легковых автомо­
билей (рис. 1). Средняя полоса в этом 
случае используется в основном легковы­
ми автомобилями. Однако ее роль толь­
ко этим не ограничивается. На горных 
дорогах, где протяжение участков с 
большими уклонами велико, происходит 
много обгонов как  на подъемах, так и на 
спусках. При уклонах от 40 до 70%о и 
интенсивности движения от 3 до 5 тыс. 
автомобилей в сутки на каждом кило­
метре подъема обгон производят от 12 до 
20% грузовых и от 30 до 46% легковых 
автомобилей. Число обгонов на подъемах 
с увеличением продольного уклона не­
сколько возрастает. На спуске число об­
гонов значительно меньше: на каждом

километре спуска (при отсутствии раз­
метки, запрещающей обгон) обгон совер­
шали от 5 до 8 % грузовых и от 25 до 
31% легковых автомобилей. Такое коли­
чество обгонов вполне объяснимо, есл,. 
принять во внимание, что скорости от­
дельных грузовых автомобилей на одном 
и том же подъеме в зависимости от за ­
груженности, технического состояния и 
других факторов колеблются в пределах
0,7— 1,5 от средней. Поэтому на допол­
нительной полосе, выделенной для тихо­
ходных автомобилей, движение происхо­
дит тоже с разными скоростями, следст­
вием чего является большой процент об­
гонов грузовыми автомобилями. На спу­
сках разница в скоростях' сглаживается 
и число обгонов сокращается.

Таким образом, на горных дорогах 
средняя полоса служит не только для 
движения быстроходных автомобилей,

Рис. 2. На участие смежных кривых 
радиусом до 200 м автомобили дви­
ж утся в один ряд, несмотря на допол­

нительную полосу
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как в пересеченной местности, но и для 
обгонов.

Скорость движения легковых автомо­
билей на подъеме колеблется в широких 
пределах. Поэтому наблюдается большое 
число случаев, когда легковые автомо­
били обгоняют друг друга. Такие обгоны 
составляют около 25% всех обгонов, осу­
ществляемых легковыми автомобилями.

Во всех этих случаях обгоняемый лег­
ковой автомобиль уступает полосу обго­
няющему и занимает дополнительную 
полосу, предназначенную для движения 
тихоходных автомобилей.

Таким образом, в горных условиях 
на подъемах с дополнительной полосой 
происходит непрерывное перемещение 
автомобилей из одного потока в другой 
и обратно. Такое положение неизбежно 
до тех пор, пока интенсивность движения 
не приблизится к пропускной способ­
ности этих полос. В последнем случае
об-оны невозможны, и тогда на каждой 
полосе будет двигаться поток автомоби­
лей с какой-то одной средней скоростью.

Устройство дополнительных полос на 
горных дорогах может оказаться совер­
шенно бесполезным, если при этом 
не учитывать плана дороги. Н а горных 
дорогах число кривых в -плане может 
достигать 6— 8 на 1 км, а их длина со­
ставляет 60% и более от всего протяж е­
ния дороги. Наибольшее число кривых 
встречается обычно на трудных участках 
дороги, где продольные,» уклоны дости­
гают максимальных величин, т. е. как раз 
там, где казалось бы необходимы допол­
нительные полосы на подъемах.

На кривых малого радиуса видимость, 
как правило, ограничена и обгоны запре­
щаются правилами движения, а трехряд­
ное движение чрезвычайно затруднено.

Тихоходные автомобили, находясь на 
внутренней крайней полосе, при проло- 
жении дороги по кривой, ограничивают 
видимость дороги водителям быстроход­
ных автомобилей, движущихся по сред­
ней полосе. Двухрядное движение в од­
ном направлении на кривых малого 
радиуса возможно только при полном 
отделении встречных потоков друг от 
друга, т. е. при устройстве разделитель­
ных островков или раздельном трассиро-

■600-800 ----- ~]30-50 ̂ 250-300^

Рис. 3. Регулирование движения на 
затяжном подъеме с учетом обгонов 

на спуске :
/  — подъем: 2 спуск

вании полос для движения во встречных 
направлениях. Такие мероприятия значи­
тельно повышают строительные и экс­
плуатационные затраты . Практически 
они мало эффективны, поскольку на кри­
вых малого радиуса скорость движения 
все равно не может быть высокой по ус­
ловиям устойчивости автомобиля.

Если число кривых в плане превышает 
5—6  на 1 км, они переходят из одной 
в другую  почти без прямых вставок 
на большом протяжении. Н а  таких участ­
ках движение автомобилей происходило 
во всех случаях только по двум полосам. 
При этом на подъемах все автомобили 
перемещаются по дополнительной край­
ней полосе со скоростью впереди идуще­
го тихоходного автомобиля. Обгоны

наблюдались чрезвычайно редко, а дви­
жение в два ряда в одном направлении 
вообще не было отмечено (рис. 2 ). 
Н а всем таком участке средняя полоса 
не использовалась и, следовательно, 
была бы бесполезна. Д ля  повышения 
пропускной способности дороги в этих 
случаях целесообразнее увеличить радиу­
сы кривых в плане, оставив две полосы.

Таким образом, дополнительную поло­
су на подъемах целесообразно устраи­
вать только на прямых участках дороги 
и на кривых радиусом более 200 м, а так­
ж е на прямых вставках между кривыми 
малого радиуса, если длина вставки пре­
вышает 200—300 м.

При устройстве дополнительных полос 
на затяжных подъемах необходимо учи­
тывать и особенности движения автомо­
билей, едущих в обратном направлении. 
Несмотря на то, что разница в скоро­
стях движения различных автомобилей 
на спусках меньше, чем на подъемах, 
при большой длине спуска и высокой 
интенсивности движения за  тихоходным 
автомобилем такж е собирается колонна, 
вынужденная двигаться с его скоростью. 
При интенсивности движения 5—6 тыс. 
автомобилей в сутки образование таких 
колонн на спуске отмечалось при его 
длине 700—800 м, а при интенсивности
7— 8  тыс. автомобилей в сутки — при 
длине около 500—600 м. При большей 
длине спусков появляется необходимость 
обеспечивать на них возможность обгона. 
В этом случае может быть использована 
предлагаемая схема разметки трехполос­
ной проезжей части (рис. 3).

При более высокой интенсивности дви­
жения на затяжных спусках так же, 
как и на подъемах целесообразно устраи­
вать дополнительные полосы.

УДК 625.725

Проектирование затяжных подъемов и спусков
Инженеры Ю. А. К РЕМ ЕН ЕЦ , В. В. С И Л ЬЯН О В

В связи с интенсивным развитием автотранспортных пере­
возок и увеличением количества большегрузных автомобилей и 
автопоездов правильное проектирование затяжных подъемов 
и спусков приобретает особое значение.

Очень часто, даж е при сравнительно низкой интенсивности 
на подъемах, можно наблюдать скопление автомобилей из-за 
движения некоторых из них в транспортном потоке с неболь­
шими скоростями. С другой стороны затяжные спуски весьма 
опасны: статистика показывает, что на них наблюдается вдвое 
больше аварий, чем на подъемах.

В литературе уже обсуждались некоторые мероприятия по 
улучшению условий движения на подъемах и спусках, связан­
ные с ограничением длин подъемов, устройством дополнитель­
ных полос, уширением покрытия в нижней части вогнутых кри­
вых и т. д. В действовавших ранее НиТУ 128—55 имелись ука­
зания с проектировании на затяжных уклонах через каждый 
километр прямых вставок, протяжением не более 50 м с вели­
чиной уклона 20%0. Новые нормы (СНиП II—Д .5—62) реко­
мендуют такие вставки лишь для горных дорог через каждые
2—3 км. Причиной тому послужило некоторое увеличение 
объема земляных работ (7— 15%) и длины подъема, а также 
мнение об ухудшении условий работы водителя из-за частого 
переключения передач1.

М ежду тем, изучение режима движения автомобилей, про­
веденное кафедрой «Проектирования дорог» М ДДИ на затя ж ­

ных подъемах и спусках, запроектированных в соответствии с 
рекомендациями ранее действовавших норм, указывает на не­
обходимость вставок. Наличие вставок приводит К искусствен-

1 А Е. Б е л ь с к и й. Оценка вариантов продольного профиля 
горных дорог на участках с затяжными подъемами. Труды КАДИ, 
вып. 9, 1962.

Рис. 1. Участок  на затяжном подъеме со вставкой

ному ограничению длины затяж ного уклона и, таким образом, 
улучшает скоростной режим на подъемах и безопасность дви­
жения на спусках. Этому способствуют следующие обстоятель­
ства.
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Появляется возможность чащ е пользоваться на спуске на­
катом и отказаться от длительного притормаживания, которое 

.ведет к перегреву трущихся элементов тормозов и тем самым 
увеличивает вероятность дорожно-транспортных происшествий. 
На подъеме это позволяет двигаться на высшей передаче, ис­
пользуя кинетическую энергию, накопленную ранее. Кроме то­
го, уменьшается утомляемость водителя. На спуске без встав­
ки он испытывает длительное напряжение, вызванное восприя­
тием искаженной конечной ситуации в сочетании с его изме­
ненной позой1, на подъеме — с необходимостью перехода на 
низшие передачи. В результате, при наличии вставки, как на 
спуске, так и на подъеме повышается скорость движения.

Рис. 2. Линейный графин скоростей движения на затяж ­
ном подъеме со вставкой:

1 — подъем; 2 — спуск

На рис. II показан спуск со вставкой, образованной двумя 
обратными вертикальными кривыми, а- на рис. 2  — линейный 
график средних скоростей грузовых автомобилей для этого 
участка. :На спуске скорость сначала возрастает до 63 км/ч,

'В .  Т. Л е б е д е в а  и Ю.  А. К р е м е н е ц .  Дорож ная ситуация 
спуска как естественная модель-психической напряженности. «Вопросы 
психологии». 1965, № 4.

далее благодаря вставке уменьшается почти до начальной, а 
затем опять начинается процесс нарастания скоростей. Таким 
образом, вставка принимает на себя роль гасителя скорости 
и тем самым облегчает работу колесных тормозов. На подъе­
мах вставка служит «разгрузочной площадкой», где автомо­
биль имеет возможность набрать новый запас кинетической 
энергии для преодоления последующего подъема.

Сравнение скоростей движения на рассматриваемом уча­
стке со скоростями на затяжных уклонах соответствующей 
длины без вставок показывает, что скорость в первом случае 
возрастает -в среднем на 7—8 %.

Подбором длины спуска (или подъема) и вставки можно 
добиться того, чтобы основная часть автомобилей на спуске 
двигалась накатом, а на подъеме — только на высшей пере­
даче. Авторами уже при­
водились рекомендации 
по выбору предельных 
длин подъемов, исходя 
из условий их динами­
ческого преодоления1.
Что касается вставки, то 
длину ее можно выбрать 
в пределах заш трихо­
ванной части графика, 
представленного на
рис. 3. Д ля выполнения 
поставленной задачи 
вставка долж на иметь 
обратный уклон, т. е. 
спуск заканчиваться ко­
ротким подъемом, за ко­
торым опять следует 
спуск (по типу трампли­
на).

Подобный метод 
нельзя рассматривать 
как универсальный.
Однако целесообразно во всех случаях, где это возможно (осо­
бенно в условиях резко пересеченной местности), применять 
его в комплексе с другими мероприятиями, улучшающими ре­
жим движения автомобилей. При этом следует придерживать­
ся следующих предельных размеров элементов подъема: мини­
мальная длина вставки с обратным уклоном 40%о должна быть 
не менее 60 м, с прямым уклоном 2 0 %о — не менее 100 м, пре­
дельное расстояние между вставками — не более 400 м при 
уклонах 60—70 %о.

1 Ю. А. К р е м е н е ц ,  В. С и л ь я н о в .  Ограничить длину 
подъемов при проектировании продольного профиля дорог. «Автомо- 
бильные дороги», 1964, № 10.

У К /10 Н,°/оо

Рис. 3. Зависимость длины 
вставни от ее унлона (верхний 
предел для вставок с прямым 
уклоном, нижний — с обрат­

ным)

УДК  625.72:55.625.711.83

Совершенствовать изыскания в заболоченной местности
Канд. техн. наук И. Е. ЕВГЕН ЬЕВ

Методы и технические средства, применяемые при линейных 
инженерно-геологических обследованиях в обычных условиях, 
мало пригодны в сильнозаболоченных таежных районах. Мето­
дика обследования болот, положенная в основу ныне действу­
ющих инструкций и указаний, по существу была разработана 
еще в довоенный период. В то время для  дорог высокой кате­
гории повсеместно рекомендовалось полное выторфовывание, 
а физико-механические свойства болотной залеж и определя­
ли ориентировочно, по визуальным признакам с использовани­
ем простейших систем классификации.

Применяемые в наше время конструкции и технологические 
приемы позволяют во многих случаях обеспечить достаточную 
прочность и устойчивость земляного полотна дороги на слабом 
основании без выторфовывания, что сниж ает ее строительную 
стоимость в несколько раз. Поскольку новые конструкции тре­
буют точных инженерных расчетов, возникла необходимость 
получения комплекса расчетных показателей физико-механи­
ческих свойств слабых грунтов основания. Такие показатели 
стали требоваться и для объективного обоснования целесооб­
разности замены грунта.

Составители последних пособий по обследованию болот, не 
изменяя основ методики и используя технику линейных изы­
сканий, рекомендуют отбирать и испытывать в лаборатории мо­
нолиты ненарушенной структуры из выработок, сделанных при 
обследовании трассы: буровых скважин, шурфов. При этом 
характерно, что повышение точности расчетов непременно вле­
чет за  собой увеличение числа монолитов и объема их лабора­
торных исследований. Например, согласно ныне действующим 
Указаниям по инженерно-геологическому обследованию болот 
при изысканиях автомобильных дорог -(Союздорпроект, 1959) 
на каждый километр перехода через болото должно быть вы­
полнено от 10 до 20 буровых и не менее 40 зондировочных 
скважин. Число монолитов, подлежащих лабораторным испы­
таниям, превышает 100 -шт. на 1 км протяженности перехода. 
Однако и этот объем работ в ряде случаев не обеспечивает до­
статочного числа данных для статистического вывода расчет­
ных показателей с гаран ированной точностью.

Ясно, что при сложившейся методике трудоемкость и стои­
мость обследований болот по трассе во много раз превышает 
средние нормативы, установленные для линейных инженерно­
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геологических изысканий в обычных условиях. Высокая трудо­
емкость определяется в первую очередь несовершенством при­
меняемых технических средств. На труднопроходимых болотах 
практически исключается использование передвижных буровых 
станков, широко применяемых при линейных обследованиях, 
и изыскателям приходится прибегать к ручному бурению. Сле­
дует также учесть, что до настоящего времени не имеется грун­
тоносов, приспособленных для отбора ненарушенных моноли­
тов слабых водонасыщенных грунтов. Применяемые для этой 
цели грунтоносы с разъемными стаканами (Иванова, Копаче- 
ва) или со вставными кольцами (Раш а и др.) либо вообще не 
удерживают слабый г.рунт, либо уплотняют образец в процес­
се отбора, что служит причиной ошибок в определении расчет­
ных показателей. Значительные трудности возникают при упа­
ковке и перевозке монолитов к месту испытаний, в стационар­
ную лабораторию. Нельзя признать, например, удовлетвори­
тельным распространенный способ парафинирования образцов 
торфа, поскольку он не гарантирует герметичности и сохран­
ности формы. Геотехнические приборы, которыми располагают 
лаборатории проектных организаций, неприспособлены для оп­
ределения свойств сильносжимаемых слабых грунтов. Н апри­
мер, определить сопротивление сдвигу торфа при фиксирован­
ной влажности на приборах серийного выпуска (системы М а­
слова, Гидропроекта и др.) очень сложно. Затруднительно и 
определение компрессионных характеристик, при котором тр а ­
тится по нескольку недель на каждый образец. Весьма сложны 
фильтрационные испытания.

Д аж е в тех случаях, когда технические трудности каким- 
либо способом преодолеваются, полный анализ физико-меха- 
яических свойств торфа требует столько времени, что провести 
его для нескольких сот или даж е десятков образцов в сроки, 
установленные для проектирования, бывает практически не­
возможно. Учитывая это, проектировщики, наруш ая рекомен­
дации Указаний, вынуждены произвольно сокращ ать число вы ­
работок и объем лабораторных испытаний, что либо снижает 
надежность проекта, либо требует введения чрезмерного зап а­
са прочности. В ряде случаев по той ж е причине приходится 
вообще отказываться от исследований и расчетов и предлагать 
в качестве «универсальной конструкции» удаление и. замену 
слабого грунта в основании насыпи, в .результате чего возмож ­
ность снижения стоимости строительства дороги упускается.

На наш взгляд, настало время пересмотреть методику ин­
женерно-геологических изысканий переходов через болота и 
решительнее внедрять новые прогрессивные способы определе­
ния основных расчетных показателей слабых грунтов на ме­
сте без отбора образцов. Такие способы в последние годы по­
лучают все более широкое развитие в мировой практике ин­
женерно-геологических обследований. Их преимущества нео­
споримы.

В нашей стране предложены различные конструкции при­
боров для определения физико-механических свойств грунтов 
без отбора образцов, пригодные для массового использования. 
В частности, широкой известностью пользуется крыльчатка 
ЦПИИСа, пенетрационные зонды Гидроп.роек^а и др. Но эти 
приборы предназначены для испытания грунтов в широком 
диапазоне прочности при изысканиях под строительство соору­
жений с большими нагрузками на основание и для линейных 
дорожных изысканий неудобны. Д л я  определения механиче­
ских характеристик слабых грунтов с целью расчета оснований 
дорожных насыпей необходимы легкие ручные приборы, про­
стые и надежные в обращении, которые могли бы обеспечить 
массовые испытания на трассе.

В Белорусском дорожном научно-исследовательском инсти­
туте разработаны и используются на практике несколько типов 
подобных приборов. Д ля определения сопротивления сдвигу 
слабых грунтоь предложено простейшее дополнительное обору­
дование к ручному буровому комплекту, состоящее из лопаст­

ной крыльчатки, навинчиваемой вместо рабочего наконечника, 
и рычага, который закрепляется на штанге с помощью подвиж­
ного разъемного шарнира и соединяется с рукоятью жимков 
пружинным динамометром. П оказатель сопротивления сдвигу 
определяют по усилению, необходимому для поворота крыль­
чатки за  подвижной рычаг.

Плотность торфяных и других слабых грунтов рекомендует­
ся определять с помощью специально приспособленного ручно­
го зонда Инсторфа, который широко используется для отбора 
проб и определения мощности торфяной залежи. Приспособле­
ние состоит из конического наконечника к пробоотборнику и 
пружинного динамометра, посредством которого можно заме­
рять усилие, прилагаемое к .рукояткам для вдавливания зонда. 
Найдена корреляционная зависимость между усилием, потреб­
ным для вдавливания зонда, и абсолютным значением плотно­
сти грунтов различного типа. Определение плотности во многих 
случаях может заменить трудоемкие компрессионные испыта­
ния, поскольку известны достаточно достоверные методы про­
гнозирования осадки торфа под насыпью по величине его на­
чальной плотности. Применение описанных простейших прибо­
ров позволит повысить качество инженерно-геологических изы­
сканий переходов через болота.

В дальнейшем более широко должны использоваться уско­
ренные методы определения физических показателей состояния 
слабых грунтов (влажности, удельного и объемного весов 
и пр.) с помощью радиометрических приборов, прессования об­
разцов под штампами и т. п. Нет сомнения, что затраты, свя­
занные с разработкой и освоением новых методов, быстро оку­
пятся в любой проектной организации.

Говоря о путях прогресса инженерно-геологических изыска­
ний в труднодоступной местности, нельзя не упомянуть о ме­
тодах использования аэрофотосъемки и аэровизуальных на­
блюдений. Без применения этих методов практически невоз­
можно решить задачу оптимального трассирования дороги в 
районах с большими труднопроходимыми или залесенными бо­
лотами, но область использования аэрометодов не следует огра­
ничивать только трассированием. Фотоматериалы могут дать 
ценную информацию о микроландшафте и режиме водного пи­
тания болота, по которым можно судить о глубине, геоботани- 
ческом и влажностном типе залежи и приближенно предста­
вить ее физико-механические свойства.

В настоящее время многие транспортные проектные органи­
зации используют аэрометоды для целей инженерно-геологиче- 
ских изысканий в заболоченной местности, хотя эта работа за­
труднена отсутствием специальных пособий. Полнота и досто­
верность комплексного дешифрирования болот зависит от ка­
чества используемых эталонов. Как показывает практика, в ма­
лоизученных районах для получения эталонов приходится про­
водить детальное наземное обследование в объеме 20—40% от 
общей протяженности болот по трассе. Кроме того, требуется 
контрольное бурение на стадии рабочего проектирования.

При использовании аэрофотометодов далеко не всегда ис­
черпываются их технические возможности, позволяющие до­
стичь более точных и надежных результатов. Д ля  дешифри­
рования .растительных индикаторов большие преимущества да­
ет цветная и спектрозональная съемка. В качестве эталонов 
для аэровизуальных наблюдений должны использоваться пер­
спективные фотосхемы, выполненные в масштабе 1:500— 
1:2000. Весьма актуальными следует считать поиски аэрогеофи- 
зических методов зондирования болот.

Широкое использование современных методов инженерно­
геологических обследований позволит не только снизить трудо­
емкость и сократить сроки проектирования, но будет способ­
ствовать и снижению стоимости строительства дорог в заболо­
ченной местности благодаря переходу к подлинно расчетному 
проектированию и применению экономичных конструкций зем­
ляного полотна.
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Выбор ширины земляного полотна дороги в подвижных песках

К важнейшим вопросам строительства 
дорог в подвижных песках следует от­
нести выбор рациональной ширины зем ­
ляного полотна. Действующие нормы 
на проектирование автомобильных дорог 
устанавливают ее в зависимости от при­
нятой технической категории без учета 
природных условий.

Несмотря на то, что для дорог
IV технической категории установлена 
ширина полотна 10 м, в практике строи­
тельства в песках она принимается от 7,5 
до 10 м. На чем же основано отклонение 
от требований НиТУ?

Многие специалисты склонны считать, 
что меньшая ширина земляного полотна 
создает лучшие условия для переноса 
песка, и, следовательно, дорога менее 
подвержена заносам. Например, 
С. А. Трескинский1 рекомендует прини­
мать ширину земляного полотна в песках 
не более 6 м, в связи с чем предлагает 
устраивать самостоятельное полотно 
для каждой полосы движения.

Неприемлемость этого предложения 
очевидна, так как оно почти вдвое увели­
чивает протяжение заносимых участков и 
затраты на содержание автомобильной 
дороги. Из опыта ж е эксплуатации дорог 
в Туркменской ССР известно немало 
случаев, когда песком заносилась дорога 
с шириной полотна 8 м и не заносилась 
дорога шириной 10 м. Аналогичные ф ак­
ты наблюдаются и в других районах 
Так, Л. Д. Ш умилов2, описывая опыт 
строительства автомобильной дороги 
в Кзыл-Кумах, не отмечает случаев з а ­
носа насьгпей шириной 10 м.

Обеспечение безопасности автомобиль­
ных дорог от песчаных заносов зависит 
от многих факторов, главным из которых 
при прочих равных условиях является 
положение трассы относительно песча­
ного рельефа.

По данным А. Т. Левадню ка3, на одной 
из дорог в Западной Туркмении правиль­
ный выбор положения трассы сократил 
протяжение участков с неизбежными 
песчаными заносами с 12 до 3 км. При­
чем на выбранной трассе отмечается 
только возможность таких заносов.

Следует подчеркнуть, что при обследо­
ваниях не обнаружено ни одного случая 
заноса, вызванного размером ширины 
земляного полотна. Вывод об отсутствии 
зависимости между его шириной и обра­
зованием песчаных заносов подтверж ­
дается исследованиями А. И. Знамен­
ского4.

1 С. А. Т р е с к и н с к и й .  Автомобильная 
дорога в песках. Автотрансиздат, 1957.

2 Л. Д. Ш у м и л о в .  Строительство дорог 
в барханных песках. «Автомобильные дороги», 
1961. № I.

3 А. Т. Л е в а д и ю к. Песчаные массивы 
северной части Западно-Туркменской низмен­
ности. АН ТССР, Ашхабад, 1963.

4 А. И. З н а м е н с к и й .  Об особен­
ностях проектирования и мерах защиты авто­
мобильных дорог от песчаных заносов в 
условялх подвижных песков. «Строительство 
дорог на засоренных грунтах и подвижных 
песках», М., Автотрансиздат, 1953,

Инж. П. С ОБО ЛЕВ

Безаккумуляционный перенос ветро­
песчаного потока через любую поверх­
ность, в том числе и полотно автомо­
бильной дороги, обеспечивается, главным 
образом, уменьшением шероховатости 
поверхности и предотвращением образо­
вания вихрей. В результате наблюдений 
ветролесчаного потока в аэродинамичес­
кой трубе и полевых условиях А. И. З н а­
менский установил, что наибольшее коли­
чество песка ветропесчаный поток проно­
сит по гладкой поверхности. Транзитные 
возможности у поверхности подвижного 
песка меньше в 37 раз, чем у гладкой 
поверхности, и в 17 раз, чем на такырах.

Это обстоятельство дает исчерпываю­
щее объяснение незаносимости окружен­
ных подвижными песками такыров, раз­
меры которых в большинстве случаев 
в десятки, сотни и даж е тысячи раз пре­
вышают ширину полотна автомобильной 
дороги.

Следовательно, для свободного пере­
носа песка через полотно дороги шерохо­
ватость ее поверхности долж на быть 
меньше или по крайней мере равна ше­
роховатости окружающей местности. 
Конструкция автомобильных дорог 
в песчаных районах удовлетворяет этому 
условию: поверхность проезжей части
из черного гравия или щебня практически 
гладкая, а откосы песчаных насыпей 
отделываются слоем связного грунта1 и 
планируются.

Второе важное условие безаккумуля- 
ционно'го переноса — недопустимость 
образования вихрей, так как при возник­
новении разреженных зон воздуха из 
ветропесчаного потока может выпадать 
песок. Это условие достигается прида­
нием земляному полотну определенного 
поперечного профиля2.

М ожно сделать вывод, что отсутствует 
какая-либо связь между шириной земля­
ного полотна и песчаными заносами 
на дорогах, так как эта связь не под­
тверж дается ни экспериментальными ис­
следованиями, ни практикой строитель­
ства и эксплуатации автомобильных 
дорог с различной шириной полотна

Необходимость строительства автомо­
бильных дорог в песках с меньшей, чем 
по нормам, шириной полотна иногда 
пытаются обосновать снижением стои­
мости строительства. Однако анализ по­
казывает, что никакой экономии при этом 
не получается.

Без учета стоимости закрепления пес­
ков, планировочных работ, водоотводных 
устройств на такырах и т. д., непосред­
ственно не относящихся к сооружению 
самого земляного полотна, стоимость 
земляных работ в пустынных районах, 
по данным проектных материалов, со-

’Ю. А. М о т ы л е в. Дорога в подвижных 
песках. «Автомобильные дороги», 1961, № 6.

2 Технические указания по проектированию 
и возведению земляного полотна автомобиль­
ных дорог в районах распространения под­
вижных песков (ВСН 77-62). Оргтрансстрой. 
1963.

ставляет 5—8 % от стоимости строитель­
ства всей дороги. Поэтому благодаря 
уменьшению ширины земляного полотна 
можно снизить стоимость строительства 
всего на 0,5—'1,5%. Наносимый же этим 
ущерб значительно больше.

П рактика строительства и эксплуата­
ции дорог в пустынных районах пока­
зывает, что суммарное протяжение участ­
ков, непосредственно подверженных пес­
чаным заносам, составляет незначитель­
ную часть от всей длины автомобильных 
дорог.

Известен, например, даж е такой факт, 
когда протяжение заносимых мест на ав­
томобильной дороге длиной 42 км состав­
ляет всего 0,3—0,5 км, остальная ее часть 
проходит по такырам, солончакам и за­
крепленным пескам, тем не менее вся до­
рога построена с меньшей, чем было 
установлено НиТУ, шириной полотна 
Рост интенсивности движения и ухудше­
ние в связи с этим эксплуатационных 
показателей привели, в конце концов, 
к необходимости уширения земляного 
полотна этой дороги до нормальных 
размеров. Работы по реконструкции ве­
дутся, как правило, местными маломощ­
ными строительными организациями или 
силами ДЭУ, не располагающими необ­
ходимым комплексом строительных ма­
шин и механизмов. Поэтому уширение 
земляного полотна производится крайне 
медленными темпами и с затратами 
средств, в несколько раз превышающими 
полученную прежде экономию на земля­
ных работах.

Строительство земляного полотна 
с меньшей по сравнению с нормами ши­
риной резко ухудшает эксплуатационные 
качества автомобильных дорог, увеличи­
вает стоимость перевозки грузов. В про­
шедшей в 1960— 1961 гг. дискуссии ич- 
женеры А. Ф. Краюхин и Д. Я. Родов1, 
Л. Д. Ш умилов и В. А. Лебедихин1 
на многих примерах показали неприем­
лемость снижения расчетных параметров 
для местных автомобильных дорог. 
Это тем более недопустимо для дорог 
общего пользования, имеющих перспек­
тиву роста интенсивности движения.

Таким образом, размеры ширины зем­
ляного полотна не оказывают влияния 
на степень заносимости автомобильной 
дороги песком, а повышенные затраты 
на эксплуатацию дороги и последующую 
ее реконструкцию значительно больше 
первоначальной экономии. В этой связи 
строительство автомобильных дорог 
в пустынных районах с меньшей, чем 
по нормам, шириной земляного полотна 
представляется необоснованным и неце­
лесообразным.

'А .  Ф. К р а ю х и н  и Д.  Я.  Р о д о в .  
Еще о технической классификации для мест­
ных дорог. «Автомобильные дороги», 
1961, № 1.

3 Л. Д . Ш у м и л о в  и В. А. Л е б е д и ­
х и н .  Нужны ли особые ТУ для местных до­
рог? «Автомобильные дороги» 1961, N* 6.
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УДК 625.624.131.5

Метод определения деформируемого слоя дорожных оснований 

и земляного полотна
И. А. М ЕДН ИКО В

Проектирование оснований и земляного полотна под покры­
тиями, в частности — под цементобетонными дорожными пли­
тами, применительно к которым относится данное исследова­
ние, требует знания глубины распространения деформаций под 
воздействием транспортной нагрузки, движущейся или непо­
движной, но при включенном двигателе. Зону в пределах этой 
глубины будем называть динамически активным слоем, так 
как под влиянием указанной нагрузки этот слой участвует 
в вынужденных колебаниях покрытия и претерпевает в резуль­
тате переменные деформации. Толщина динамически активного 
слоя может быть найдена на основании опытных данных, по­
лученных при колебаниях жесткого штампа, если общ ая мас­
са штампа, вибраторов и других приспособлений, находящихся 
на штампе, имеет приблизительно такую ж е удельную величи­
ну, какую имеет масса или одной дорожной плиты, или пли­
ты и транспортных средств, — в зависимости от поставленной 
задачи Таким образом, здесь принимается допущение, что фор­
ма плит, их размеры в плане и краевые условия несуществен­
ны в данном вопросе, а имеет значение только основание, грунт 
земляного полотна и удельная величина массы, находящейся 
на поверхности%основания.

Заметим, что сделанное здесь допущение в известной сте­
пени аналогично тому, какое принимается при определении 
упругих характеристик грунта, исследуемых с помощью ж ест­
ких штампов, например, при определении коэффициента посте­
ли по Фуссу-Винклеру. Поэтому следует пользоваться ш тампа­
ми с возможно большей опорной площадью. В этом смысле ре­
зультаты расчета будут тем точнее, чем ближе эта площадь 
к опорной площади реальных плит, по крайней мере, относи­
тельно небольших размеров в плане, например, для дорожных 
покрытий сборного типа. Во всяком случае следует пользо­
ваться штампами с опорной площадью не меньше той, которая 
оправдала себя в современной технике экспериментальных ис­
следований упругих характеристик грунта.

I 4

I

Схема определения динамичен 
ски активного слоя:

1 — вибратор, другие приборы и 
приспособления, пригрузка; 2 — 
штамп; 3 — призма грунта в дина* 
мически активном слое; 4 — грунт, 
не претерпевающий переменных 

деформаций

Итак, рассмотрим колебания штампа под действием верти­
кальной периодической силы, которая развивается вибратором, 
•расположенным в центре штампа (см. рисунок). Постепенно 
изменяя частоту возмущения, получим состояние первого резо­
нанса вертикальных колебаний и измерим частоту при этом со­
стоянии, например, с помощью вибрографа. Обозначим эту 
частоту через 0 .

Располагая величиной 0 , можно определить искомую глу­
бину динамически активного слоя по следующей формуле ав­
тора [2]:

а  чп а
Н  = -------------------a r c t g ------- — 10- ........ ...., (1)

У  е * + 2гз q V е з +  2г ’
где 7 о среднее значение объемного веса материалов в слоях 

основания и верхней зоны земляного полотна; 
а — скорость распространения звуковых волн в указан­

ных слоях вдоль рассматриваемой упругой призмы;

— *У То
(2)

g  — ускорение силы тяжести;
Е — приведенный эквивалентный модуль упругости мате­

риалов упомянутых слоев;

£  =  £ о , 1 ~ t X  9  . (3)
(1 +  Р) (1 —

где Е 0 — эквивалентный модуль упругости материалов тех же 
слоев;

ц. — среднее значение коэффициента Пуассона этих ма­
териалов.

Приведенный модуль упругости здесь введен по той при­
чине, что благодаря наличию окружающей призму среды боко­
вые перемещения ее почти отсутствуют;

г — коэффициент демпфирования колебаний. При учете это­
го коэффициента предполагается, что штамп изготовлен из то­
го ж е материала, что и плита;

q — интенсивность веса на поверхности дорожного осно­
вания по опорной площади штампа;

Р  — вес штампа;

Р  +  Ро
(4)

Ро — вес вибратора, других приборов и приспособлений, 
установленных в центре штампа или симметрично от­

носительно его вертикальной оси. Сюда же относит­
ся и вес пригрузки, если она потребуется для получе­
ния необходимого значения q;

F  — опорная площадь штампа.
Формула (1) будет тем точнее, чем больше размеры площа­

ди плиты в плане по сравнению с Я  и чем в менее связном 
состоянии находится основание и грунт по условиям йодно-теп­
лового режима.

С уменьшением удельной массы q]g, находящейся на по­
верхности основания, глубина Я  в формуле (1) стремится к 
предельному значению:

2 V  ез+ 2  /-3
(5)

К предельной величине Я 0 могут приблизиться значения Я 
при динамических расчетах дорожных плит небольшой толщи­
ны (например, напряженно армированных) в тех случаях, ког­
да учитывается удельная масса плиты (у h ) : g ,  а транспорт­
ные средства принимаются безынерционными (ч — объемный 
вес материала плиты, h — ее толщина). Это объясняется тем, 
что величина удельной массы дорожной плиты часто невелика 
по сравнению с величиной При очень больших зна­
чениях q формула ( 1) с учетом выражения (2 ) получит следу­
ющий вид:

Их =  q  ( 0 3 +  2г 3) ’ (6)

К предельной глубине Н\ значения Н  будут приближаться 
при динамических расчетах дорожных или аэродромных плит
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большой толщины с учетом масс весьма тяжелых транспорт­
ных машин.

Если величина г неизвестна, то, полагая в формулах (1 )— 
(6 ) значение г = О, получим глубину активного слоя без учета 
затухания колебаний. В этом случае глубина будет найдена с 
некоторым избытком.

Для подбора Р+ Ро  по формуле (4), при известной величи­
не F, необходимо располагать значением q. С этой целью пола­
гаем, что расчетное колесо (спаренное заднее колесо автомо­
биля) находится в центре плиты. Часть массы автомобиля, 
приходящейся на это колесо, принимаем равномерно распре­
деленной по поверхности круглого следа с радиусом R 0. Удель­
ную величину этой массы заменяем эквивалентной удельной 
массой Рэ/g , равномерно распределенной по плите в пре­
делах круга радиусом R 0+ n L , где L  — характеристика ж ест­
кости плиты, вычисляемая при том ж е значении Е, что и в фор­
муле (2). При этом с достаточной точностью можно принять 
п = 3. В другой динамической задаче проф. В. Ф. Бабков 
[I, стр. 189] принимает радиус чаши прогибов R = 4 L , но незави­
симо от радиуса отпечатка R0. Это приемлемо для небольших 
отношений Ro/R.

Величина рэ определяется следующей формулой, полученной 
автором по методу приведения масс на основе сравнения кине­
тических энергий двух систем: с заданной и с эквивалентной 
массой [3, стр. 132];

2к
я3 — 4 (Ro +  n L f  

з
L

.....y i
L 6  \  R 0 +  nL } J ’

V  1 . ( 1 —
У  6£ ( l - n ? )

(7)

(8)

£  =  900-
•1 — 0,35

( 1 + 0 ,3 5 ) ( 1  — 2 X 0,35)
=  900 X 1 ,605 =

По формуле (2):

« = j / - 1444,5 X  981 

19 X Ю - 4
100 X ] / 74  582 = 2 7  310 см /сек;

П о формуле (8 ): 
з

Z. =  241 240 000 X [1 — (0 ,35)21 _
24 X

6 ,2 1 4 X 4 ,4 4 8

где — модуль упругости и коэффициент Пуассона мате­
риала плиты;

Р а — часть веса автомобиля, приходящ аяся на расчет­
ное колесо. Остальные обозначения — прежние.

При этом

Я =  +  рэ  (9)
Пример. Определить глубину динамически активного слоя 

под цементобетонным покрытием при следующих данных:
Ра—9 т; /?0= 2 0  см; Л =24 см; 7 = 2,4 т/м3; £ i= 2 4 0  000 кГ/см?; 
Hi =  0,17; £о=900  кГ/см2; ц = 0 ,35 ; Vo=l,9 т/м3. Испытания про­
водятся с бетонным штампом толщиной 30 см, диаметром 80 см 
при у —2,4 т/м3. Решение: по формуле (3)

6 Х 1444.5  X  [1 — (0,17)2] ' 2 ,054 X 4,595

=  24 X  2 ,93  =  70,32 см.
П о формуле (7) при п = 3  имеем:

900
Р э =  1 ,07

(20 +  3 X  7 0 ,32)2 
20

,64 X

20 +  3 X 70,32 

(9):

[ i  — i ,e

=  0 ,1 8 ( 1 — 0,123) =  0,158 кГ/см2.

9 = 2 4 - Ю-4 -24 +  0,158 =  0,0576 +  0,158=П о формуле 
=0,216 кГ/см2.
Вес штампа: / '= 3 ,1 4 - (40)2-30-24-10—‘=361,73 кГ 
По формуле (4): P0= qF— P = 0 ,216-3,14-(40)2—361,73=
=  1085,18—361,73=723,45 кГ.

Измеренная при испытаниях частота колебаний штампа в 
состоянии первого резонанса равнялась 28 гц. Круговая часто­
та колебаний при резонансе: 0 = 2 я -2 8 = 6 ,28-28=  175.84

Коэффициентом демпфирования колебаний пренебрегаем. Иско­
мая глубина по формуле ( 1) при г —0 будет:

Н  =
27 310 
175,84

a rc tg
19X10 Х 27 310

0,216X 175,84

19X155 31
=  155,31 arc tg  -io 7 - o -2i6- =  155,31 X arc tg  1 ,36 . 

С помощью таблиц тангенсов находим
< 53°40' /  „ 40

arc tg  1 ,36 = -------- я  =  153 +  —
s  180° I т  60

X
3.14
180

_  5 3 .6 7 X 3 .1 4  
180

=  0 ,94 .

: 1444,5 кГ/см 2.

При этом Я =  155,31-0,94= 145,99 см =1,46 м
Как известно, в настоящее время глубина слоя, приходяще­

го в колебательное состояние и деформирующегося в процессе 
движения нагрузки, принимается без точных эасчетных обосно­
ваний. Изложенный метод позволяет определять эту глубину 
путем несложных формул (1) — (9) более достоверно и способ­
ствует, таким образом, обоснованному конструированию дорож­
ных оснований и верхней зоны земляного полотна.
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УДК 624.131 8:625.72

УСТРАНИТЬ НЕДОСТАТКИ В ПОДСЧЕТЕ ОБЪЕМА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА
Как известно, приводимые в рабочих чертежах объемы зем­

ляных работ могут быть использованы на строительстве толь­
ко в том случае, если эти объемы соответствуют действитель­
ным. Несоответствие объемов выявляется как при уточнении 
их в процессе составления проектов производства работ, так 
и при замерах на месте. Особенно большие расхождения на­
блюдаются на участках дорог с вертикальными кривыми, с 
■поперечными уклонами местности, при большой разнице сосед­
них рабочих отметок продольного профиля, на вираж ах и т. д.

Рассмотрим для примера результаты подсчетов объемов 
земляных работ, выполненных в Гипроавтотрансе для участка 
одной из дорог Ростовской области.

На этом участке подсчет объемов земляных работ произве­
ден по таблицам, исходя из упрощенной формулы V = F cpl, 
где V — объем трапецоэдра, м3; Fcp —  площадь среднего се­
чения, определяемая по формуле

/ ч Р — ь
# !  +  //* я ,  +  я 2

где Н\ и # 2 — рабочие отметки крайних сечений, м; 
b — ширина земляного полотна, м.

Несмотря на наличие большого количества участков с раз­
ницей соседних рабочих отметок от 1 до  6 м и более, для пот- 
счетов нигде не применена формула с учетом призмоидальной 
поправки

т (Н, +  Я 2)2
V =  | F,ср 12

/.

Сравнение действительных объемов земляных работ с объе­
мами, установленными Гипроавтотрансом без учета поправок, 
приведено в табл. 1.
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364 223 1,32
224 4 75 3,43 100 — 7793 — 7940 147

367 249 _ 4,53
250 _ 0,22 4,31 ТОО — 6095 — 6327 232

497 219 9,15 _
218 0,26 — 8,89 100 8788 9778 990

Вторым недостатком в подсчетах следует считать то, что 
профильные объемы земляного полотна определяют без учета 
поправок на поперечный уклон местности при крутизне склона 
меньше 0,20 (1:5) В настоящее время очень часто возводят на­
сыпи с откосами 1:3. По нашему мнению, поправку на косо- 
горность при таких откосах следует вводить уже с уклона 0,05 
( 1:20), тац как при ширине земляного полотна 12 м, она будет 
равна 130 м3, а для склонов с уклоном 0,10 (1:10) — 470 и
0,125 (1:8) -— 780 м3 на один пикет для насыпи высотой 2 м.

Д ля полуторных откосов поправку на косогорность следо­
вало бы вводить в подсчет такж е с более пологого поперечного 
уклона местности — 0,10. При таком уклоне поправка на пикет 
для насыпи высотой 2 м будет равна 124; 3 м — 170, 5 м — 
280 м3, а при уклоне 1:6 для насыпей такой же высоты поправ­
ки соответственно будут равны 360, 492 и 806 м5.

Поправки, учитывающие такие большие объемы, конечно, 
следует вводить в расчет или производить последний по вы­
черченным поперечным профилям. Всего этого в рассматривае­
мом подсчете Гипроавтотранса не делалось.

Большие отклонения от действительных объемов земляного 
полотна наблюдались на участках продольного профиля с вер­
тикальными кривыми. Произошло это потому, что при подсчете 
объемов круговые кривые между плюсами и пикетами во всех' 
местах приняты за ломаную линию и не даны поправки на кри­
визну. О величине ошибок можно судить по табл. 2.
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277 3 , 3 8 100 3  6 3 8 4  3 0 3 6 6 5 1 8 ,3
3  0 0 0 3 6 9 2 7 8

2 7 9
1 ,6 2
0 ,7 2

100 1 5 2 7 1 96 7 4 1 0 2 6 ,9

5  0 0 0 4 0 8 2 0 8
2 07

1 ,1 9
1 ,9 3

100 2  2 51 2 5 1 8 2 67 1 1 ,9

12 0 0 0 4 3 8 132 1 1 ,0 3 100 3 4  0 8 4 3 4  4 0 0 3 1 6 9 , 5
1 33 1 1 ,5 4

Из таблицы видно, что для получения правильных объемов 
земляного полотна поправку на кривизну, особенно при малых 
радиусах кривых, необходимо учитывать обязательно. Вводить 
ее лучше всего в сумму рабочих отметок, исходя из формулы

где Л — поправка, м; I — длина участка, м; R  — радиус кри­
вой, м.

Следует иметь в виду еще одну, четвертую по счету, поправ­
ку на объем насыпей и выемок в местах виражей. Эта поправ­
ка, как и предыдущие, в рассматриваемом проекте, такж е ни­
где не учтена, несмотря на наличие виражей.

Очень важно правильно подсчитать объемы выемок при не­
больших рабочих отметках насыпи, когда верхняя часть земля­
ного полотна возводится из привозного песчаного грунта

В этих случаях, в зависимости от толщины песчаного слоя и 
поперечных уклонов, нужно для каждого типа поперечного 
профиля составить таблицы и по ним производить подсчет 
К сожалению, при проектировании названного объекта и здесь 
допущены ошибки (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

а.н

и
2
с Рабочая Расстоя­

Объем выем­
ки, м3 Ошибка

Sо
5
s:

на>«
S
С

насыпи, м ние, м
по про­
екту

должно
быть м3 %

294

328

358

445

485
484
134
133
168
169
53
Ь4

0,26
0,35
0,58
0,14
0,43
0,47
0,32
0,52

100

100

100

100

263

164

104

104

467

374

227

276

204

210

123

172

78

128

118

165

Следует обратить внимание и на другие причины существен­
ных неточностей в определении объемов оплачиваемых земля­
ных работ. Так, не всеми проектировщиками учитываются по­
правки на осадку от уплотнения оснований насыпей. Кроме то­
го, объемы работ по съему дерна под низкими насыпями, на 
косогорах и с резервов, а такж е компенсация от замены снятых 
растительных грунтов под насыпями вводятся в объемные ве­
домости, как правило, по приближенным подсчетам без состав­
ления попикетных ведомостей, в которых были бы данные о 
толщине снимаемого слоя, его площади, объеме и дальности 
перемещения. Не подсчитываются и объемы работ по перемеще­
нию растительного грунта обратно в резерв при окончательной 
планировке.

К ак известно, земли, временно отводимые под притрассо­
вые и сосредоточенные резервы, землевозные дороги и другие 
сооружения, с окончанием строительства должны быть возвра­
щены землепользователями в состоянии, пригодном для сель­
ского или лесного хозяйства. Требования, предъявляемые к ка­
честву планировки таких земель, в настоящее время очень 
строгие. Все ранее использованные площади должны быть 
спланированы, обеспечены водоотводом и покрыты раститель­
ным грунтом. При этом объемы работ бывают значительными. 
Кроме того, для правильного их выполнения и подсчета необ­
ходимо составлять планировочные чертежи, особенно при со­
средоточенных резервах. К сожалению, в большинстве случаев 
на работы по приведению земель в пригодное состояние ника­
ких чертежей, объемных ведомостей и смет не составляют.

Так, в рассматриваемом нами проекте указанные работы во­
обще не предусмотрены, несмотря на наличие сосредоточенных 
резервов и больших площадей земель временного отвода. Не 
предусмотрены в этом проекте такие необходимые при возведе­
нии земляного полотна работы, как добор выемок после разра­
ботки их экскаваторами, «чистая» планировка обочин и отко­
сов, выполняемая после устройства дорожной одежды, плани­
ровка нижней части земляного полотна на всю ширину, требуе­
мая перед отсыпкой песчаного слоя, планировка кавальеров. 
К недостаткам в подсчете объемов работ следует отнести и то, 
что распределение земляных масс производится без учета пе­
реуплотнения грунтов.

Д ля правильного определения объемов перемещаемых зем 
ляных масс коэффициенты на переуплотнение грунтов нужно 
вводить сразу в попикетные ведомости и попикетные графики 
распределения земляных масс, а не учитывать их за итогом ве­
домости, составляемой для всей дороги или участка.

В графиках распределения земляных масс следовало бы так­
же показывать, кроме профильных, все оплачиваемые объемы 
земляных работ на каждом пикете. Особенно важно указывать 
попикетные объемы грунта, разрабатываемого в притрассовых 
резервах как с  левой, так и с правой стороны

Б. И. Майлов
О т  р е д а к ц и и :

Недостатки подсчета объемов земляных работ одного объ­
екта, запроектированного в Гипроавтотрансе, встречаются при 
выполнении этих подсчетов и в других проектных организаци­
ях (Союздорпроект и др.). Этим организациям необходимо 
улучшить качество определения оплачиваемых объемов грунта, 
следуя установленным правилам производства работ и приня­
тым технологическим картам
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Закругления в плане из сплошных переходных кривых
Инж. М. Б. АФАНАСЬЕВ, канд. техн. наук В. Н. ИВАНОВ

Известно, что на кривых малых радиу­
сов траектории движения автомобилей 
в значительной степени отклоняются 
от геометрической конфигурации закруг­
лений, разбитых по круговым кривым. 
Сдви^кка траекторий направлена внутрь 
кривой и вызывается желанием водите­
лей обеспечить себе при данной скорости 
наилучшие условия движения.

Нами с помощью киносъемки прово­
дились наблюдения за движением авто­
мобилей на кривых с радиусами от 50 
до 800 м. Анализ полученных результатов 
позволил установить, что среание траек­
тории автомобилей на кривых с радиу­
сами 50— 150 м близки по форме к двум 
переходным кривым без круговой встав­
ки. На кривых с радиусами 150—400 м 
траектории состоят из круговой кривой 
и двух переходных кривых. Причем 
с увеличением скорости движения круго­
вая вставка сокращается за  счет увели­
чения длины переходных участков траек­
торий.

С учетом результатов этих наблюдений 
авторами сделана попытка качественно 
оценить условия движения по сплошным 
переходным кривым. Д ля  этого был по­
ставлен следующий эксперимент. На го­
ризонтальной площ адке при угле пово­
рота \= 6 0 °  было разбито три осевые 
траектории (рис. 1):

Рис. 1. Схема взаимного расположения 
траекторий:

Т — тангенс; Б — биссектриса;
-------------------  переходная кривая по клотоиде:
— ------ ---------круговая кривая

/  — круговая кривая радиуса 100 м 
без переходных кривых, длина 
траектории 104,7 м, биссектриса
15,5 м;

2 — круговая кривая радиуса 100 м
с переходными кривыми по СНиП, 
длина траектории 154,6 м, бис­
сектриса 16,5 м;

3 — сплошные переходные кривые без
круговой вставки с радиусом 
в точке смыкания 100 м, длина 
траектории 209 м, биссектриса 
20 м.

По оси каждой из траекторий на раз­
личных скоростях проводились заезды 
испытательного автомобиля М-21 «Вол­
га». Установленные в автомобиле прибо­
ры позволяли фиксировать на ленту 
осциллографа путь, время, линейную и 
угловую скорости. П о каждой из траек­
торий было сделано 15—20 заездов. 
Отклонения от разбитых на площадке 
траекторий во всех заездах не превы­
шали 15 см.

Комфортабельность движения по кри­
вой оценивают коэффициентом попереч­
ной силы ц и скоростью нарастания 
центробежного ускорения /. Чем меньше 
коэффициент поперечной силы и чем 
плавнее нарастает сама поперечная сила, 
т. е. чем меньше /, тем удобнее кривая 
для движения. Коэффициент поперечной 
силы может быть выражен через угловую 
скорость следующим образом

g R g

где v — скорость, м/сек;
о) — угловая скорость, 1/сек;
g  — ускорение силы тяжести, м/сек2;
R — радиус траектории движения, м.

Поэтому полученные осциллограммы 
с записью угловой скорости по длине 
траектории могут быть использованы 
в определенном масштабе как графики 
коэффициента поперечной силы. На рис. 2 
приведены характерные графики, пока­
зывающие изменение ц при движении 
автомобиля по каждой из трех траекто­
рий. Отдельные пики на графиках 
являются результатом неровностей на 
площадке, где проводился эксперимент. 
Из рис. 2 следует, что наиболее плавное 
изменение коэффициента поперечной 
силы характерно для закругления 
из сплошных переходных кривых. Р е­
зультаты обработки этих трех заездов 
приведены в таблице.

Величина параметров

Параметры
по траекториям

1 2 3

Скорость, м/сек . . . 15,00 15,35 15,80
Нарастание центро­

бежного ускорения,
м/сек»:

входная траектория 1,58 0,80 0,14
выходная траекто­

рия ...................... 4,05 1,08 0,15
Максимальный коэф­

фициент поперечной
с и л ы .......................... 0,273 0,279 0,280

Итоговый график (рис. 3) показывает 
зависимость величины нарастания цент­
робежного ускорения от скорости для 
каждой из траекторий. Поскольку всь 
три траектории разбиты при одном и 
том же радиусе, равном 100 м, то при

Рис. 2. Изменение коэффициента поперечной силы  
при движении автомобиля на экспериментальных  

траекториях:
1 к р у г о в а я  к р и в а я ;  2  —  к р у г о в а я  к р и в а я  с  п е р е х о д н ы м и  

к р и в ы м и :  $  —  с п л о ш н а я  п е р е х о д н а я  к р и в а я

Рис. 3. Зависимость нарастания центробежного 
ускорения от скорости на экспериментальных 

траекториях:
f — к р у г о в а я  к р и в а я ;  2 —  к р у г о в а я  к р и в а я  с  п е р е х о д н ы м и  

к р и в ы м и :  3  —  с п л о ш н а я  п е р е х о д н а я  к р и в а я
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одинаковой скорости движения макси­
мальное значение коэффициента попереч­
ной силы для этих траекторий одинаково. 
Быстрое нарастание поперечной силы 
на круговой кривой без переходных кри­
вых (траектория 1) 'воспринимается как 
толчок. При расчетной для данного 
радиуса скорости 50 км/ч величина на­
растания центробежного ускорения 
слишком высока и составляет 4 м/сек3 
(кривая / ) .  Введение переходных кривых 
существеннв улучшает условия движе­
ния. При этой ж е скорости нарастание 
центробежного ускорения меньше и со­
ставляет уже 0,57 м/сек3 (кривая 2). 
Наименьшее значение /= 0 ,3  м/сек3 
при той же скорости будет для траекто­
рии из сплошных переходных кривых 
(кривая 3). Анализ графиков изменения 
коэффициента поперечной силы и граф и­
ков зависимости нарастания центробеж­
ного ускорения от скорости показывает, 
что закругления из сплошных переход-

В настоящее время регуляционные со­
оружения на мостовых переходах через 
водотоки проектируются в соответствии с 
Наставлениями1, которые не свободны от 
ряда недостатков.

В них при изложении условий, в кото­
рых возможно устройство регуляцион­
ных сооружений, нет разделения рек на 
несудоходные и судоходные.

В последнем случае значительные рас­
ходы воды, проходящие в пределах пойм, 
вызывают необходимость устройства ре­
гуляционных сооружений у мостов не 
столько для ограждения опор и конусов, 
сколько для обеспечения судоходства.

Для несудоходных рек при проходе в 
пределах поймы свыше 15% всего расхо­
да должны быть приняты меры против 
размыва фундаментов опор и конусов на­
сыпи. Однако в этом случае устройство 
струенаправляющих дамб не обязатель­
но. Оно будет оправдано, если предохра­
нит мост от повреждений лучше и де­
шевле, чем другие мероприятия. Когда 
фундаменты опор основаны на скале и 
их подошвы надежно защищены от под­
мыва конусом насыпи, на таких реках 
можно вообще не предпринимать ника­
ких защитных мер и не предусматривать 
регуляционные сооружения независимо 
от того, какая часть общего расхода реки 
проходит в пределах пойм. Однако если 
принято решение о строительстве струе­
направляющих дамб на несудоходной 
реке, они должны иметь надлежащ ую 
форму и необходимые размеры, опреде­
ляемые по тем ж е правилам, что и для 
дамб 1 а судоходных реках.

Следует отметить, что в защите под­
ходных насыпей большое значение при­
обретают абсолютные величины скоро­
стей водного потока вдоль насыпи при 
расчетном расходе.

Размеры струенаправляющих дамб по 
Наставлениям определяются пропорцио-

1 Наставление по изысканию и проектиро­
ванию железнодорожных и автодорожных 
мостовых переходов через водотоки. Глав­
транспроект, М., 1961.

ных кривых обеспечивают при одинако­
вой скорости наиболее комфортабельные 
условия движения.

Основываясь на результатах наблюде­
ний за траекториями движения автомо­
билей, проведенных на кривых с помо­
щью киносъемки, и на данных настоя­
щего эксперимента, можно рекомендо­
вать закругления малых радиусов проек­
тировать из сплошных переходных кри­
вых. Это будет способствовать такж е и 
более правильному использованию авто­
мобилями проезжей части, что приведет 
к снижению дорожно-транспортных про­
исшествий на этих участках.

Следует отметить, что закругления 
из сплошных переходных кривых могут 
с успехом заменить круговые кривые 
средних и больших радиусов. При этом 
существенно улучшится плавность трассы 
и сократится ее общ ая длина, что приве­
дет к снижению строительных и транс­
портно-эксплуатационных расходов.

У Д К  627.514:625.7

нально ширине главного русла реки меж ­
ду бровками по формуле B = b vA, где 
В  — ширина разворота (проекция верхо­
вой струенаправляющей дамбы на ось 
дороги; 6 Р — ширина русла меж ду 
бровками; А  — табличный коэффициент, 
зависящий от процентного соотношения 
расходов, проходящих по руслу и пой­
мам. Эта формула дает неправильные 
результаты для рек с незначительными 
руслами и большими поймами, т. е. для 
рек, где струенаправляющие дамбы наи­
более необходимы. В ней следует вместо 
ширины русла Ьр вводить фактическое 
или минимально необходимое отверстие 
моста, произведя, если это окажется 
нужным, соответствующую корректиров­
ку коэффициентов А.

Указание наставлений (в соответствии 
с СН 200-62) о необходимости возвыше­
ния бровок струенаправляющих дамб у 
железнодорожных мостов во всех случа­
ях над наивысшим уровнем воды не к а­
жется оправданным. - Действительно, 
когда регуляционные сооружения назна­
чаются только для обеспечения судоход­
ных условий и не нужно защ ищ ать опо­
ры от размыва, высоту дамб у ж елезно­
дорожных мостов правильнее вычислять 
так же, как и у автодорожных: от рас­
четного уровня воды. При этом следует 
иметь в виду, что расчетный судоходный 
уровень всегда ниже не только наивыс- 
шего, но и расчетного уровня. Кроме то­
го, если при подсчете глубины залож е­
ния опор моста определяющим является 
расчетный, а не наибольший расход, то 
возвышение верха струенаправляющих 
дамб такж е можно назначать исходя из 
отметки расчетного уровня воды.

Д ля равнинных рек с невысокими зн а­
чениями коэффициентов вариации и 
асимметрии паводочных расходов удов­
летворение требованиям к заложению 
опор при расчетном расходе с избытком 
удовлетворяют и требованиям к их зало­
жению при наибольшем.

Инж. П. Коновалов

ЛУЧШИЕ СПЕЦИАЛИСТЫ 
СОЮЗДОРПРОЕКТА

Современная автомобильная дорога — 
сложное инженерное сооружение, для 
проектирования которой требуются 
глубокие знания и большой опыт.
Н ад разработкой проектов дорог и мос­
тов трудится многочисленная армия
проектировщиков. О некоторых из них 
мы и хотим рассказать в этой короткой 
статье.

Много сил и все свои знания отдает 
любимому делу Николай Михайлович 
Антонов, автор проектов ряда крупных 
автомагистралей и нового метода проек­
тирования продольного профиля. П од его 
руководством запроектированы автомо­
бильные дороги Ростов — Минеральные 
Воды, Беслан — Грозный, Москва — 
Тамбов, М осква — Рига и др. Он одним 
из первых начал применять в своих 
проектах [Цементобетонные покрытия.

Если в процессе осуществления проек­
та у строителей возникают какие-либо 
вопросы, Николай Михайлович всегда 
умеет найти правильный ответ, который 
не только помогает строителям в их ра­
боте, но и улучшает качество дороги 
при ее эксплуатации.

Немало проектов автомобильных дорог 
разработано в Киевском филиале Союз- 
дорпроекта под руководством Игоря Ни­
колаевича Гукова. Он автор проектов 
таких автомагистралей, как Киев — 
Одесса, Ленинград—Мурманск и еще 
ряда других. За  свою долгую 
жизнь изыскателя Игорь Николаевич 
работал в Заполярье и на Памире, 
в  Прибалтике и на Дальнем Востоке. 
Гуков автор ряда рационализаторских 
предложений, существенно облегчающих 
работу проектировщиков и повышающих 
производительность труда.

Значительный стаж  и большой опыт 
работ по изысканиям и проектированию 
дорог в горных районах и в пустынях 
имеет Н. В. Нагаевский.

Отлично работает начальник изыска­
тельской партии Юрий Григорьевич Атяс- 
кин. Он принимает непосредственное 
участие в проектировании реконструкции 
Ленинградского -шоссе и 1 подъезда 
к аэропорту Шереметьево, внедряя 
в проекты много интересных технических 
решений.

Более 30 лет работает на изыскании и 
проектировании автомобильных дорог 
уважаемый всеми сотрудниками началь­
ник изыскательской партии Николай 
Алексеевич Боровков, который является 
одним из активнейших рационализато­
ров института. Кроме того, Николай 
Алексеевич один из авторов нового ме­
тода проектирования продольного про­
филя — ветвями вертикальных кривых 
большого радиуса.

Много сил и энергии отдают своей 
работе старейшие изыскатели-дорожники:
А. И. Воронин, Н. И. Спиридонов, 
X. Ф. Бушинская, неутомимые геологи: 
Е. И. Сомов, В. С. Смирнов, И. Н. Гор­
бунов.

Следует также отметить наших лучших 
инженеров-проектировщиков искусствен-

(Окончание см. на стр. 20)

Основные положения проектирования 
регуляционных сооружений

18
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



УДК 625.72

О безопасности движения, 
эстетике дорожных сооружений 

и нормах проектирования
Безопасность движения не может быть 

обеспечена без соблюдения определенных 
требований при проектировании автомо­
бильных дорог я обоснованного назначе­
ния их основных параметров.

В настоящее время основным норма­
тивным документом для проектирования 
автомобильных дорог является глава 
П-Д.5 Строительных норм и правил 
1962 г. Эти нормы будут действовать 
в продолжении ряда лет, а дороги, по­
строенные с соблюдением их требований, 
должны работать без коренной рекон­
струкции в течение 20—25 лет и более.

К сожалению, указанные нормы далеко 
не в полной степени удовлетворяют 
современным требованиям с точки зрения 
обеспечения удобства и безопасности 
движения, а также увязки автомобиль­
ных дорог с окружающим ландшафтом.

Большое значение в этом вопросе 
имеет интенсивность движения и связан­
ная с ней возможность выполнения не­
обходимого количества обгонов. В соот­
ветствии с перспективной интенсивностью 
движения устанавливается категория 
дороги, причем по СНиПу интенсивность 
принимается в физических единицах 
без учета состава парка. В результате 
дорога с интенсивностью движения, на­
пример, 2000 грузовых автомобилей про­
ектируется с теми же параметрами, что 
и дорога, где из 2000 автомобилей боль­
шинство составляют легковые, что з а ­
трудняет обгон на таких дорогах. Этого 
несоответствия можно избежать при рас­
чете интенсивности движения в условных 
автомобилях, т. е. при приведении физи­
ческих автомобилей с помощью коэффи­
циентов к условным единицам (легковым 
автомобилям) — по аналогии с нормами 
проектирования городских дорог и нор­
мами многих зарубежных стран. При 
этом границы категорий дорог по интен­
сивности, скорее всего, необходимо оста­
вить старые или лишь немного сдвинуть 
в сторону увеличения.

Этим может быть исключено и еще 
одно противоречие, с которым сталки­
ваются проектировщики-дорожники. При 
проектировании новых автомобильных 
дорог им приходится зачастую самим 
задаваться составом парка, исходя из 
определенной грузонапряженности доро­
ги. Вот здесь возникает некоторое проти­
воречие: чтобы правильно назначить к а­
тегорию дороги, нужно принимать более 
■легкие автомобили, чтобы не занизить 
прочность дорожной одежды — более 
тяжелые.

Мало акцентировано в упомянутой гла­
ве СНиП и требование проектирования 
трассы как плавной пространственной 
линии. К настоящему времени во всех 
странах с развитым автомобильным дви­
жением проектировщики пришли к выво­
ду о необходимости избегать прямых 
в качестве трассировочных элементов. 
Суммируя советский и иностранный опыт,

можно сказать, что прямые участки до­
рог, особенно длинные, обладают следую­
щими недостатками: 

прямые, .в отличие от кривых больших 
радиусов (более 2000 м), не дают воз­
можности водителю правильно оценить 
обстановку на дороге во время подго­
товки к обгону. Н а  кривой водитель 
видит идущий впереди автомобиль сбоку 
и может более правильно определить его 
скорость; кроме того, водитель может 
при известных условиях видеть несколько 
движущихся впереди автомобилей, что 
невозможно на прямых участках;

при обгоне на прямой автомобиль дол­
жен переехать через гребень покрытия и 
совершать сам обгон на обратном попе­
речном уклоне. При больших скоростях 
в этом случае возможна потеря управ­
ления;

неравномерная нагрузка рессор и колес 
автомобиля, вызванная двускатным по­
перечным профилем на прямой, способ­
ствует их преждевременному износу;

в природном ландшафте, при слабо 
пересеченном рельефе, прям ая в боль­
шинстве случаев является чуждым эле­
ментом и затрудняет вписывание дороги 
в рельеф;

движение на прямых участках без воз­
можности обозрения ландш афта сбоку 
притупляет внимание водителя; ощуще­
ние скорости движения теряется, что при­
водит к превышению скорости и ава­
риям;

на прямой водителя ослепляет свет 
фар движущихся навстречу автомобилей.

Все сказанное заставляет отказаться 
от применения прямых при трассирова­
нии автомобильных дорог, рекоменда­
ции ж е такой в СНиПе нет. Более того, 
даж е для кривых при известных радиу­
сах СНиП рекомендует применять дву­
скатный поперечный профиль, что, кроме 
как небольшой экономией земляных ра­
бот, ничем не может быть объяснено. 

Нормы проектирования многих стран

предписывают устраивать виражи и 
на кривых очень больших радиусов (на­
пример, по нормам Чехословакии при 
расчетной скорости до 100 км/ч двускат­
ный профиль допускается только на кри­
вых с радиусом более 6000 м).

В настоящее время основным требова­
нием к проектированию дорог является 
соблюдение плавности трассы как про­
странственной линии. Наилучшие резуль­
таты в этом смысле дает проектирование 
дорог по способу непрерывных кривых 
в плане и профиле с соблюдением пра­
вила совмещения их начала и концов. 
При этом трасса получается равно­
масштабной в плане и продольном про­
филе. Д о сих пор у некоторых проекти­
ровщиков бытует мнение, что плавная 
трасса — это трасса с большими радиу­
сами кривых в  плане, и при этом забы­
вается, что увеличение радиусов кривых 
больше предела, допускаемого масшта­
бом рельефа, приводит к увеличению 
пилообразности профиля и уменьшению 
плавности трассы в целом.

Конструкция поперечного профиля 
автомобильных дорог должна обеспечи­
вать возможн'ость безопасного съезда 
автомобилей с невысоких насыпей или 
гарантировать невозможность этого по­
становкой надежных оградительных 
сооружений. К настоящему времени дан­
ная проблема решается следующим обра­
зом: насыпи небольшой (до 2—2,5 м) 
высоты проектируют с пологими откоса­
ми (1:3— 1:4) и неглубокими боковыми 
канавами обтекаемого поперечного про­
филя; яри большей ж е высоте насыпи 
устраивают надежные ограждающие 
устройства, откосы назначают более кру­
тыми по соображениям устойчивости 
земляного полотна.

СНиП предписывает устройство отко­
сов крутизной 1:3 и 1:4 для насыпей, 
возводимых из боковых резервов. При 
этом, однако, создается впечатление, что 
откосы такой крутизны должны проек­
тироваться по условиям производства 
работ бульдозером или автогрейдером. 
При проектировании насыпи с односто­
ронним резервом некоторые проектиров­
щики становятся перед вопросом: каким 
должен быть откос, не обращенный 
в сторону резерва?

Нормы в отношении проектирования 
дорожных ограждающих устройств мало 
обеспечивают безопасность движения.
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Для лучшей ориентации водителей, 
особенно в ночное время, необходимо 
предусматривать различного рода на­
правляющие устройства: краевые полосы, 
разметку оси и тумбы. В условиях 
большинства районов СССР, где снеж­
ный покров держится долго, устройства 
описанного рода малоэффективны, 
и огромное значение приобретает поста­
новка сигнальных тумб, которые служат 
направляющими устройствами и дают 
водителю возможность судить о направ­
лении и ширине дороги на большом рас­
стоянии, особенно при пониженной види­
мости. Поэтому необходимость их поста­
новки не может диктоваться высотами 
насыпей. Они должны выставляться 
на всем протяжении дороги, в том числе 
и в выемках. Эффективность сигнальных 
столбов повышается при размещении 
на них различного рода светоотражате- 
лей, причем на каждом столбе должны 
быть два светоотражателя различного 
цвета (обычно на стороне движения — 
оранжевого или желтого, на противо­
положной — белого). Максимальное

расстояние между сигнальными столбами 
в северных районах, где продолжитель­
ность светлого времени суток в осенне- 
зимний период мала, целесообразно 
сократить до 20—25 м, тем более что 
в этих районах столбы могут быть дере­
вянными.

Ограждения по СНи-Пу принимаются 
только одного вида: криволинейный брус 
(не считая парапетов, применение кото­
рых ограничивается горными районами). 
Но такие ограждения затрудняю т очист­
ку дорог от снега с применением авто­
грейдеров или снегоочистителей плуж ­
ного типа. П ри скоплении снега на обо­
чине подобные ограждения ввиду 
их малой высоты становятся легко пере­
езжаемыми и теряют свой смысл. П оэто­
му в некоторых районах можно было бы 
рекомендовать постановку трассовых 
ограждений, тем более что для них мо­
жет быть использован старый трос 
от шахтных подъемников. Д ля дорог 
IV—V категорий ограждения описанных 
типов дороги, поэтому на них могут 
устраиваться ограждения в виде дере­

вянного бруса на железобетонных или 
деревянных столбах. Иначе такие доро­
ги окажутся вовсе без ограждений.

Огромное значение для безопасности 
движения имеет состояние покрытия, 
особенно его пылимость. Следовало бы 
более решительно предписывать устрой­
ство непылящих покрытий.

В связи с тем, что СНиП недостаточно 
полно отражает опыт проектирования 
автомобильных дорог с точки зрения 
обеспечения безопасности движения, 
а такж е учитывая положение, когда раз­
личного рода мероприятия, направлен­
ные на повышение безопасности движе­
ния, часто относят к излишествам и ис­
ключают из проекта при его утверждении 
из-за отсутствия соответствующих нор­
мативных указаний, необходимо разра­
ботать и выпустить инструкции по про­
ектированию автомобильных дорог 
с учетом обеспечения безопасности дви­
жения и увязки с ландшафтом.

Ф. Ф. Лежепеков

1ШИГ1

нТо
В первичной организации 

НТО «Каздорпроекта»

Первичная организация НТО при К а­
захском государственном институте 
«Каздорпроект» провела большую работу • 
в области внедрения новой техники и 
технологии, повышения технического 
уровня специалистов своей организации, 
способствовала развитию рационализа­
торских предложений по сокращению 
сроков изысканий и проектирования 
строительства автомобильных дорог и 
улучшению качества проектбв. Члены 
НТО активно участвовали в работе уни­
верситета технического прогресса.

НТО были показаны 9 научно-техни- 
ческих фильмов и по институтскому ра­
дио передано 15 технических лекций, 
организованы фотовыставки.

Д л я  пропаганды передовых достиж е­
ний науки в области строительства авто­
мобильных дорог передовой технологии 
новейшей техники НТО организовало 
техническую информацию путем выпуска 
технических бюллетеней, информацион­
ных листков, аннотаций, докладов, орга­
низаций выставок и т. д.

В 1964 г. выпущено 20 бюллетеней

по новой технике, 9 информационных 
листков, 2 сборника переводов ино­
странной литературы и аннотаций 
по рационализаторским предложениям.

Совместно с техническим руководством 
и БРИ Зом  института НТО организовало 
в 1964 г. два конкурса на лучшее рацио­
нализаторское предложение. Всего посту­
пило 47 предложений, в составлении 
которых приняли участие 44 инженерно- 
технических работника. Почти все 
предложения нашли применение в работе 
института, а многие авторы этих предло­
жений были премированы и получили 
денежное вознаграждение за экономим.

Работа первичной организации НТО 
оказала положительное влияние на ра­
боту института и способствовала значи­
тельному повышению качества изысканий 
и проектирования автомобильных дорог.

П. Котельников

ЛУЧШ И Е С П ЕЦ И А Л И СТЫ  С О Ю ЗД О РП РО ЕК ТА  (Окончание. Н ачало см. на стр. 18).

ных сооружений на автомобильных 
дорогах.

Много проектов больших мостов через 
реки Москву, Оку, Десну, П ахру и др. 
создано под руководством главного 
инженера проекта Р. М. Гальперина; 
такж е под его руководством разрабо­
таны недавно введенные в действие ти­
повые проекты унифицированных про­
летных строений автодорожных и город­
ских мостов. Он является не только тех­
ническим руководителем, но и прекрас­
ным воспитателем молодых специалистов. 
С 1962 г. коллектив, руководимый 
Р. М. Гальпериным, носит высокое зв а ­
ние коллектива коммунистического труда.

Неистощим на разработку новых про­
грессивных сборных предварительно на­
пряженных конструкций один из наших 
крупнейших специалистов-мостовиков 
лауреат Государственной премии 
i5f. Я. Ж уравлев. За последнее время

достигли больших успехов в работе 
способные молодые специалисты-мосто­
вики В. И. Кузнецов, Ю. В. Постовой, 
Е. Б. Мухина, молодые геологи А. С. Осе­
ев, Г. С. Гусаров, Т. Н. Глазунова, буро­
вой мастер А. А. Цаплин и др.

В Киевском филиале успешно совме­
щ ает работу с учебой на заочном отде­
лении Киевского автомобильно-дорожно­
го института старший техник дорожного 
отдела Елена М ихайловна Француз. 
За  успехи в работе ей присвоено высокое 
звание ударника коммунистического 
труда. Там ж е разрабатывает проектную 
документацию отличного качества стар­
ший техник Николай Григорьевич Бес­
смертный. Он такж е совмещает работу 
с учебой на II курсе вечернего отделения 
КАДИ  и является ударником комму­
нистического труда.

Много специалистов .проектировщиков 
высокой квалификации работает и в сте

дах Тбилисского филиала Союздорпроек- 
та. Здесь в последнее время разработано 
на высоком техническом уровне проект­
ное задание на реконструкцию отдель­
ных участков автомобильной дороги 
Сочи—Сухуми. Главный инженер проек­
та реконструкции этой дороги П. А. Ме- 
ликян является высококвалифицирован­
ным инженером-дорожником.

Новые конструктивные решения внесли 
в проекты искусственных сооружений 
на реконструируемой автомобильной до­
роге Ольга Рахимовна Ахундова и 
Шемшер Михайлович Кокая.

Много замечательных, преданных лю­
бимому делу инженеров и техников 
плодотворно работают в интересной и 
важной отрасли — проектировании авто­
мобильных дорог.

Главны й инженер Союздорпроекта 
В. Б. Завадский

20
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



УДК 624.21.093:625.001.42

Перекрытие деформационных швов 

в мостах больших пролетов
Инженеры А. И. Л И К В ЕРМ А Н , Г. Б. ГО Л ЬД И Н

На строительстве моста рамно-подвес­
ной системы через р. Иртыш в г. Семи­
палатинске для перекрытия деформа­
ционных швов использовали ж елезо­
бетонные плиты (рис. 1).

Конструкция перекрытия ш ва плитами 
разработана Гипротрансмостом с учас­
тием мостопоезда №  453 и лаборатории 
мостовых конструкций кафедры «Мосты 
и тоннели» Н И И Ж Та.

Подвесные балки пролетом 43,2 м опи­
раются на консоли при помощи опорных 
частей, выполненных в виде шарнирного 
механизма', и поэтому железобетонные 
плиты одновременно закрепляют пролет­
ное строение, предохраняя его от про­
дольных и поперечных перемещений, 
которые вызываются временной и вет­
ровой нагрузками.

В шарнирно-подвижном шве ж елезо­
бетонная плита, окантованная металли­
ческими уголками, прикрепляется к угол­
кам с одной стороны болтами, заделан-

1 См. статью авторов в журнале «Автомо­
бильные дороги», 1964, М* 12.

ными в специально устраиваемый бетон­
ный упор проезжей части подвесного 
пролетного строения (см. рис. l) . Д ля  бо­
лее плотного прилеп'ния уголков и для 
предупреждения возникновения деф орма­
ций от прогиба консоли ригеля и под­
весного пролетного строения между 
уголками и в местах опирания плит 
на пролетные строения укладывают ре­
зиновые или пластмассовые прокладки, 
а головки <и гайки болтов опирают 
на цилиндрические шайбы.

Поперечные усилия воспринимаются 
тремя специально устроенными металли­
ческими упорами, которые приварены 
к окантовочному уголку и фасонке. 
Под щелью, получающейся между плита­
ми в  местах упоров, к одному из боко- 
зых окантовочных уголков приваривают 
полосу, а щель заполняют битумной 
мастикой. Если в плитах заранее преду­
смотреть устройство соответствующего 
паза для расположения упоров, то отпа­
дает необходимость в устройстве про­
дольной полосы.

п

Рис. 1. Схема перекрытия деформационного шва железобетонными плитами:
/  —. железобетонная плита; 2 — окантовочные уголки 100 X 100 X 10 и 120 X 100 X 10: 
3 — болт диаметром 20 мм; 4 — анкерная арматура; 5 — цилиндрические шайбы; 6 — упор; 
7 — полоса под щелью; 8 — желоба из оцинкованного ж елеза; 9 — гайка с контргайкой; 
10 — прокладка из резины или мягких пластиков; Н  — гнезда для болтов: 12 — битумная 

мастика: /3 — пролетное строение; 14 — тротуар

Шарнирно-неподвижный шов отли­
чается от шарнирно-подвижного отсут­
ствием упоров и закреплением плит 
с двух сторон болтами, которые в этом 
случае воспринимают продольные и по­
перечные усилия.

В каждом деформационном шве про­
езжей части шириной 12 м уложено 
по шесть плит с закреплением каждой 
тремя болтами с одной или двух сторон 
в зависимости от типа шва. После уста­
новки плит и натяжения болтов зазор 
в подвижном шве, а также ниши в мес­
тах установки болтов заливают битум­
ной мастикой.

Проникающая в неплотности швов 
вода улавливается и отводится установ­
ленными для этой цели желобами 
из оцинкованного ж елеза, концы кото­
рых заводятся между уголками.

В первоначально запроектированной 
конструкции деформационного шва с ме­
таллическими листами требовалось 
на один шов 2,5 т металла, в предложен­
ной в процессе строительства — 1,5 т. 
Всего на мосту было сэкономлено около 
8 т  металла благодаря новой конструк­
ции деформационного шва и около 10 т 
на элементах опорных частей, которые 
должны были по первоначальному про­
екту воспринимать поперечные усилия.

Ш ов, не покрытый железобетонными 
плитами, предварительно испытали на 
мостоиспытательной станции НИИЖ Та 
(с участием инж. В. В. Москалева) 
на статическую и динамическую на­
грузки.

Цель статических испытаний состояла 
в определении горизонтальной продоль­
ной силы, способной вызвать соответ­
ствующее перемещение подвесного про­
лета, чтобы выяснить необходимость 
установки элементов продольной не­
подвижности.

Испытательная нагрузка создавалась 
200-тонным гидравлическим домкратом, 
установленным между торцами подвес­
ного пролета и ригеля (рис. 2). Усилия 
в домкрате определяли с помощью мано­
метра первого класса, перемещения про­
лета — прогибомерами. Испытания про­
водили для двух пролетов. Перед измере­
ниями в каждом пролете были 
произведены пробные нагружения для 
приработки шарнирных сопряжений 
в опорных частях. Усилие в домкрате 
при этом составляло около 50 т, а пере­
мещение конца пролетного строения —
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20—25 мм. Вес подвесного пролетного 
строения — около 1100 т.

В результате испытания была опреде­
лена средняя продольная горизонтальная 
сила, выводящая подвесное пролетное 
строение из равновесия, которая соста­
вила около 11,7 т, т. е. оказалась значи­
тельно меньше расчетной горизонтальной 
силы от торможения, равной 50,4 т, 
на которую и были рассчитаны болты 
плит в шарнирно-неподвижных швах.

Динамические испытания проводил!! 
гружеными автомобилями Ш кода с пол­
ным весом каж дого из них 16 т. Много­
кратное загружение одного из пролетов 
автомобильной нагрузкой по различным 
схемам от одного до четырех автомо­
билей, движущихся с различными скоро­
стями и последующим торможением, 
позволило установить, что новое пере­
крытие деформационных швов, являясь 
для данной схемы моста одновременно 
элементом неподвижности опорных час­
тей, обеспечивает нормальную работу 
шва, в результате чего создается устой­
чивость подвесного пролетного строения 
как в продольном, так и в поперечном 
направлениях. Элементы неподвижности

работают упруго, не накапливая остаточ­
ных деформаций. Результаты  динами­
ческих испытаний показали, что кон­
струкция опорных частей и плит 
перекрытия с элементами неподвижности 
обеспечивает быстрое затухание вы­
нужденных поперечных и продольных 
горизонтальных колебаний подвесного 
пролетного строения.

Рис. 2. Испытание деформационных 
швов на статическую  нагрузку

В ы в о д ы

1. Испытание перекрытия деформаци­
онных швов железобетонными плитами и 
первый опыт эксплуатации показали, что 
примененная конструкция полностью 
отвечает своему назначению.

2. Конструкция деформационного шва 
менее трудоемка и уменьшает затраты 
металла на 40% по сравнению с обычно 
применяемой. В  мостах с обычными 
опорными частями, где не требуется 
постановка упоров и болтового закреп­
ления плит с двух сторон, экономия 
трудовых затрат и металла будет еще 
большей.

3. Разборность конструкций обеспечи­
вает свободный доступ к опорным частям 
и водоотводным желобам и замену плит 
в случае их повреждения без перерыва 
движения.

4. Дальнейший опыт эксплуатации ука­
занной конструкции позволит выявить 
ее недостатки и наметить пути усовер­
шенствования, после чего она может 

быть рекомендована для массового при­
менения в мостах больших пролетов.

УДК 624.21.012.4:625.7

ЗАМЕНА М ОСТОВ ТРУБАМИ
Оренбургское управление строительства и ремонта автомо­

бильных дорог ежегодно строит большое количество ж елезобе­
тонных и сталебетонных мостов и труб. За  шесть лет семилет­
ки силами Оренбургского и Бузулукского ДСУ сооружено 49 
мостов общим протяжением 2635 пог. м и 438 труб длиной 
7507 пог. м. Особенно много искусственных сооружений было 
построено за последние годы. Все конструктивные элементы 
мостов, кроме металлических пролетных строений трех из них, 
изготовляли собственными силами «  средствами на полигонах 
полевого типа.

Известно, что для строительства железобетонных мостов с 
каркасной арматурой расходуется значительное количество ар­
матурной стали, фонды на которую крайне ограничены. Чтобы 
преодолеть это затруднение, был произведен анализ затрат 
труда и материалов на возведение различных типов искусст­
венных сооружений, в результате которого выявилось, что во 
многих случаях целесообразно мосты заменять прямоугольны­
ми трубами, особенно на водотоках, не имеющих ледохода и 
даж е со слабым ледоходом

Простой расчет замены запроектированных на одной из до­
рог области четырех мостов на свайных опорах габаритом Г -8

Прямоугольная труба на дороге Оренбургской области

22

четырьмя прямоугольными трубами показывает экономическую 
целесообразность такого мероприятия (см. таблицу).

Технико-экономические показатели Мосты Трубы Эко­
номия

Пере­
рас­
ход

Общая длина, м .............................................
Затраты, ч ел /д н и .........................................
Расходы бетона и железобетона, м’ . . . 
Расход металла, т .........................................

П р и м е ч а н и е .  В скобках пр> 
оголовков.

102
3329
476
116

шедена

109 (78) 
2557 

712 
48

збщая дл

772

1 в

ина тру<

236

без

Возведение прямоугольных труб значительно проще: сбор- 
ность их полная, в большинстве случаев для их строительства 
требуется только автокран грузоподъемностью 5 т, сроки воз­
ведения сокращаются. В то ж е время при строительстве мос­
тов приходится производить такие трудоемкие работы, как 
бойка свай. Д ля монтажа блоков пролетных строений требует­
ся кран грузоподъемностью Ю т и  более, необходим большой 
расход рабочей силы и времени на устройство проезжей части. 
Кроме того, мосты требуют больших затрат на эксплуатацию.

В 1964 г. в Оренбургском управлении строительства и ре­
монта автомобильных дорог освоено изготовление блоков пря­
моугольных труб на полигоне полевого типа.—Производитель­
ность его в смену в зимних условиях — три блока по 8,5 м3 
при работе бригады из 14 человек, в летних условиях произво­
дительность может быть увеличена в 2 раза (благодаря двух­
сменной работе) с сокращением затрат рабочей силы.

■В ДЭУ-1 по предложению на<альника участка В. И. Боро­
дина сконструировали и изготовили простую металлическую 
опалубку, позволяющую бетонировать блоки труб с различной 
толщиной стенок под разную высоту насыпи, что значительно 
сокращает затраты труда.

В 1964 г. оренбургскими дорожниками построено шесть пря­
моугольных труб вместо мостов (см. рисунок), а в 1965 г. на­
мечено соорудить 18 таких труб.

Опыт строительства подтвердил целесообразность замены 
мостов прямоугольными трубами на водотоках, не имеющих 
ледохода, и даж е со слабым ледоходом.

М. Аксенов, М. Чирцов
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УДК 624.21.093/096

Пролетные строения мостов на дорогах 
Саратовской обл. и Казахстана

В. А. К ОЖ ЕВН ИКОВ

В настоящее время особенно на местных дорогах строится 
много мостов с пролетами длиной до 15 м. Большинство из них 
железобетонные. Эти мосты обычно сооружаются слабоосна- 
щенными неспециализированными организациями с весьма ог­
раниченными техническими и технологическими возможностями 
без достаточного опыта ведения таких работ. Фонды на металл 
этих организаций весьма лимитированы. Сборные блоки мос­
тов часто изготовляют в построечных и полигонных условиях. 
Поэтому для местных и сельских дорог конструкции сборных 
железобетонных мостов должны обладать рядом особенностей, 
и не случайно, что их разработке уделяется серьезное внима­
ние со стороны М инавтошосдора РСФСР.

Конструкции пролетных строений длиной 7,5; 10; 12,5 и 15 м 
для местных дорог из блоков простой формы и малого веса с 
учетом вышеотмеченных особенностей были разработаны на 
кафедре мостов и тоннелей Саратовского политехнического 
института автором настоящей статьи с участием других работ­
ников кафедры. В настоящее время конструкции пролетных 
строений перепроектируются в соответствии с СН 200-62 для 
полных длин балок 6 , 9, 12, 15 и 18 м.

Начиная с 1957 г. на местных дорогах Саратовской обла­
сти и Казахской ССР в опытных целях было построено свыше 
30 пролетных строений новой конструкции из блоков простой 
формы и малого веса с длиной балок от 8,66  до 16,76 м. Во 
время строительства конструкция пролетных строений несколь­
ко менялась и совершенствовалась; было увеличено расстояние 
между арматурными каркасами главных балок, уменьшено 
число диафрагм и т. д. В настоящее время конструкции про­
летных строений разработаны в двух вариантах: сборно-моно- 
литном и сборном.

Рис. 2. Соединение блоков 
плиты и диафрагм с глав­

ными балками:
1 — гибкий анкер; 2 — корот­
кий стержень, соединяющий 
концы нижних стержней арма­
туры блоков диафрагм; 3 — 
сварка ванным способом; 4 — 

цементный раствор

Блоки плиты, укладываемые на главные балки и диафрагмы 
по слою цементного раствора, объединяют между собой в 
сплошную плиту с помощью простого шпоночного стыка 
(рис. 2 ), такж е заполняемого цементным раствором (заштри­
ховано на рис. 2). Раствор в швах, а такж е гибкие анкеры из 
коротких арматурных стержней обеспечивают совместную ра­
боту плиты и главных балок, вследствие чего плита включается 
в состав сечения главных балок. Блоки диафрагм соединяются 
между собой и с главными балками с помощью сварки. Объем 
сварочных работ при монтаже пролетных строений очень не­
велик — в несколько раз меньше, чем у типового пролетного

Рис. 1. Поперечный разрез сборного 
пролетного строения:

/  — покрытие; 2 — цементный раствор

Рис. 3. Мост со сборно-монолитными пролетными строениями 
длиной по 16,8 м в Казахстане

С б о р н ы е  п р о л е т н ы е  с т р о е н и я  (рис. 1) состоят из 
трех типов блоков: главных балок (Б-1) длиной на целый про­
лет, диафрагм (Б-3) и плит (Б -2). Д ля  всех пролетов блоки 
диафрагм и плиты совершенно одинаковые, а у блоков главных 
балок одинаковая ширина, равная 20 см. При габарите Г-7 ■4» * *каждое пролетное строение состоит из четырех одинаковых _ Т ,£■* ' *
главных балок простейшего прямоугольного сечения и трех . г- . &  . . .
диафрагм, располагающихся по концам и в середине пролет- * " *? '
ного строения. Блоки диафрагм такж е имеют простую форму.

Плита проезжей части вместе с тротуарными консолями со- 
бирается из плитных блоков одного типа. В тротуарных кон­
солях имеются щели, в которые заделываются выпуски арма- Рис. 4. Мост со сборными пролетными строениями в Саратов-
туры стоек перил. ской области
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строения (вып 56 Союздорпроекта). Швы между блоками 
диафрагм и главными балками заполняют цементным раство­
ром.

Арматура главной балки состоит из двух сварных арматур­
ных каркасов, хомутов, противоусадочной арматуры и гибких 
анкеров, выступающих из верхней плоскости балки. Каждый 
блок диафрагм как опорных, так и пролетной, армирован че­
тырьмя продольными стержнями (по два сверху и снизу), хо­
мутами и противоусадочной арматурой. Бетон пролетных стро­
ений принят марки 200, что упрощает технологию бетонных ра­
бот и позволяет шире использовать местные материалы. П олу­
чение бетона такой марки можно гарантировать без перерас­
хода цемента и при низкой квалификации строительной орга­
низации. Применение высоких марок бетона при малых про­
летах конечно возможно, но существенного облегчения конст­
рукции пролетных строений не дает. Конструкции можно об­
легчить применением керамзитобетона для всех элементов про­
летных строений или только для плит проезжей части. При не­
высокой марке бетона применение керамзита особенно эффек­
тивно: вес блоков снижается на 30—40%, а расход арматуры 
на главные балки — на 10— 15%.

В с б о р н о-м о н о л и т н о м  в а р и а н т е  главные балки 
применяют такие же, как и в сборном, а диафрагмы и плиту 
омоноличивают на месте. Щиты опалубки этих элементов кре­
пят болтами к главным балкам. Д ля  этой цели в балках пре­
дусмотрены круглые отверстия. Поскольку расстояние между 
главными балками, их ширина, а такж е длина и высота бло­
ков диафрагм при всех пролетах от 8,66 до 16,76 м одинако­
вые, опалубка плиты и диафрагм может быть инвентарной.

Сборно-монолитный вариант предназначен на период освое­
ния для строительных организаций, не имеющих опыта изготов­
ления ы монтажа сборных, пролетных строений, с тем, чтобы 
после овладения им перейти к основному, сборному, варианту. 
Кроме того, сборно-монолитный вариант удобен для косых про­
летных строений, а такж е для пролетных строений неразрезной 
системы. Общий вид мостов со сборно-монолитными и сборны­
ми пролетными строениями показан на рисунках 3 и 4.

Одной из особенностей пролетных строений из блоков мало­
го веса и простой формы для местных дорог является легкое 
армирование плиты проезжей части. Конечно, армирование 
плиты может быть и обычным, но в предлагаемой конструкции 
монолитная плита армируется только противоусадочной арм а­
турой в виде одной сетки с ячейками 20—25 см из проволоки 
диаметром 5— 6 мм, а сборная — двумя подобными легкими 
сетками из условия ее работы на транспортные и монтажные 
нагрузки. Плиты проезжей части, как и плиты с опорами, не- 
смещающимися в горизонтальном направлении, без армирова­
ния обладают достаточной грузоподъемностью. Расчет их с 
учетом несмещаемости опор изложен в статье1. Возможность 
применения слабоармированных плит проезжей части доказана 
опытом их эксплуатации и испытаний2.

При строительстве сборно-монолитных пролетных строений 
одну и ту ж е опалубку плиты и диафрагм использовали во 
всех пролетах, а иногда и на нескольких мостах, как это было 
например, в г. Талды-Кургане. Денежные и трудовые затраты 
на опалубку, бетонирование и монтаж пролетных строений из 
блоков малого веса и простой формы получались значительно 
меньше соответствующих расходов по указанной типовой кон­
струкции Союздорпроекта.

Д ва из построенных мостов и одно сборное пролетное стро­
ение на полигоне были подвергнуты подробным испытаниям. 
На мосту через р. К арабулак в Саратовской области испыты­
вали до разрушения монолитные слабоармированные плиты 
проезжей части с различными очертанием нижней поверхности 
и толщиной. Эти испытания показали, что слабоармироваяные 
плиты имеют вполне достаточную грузоподъемность. При ис­
пытаниях другого моста через р. К аратал у г. Талды-Кургана 
под нагрузкой, близкой к расчетной, было обнаружено, что 
главные балки имеют грузоподъемность и жесткость значи­
тельно больше расчетных. Диафрагмы, несмотря на их малое 
число, небольшое сечекие и легкое армирование, имеют значи­
тельные запасы грузоподъемности. Н а мосту через Р- Каратал 
была испытана и слабоармированная плита проезжей части. 
Н агрузка в 13,8 и 18 т передавалась на плиту по площадке 
размерами в плане 6 0 x 2 0  см, равной следу заднего колеса ав ­

томобиля. Никаких признаков разрушения в плите не было от­
мечено, хотя испытательная нагрузка превышала расчетную в 2 
и 3 раза. При испытании пролетного строения со сборными 
слабоармированными плитами было установлено, что грузо­
подъемность таких плит со шпоночными стыками без сварки 
арматуры в стыках вполне достаточна.

Опыт сооружения мостов со сборными и сборно-монолнт- 
ными пролетными строениями из блоков малого веса и простой 
формы показал, что эти конструкции весьма целесообразны и 
обладают целым рядом достоинств, особенно важных для мо- 
стов на местных дорогах. Основные из них следующие:

1. М алый вес блоков, который в 1,5—2 раза меньше, чем у 
типовых пролетных строений по вып. 56 Союздорпроекта, имею 
щих, в свою очередь, наименьшие веса блоков из применяв 
мых в настоящее время сборных пролетных строений.

Длина пролетов, м .................................. 8,66 11,36 14,06 16,76
Союздорпроект, вып. 56, т .................  5,7 8,1 10,3 13,6
Союздорпроект, вып. 56 Д, т .............. 7,4 10,3 13,0 16,7
Саратовский политехнический инсти­

тут, т ........................................................  3,2 4,6 6,0 8,9

2. П ростота формы блоков, что значительно упрощает их 
изготовление в полигонных условиях. При простой компактной 
форме блоков съем продукции с квадратного метра территории 
полигона и камер пропаривания резко возрастает. Компактная 
форма главных балок позволяет высокоэффективно применять 
электропрогрев. Кроме того, эти блоки можно изготовлять и 
монтировать силами слабооснащенных строительных организа­
ций, имеющих малый опыт строительства сборных железобе­
тонных мостов. П редлагаемая конструкция с малым количест­
вом типоразмеров соответствует требованиям массового завод­
ского изготовления блоков.

3. Возможность стадийного освоения технологии строитель­
ства с постепенным накоплением технических навыков и повы­
шением культуры производства работ. Строительные организа­
ции, имеющие недостаточный опыт в изготовлении и сооруже­
нии сборных мостов, могут начинать с освоения более просто­
го сборно-монолитного варианта, а затем перейти к основно­
му, полностью сборному.

4. М алое число типоразмеров блоков: так, при габарите Г-7 
требуется один тип главных балок для каж дого пролета и по 
одному типу блоков диафрагм и плит для всех пролетов.

5. М алое число диафрагм резко снижает объем работ по 
омоноличиванию блоков пролетных строений. Объем свароч­
ных работ в несколько раз меньше, чем у типового пролетно­
го строения по вып. 56 Союздорпроекта.

6 . Более широкие балки, чем в указанной типовой конструк­
ции, что делает более надежной работу на перерезывающие 
силы и значительно облегчает укладку бетона, а также обес­
печивает лучшие условия уплотнения бетона и более высокое 
качество этих работ.

7. Экономичность конструкции: затраты  материалов мень­
ше, чем на другие сборные пролетные строения (см. таблицу).

Наименование конструкции 
пролетного строения

Марка
бетона

Количест­
во бето­

на, .т

Количест­
во арма­
туры, т

Союздорпроект, вып. 5 6 .......................
Союздорпроект, вып. 5 6 Д ...................
Гипрокоммундортранс Т-8176 (длина 

пролетного строения 14,88 м) . . . 
Саратовский политехнический инсти-

П р и м е ч а н и е .  Приведены 
пролетные строения длиной 14,06 м 
0,75 м под нагрузку Н-13 и НГ-60.

250
250

300

200

затраты ма 
габаритом

30,21
34,57

33,40

29,76

териалов на 
7 м с троту

7,91
9,78

9,69

4,85

сборные 
1 рами по

1 В. А. К о ж е в н и к о в .  Расчет плит проезжей части мостов по 
стадии разрушения. Сборник Главстройпроекта 4 (7) 1961 г. «Проекти­
рование промышленного транспорта».

2 В. А. К о ж е в н и к о в .  Плиты проезжей части мостов беч 
арматуры. «Автомобильные дороги», 1962. .\> 10

8 . Значительное снижение стоимости пролетных строений, 
разработанных кафедрой мостов и тоннелей Саратовского по 
литехнического института. Эти пролетные строения в сравнении 
с пролетными строениями по вып. 56 Союздорпроекта при поч­
ти одинаковом расходе бетона дают экономию цемента до 
30%, арматуры на 30—45%, трудовых затрат в 2,5—3 раза (по 
опыту ДМСУ-23 Казахстана) и по стоимости ориентировочно в
1,5—2 раза. По данным испытаний и обследований, проведен­
ных Фрунзенским политехническим институтом, качество их 
получается значительно выше.

Результаты опытного строительства на местных дорогах мо 
стов с пролетными строениями из блоков малого веса и про­
стой формы позволяют сделать вывод о том, что целесообра* 
но начать широкое применение этих пролетных строений
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УДК 625.06«715»

ТЕПЛЫЕ АСФАЛЬТОБЕТОННЫЕ СМЕСИ
Канд. техн. наук И. В. КОРО ЛЕВ

Асфальтобетонные смеси горячего типа хорошо уплотняют­
ся и обеспечивают необходимые эксплуатационные качества по­
крытий при укатке в условиях относительно высоких темпера­
тур воздуха. При температуре воздуха ниже +  10°С горячие 
смеси вследствие быстрого охлаждения за короткий промежу­
ток времени теряют подвижность, укладка и уплотнение их 
затрудняются, что приводит к понижению качества покрытия.

С целью создания плотной, прочной структуры асфальтово­
го бетона при работе в условиях пониженных температур воз­
духа необходимо переходить на асфальтобетонные смеси теп­
лого типа, для приготовления которых применяют битум марок 
ЕН-1, БН-0, А-6 и Б-6 . При этом учитывают, что с момента 
укладки и уплотнения таких смесей в дорожном покрытии про­
должительное время сохраняются невысокие температуры, при 
которых и происходит постепенное формирование стабильной 
структуры в асфальтовом бетоне, а следовательно, значительно 
снижается возможность образования сдвигов, наплывов и дру­
гих деформаций, возникающих в асфальтобетонном покрытии 
в условиях эксплуатации при повышенной температуре воз­
духа.

Проведенные нами в лабораторных и производственных ус­
ловиях исследования уплотняемости асфальтобетонных смесей 
различного состава в широком диапазоне температур показали, 
что уплотняемость смесей в значительной степени зависит от 
вязкости применяемого битума и гранулометрического состава 
минеральной смеси. В результате исследований установлены 
критические (минимальные) температуры эффективного уплот­
нения асфальтобетонных смесей при устройстве покрытий в з а ­
висимости от марки применяемого битума и гранулеметриче- 
ского состава минеральной смеси (табл. 1).

Руководствуясь данными табл. 1, в период пониженных 
температур необходимо переходить на приготовление асфальто­
бетонных смесей теплого типа. Однако снижение вязкости би­
тума может привести к снижению прочности и устойчивости 
асфальтобетонного покрытия (см. рисунок). Вследствие отно-

Т а б л и ц а  1

Зависимость прочности при сж атии асфальтобетон­
ных образцов (при 50°С) от вязкости применяемого 

битума:
I — граница предела прочности при сж атии для 
горячего асфальтобетона; II — то же, для теплого  

асфальтобетона типа А ; III — то же, типа В;
1 — образцы, приготовленные на пористом шлаке; 2 — то 
же, на гранитном щебне; 3 — то же на песчанике: 4 — то 

же. на плотном шлаке

Температура конца укатки покры­
Тип асфальтового Марка тия, °С, при коэффициенте сбега

бетона битума
0,7 0,8 0,9

Горячий ....................... BH-III 120-95 75-90 60-70
BH-II 100-80 65-75 50-55

Теплый, тип А . . . БН-1 90-80 50—65 40-45
БН-0 80-70 35-50 30-40

Теплый, тип Б . . . . А-6, Б-6 _ 35-25
А-5, Б-5 — 30-20 —

П р и м е ч а н и е .  Снижение минимальной температуры укат­
ки смесей, подобранных по коэффициенту сбега 0,9, связано 
с уменьшением величины внутреннего трения смеси.

сительно малой вязкости применяемых битумов, в теплом ас­
фальтобетоне резче проявляются свойства минеральных со­
ставляющих. П оэтому при переходе осенью от горячего типа 
к теплому в каж дом отдельном случае снижать вязкость биту­
ма можно лишь до определенного предела (в зависимости от 
свойства минеральных материалов.) Необходимо, чтобы свой­
ства асфальтобетона удовлетворяли следующим требованиям;

Rw, кг/смг, при использовании цилиндриче­
ских образцов диаметром и высотой:

50,5 м м ........................................................
71.4 м м ........................................................

Rm, кг/см2 для образцов с d  — h:
60.5 м м ........................................................
71,4 м м ........................................................

Коэффициент теплоустойчивости, не более 
Коэффициент водоустойчивости, не менее . 
Остаточная-неристость, % от объема . . .
Водоиасыщение, % от о б ъ е м а ......................
Набухание, % от оъема, не более ...............

Тип А Тип Б

8 6
7 5

18 14
16 12
3,5 —

0,8 0,65
4 - 6 4 -8
2 -5 2 -6
1,0 1,5

При этом к типу А относятся смеси, приготовленные на би­
тумах БН-1 и БН-0. Они могут быть рекомендованы для уст­
ройства покрытий на дорогах с интенсивным автомобильным 
движением в осенний и весенний периоды. Смеси типа Б при­
готавливают на жидких битумах марок А-6 , Б -6 и могут быть 
рекомендованы для устройства покрытий с обычным автомо­
бильным движением в осенне-зимний период.

Н а опытных участках дорог, где устраивали покрытия из 
теплых асфальтобетонных смесей, наряду со смесями, приго­
товленными на битуме БН-0, были уложены смеси горячего 
типа на битуме Б Н -Ш . Уплотнение производили виброкатком 
Д-317Б. Результаты наблюдений за уплотняемостью смесей 
при температуре воздуха +2°С  и скорости ветра 2,5 м/сек при­
ведены в табл. 2 .

Из сопоставления значения объемного веса образцов вид­
но, что теплые асфальтобетонные смеси уже после 16 прохо­
дов катка достигли достаточной плотности, в то время как го­
рячий асфальтобетон даж е после 20 проходов катка остался 
заметно недоуплотненным.

Обследование участков, построенных в 1961 г., показало, 
что покрытия из теплого асфальтобетона находятся в хоро­
шем состоянии. Покрытия же из горячего асфальтобетона из- 
за недоуплотнения в период строительства ко времени обсле­
дования имели местами выбоины и выкрашивание.
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Т а б л и ц а  2 УДК 541.182.42.620.178.2:625.7

Битум
(глубина

проникания,
град.)

Количе­
ство 

битума 
в смеси

%

Количе­
ство

проходов
катка

Время 
от начала 

укатки, 
мин.

Темпера­
тура

смеси,
°С

Объем­
ный вес 
вырубки, 

г/см3

БН-Ш (55) 9,7 1 8 126 2,02
4 12 124 2,06
8 20 90 2,12

12 27 65 2,13
16 36 60 2,14
20 42 45 2,14

БН-0 (203) 9,6 1 3 110 1,66
2 10 76 1,92
4 13 62 2,02
6 18 55 2,18
8 23 50 2,20

16 30 42 2,22
22 42 41 2,23
25 47 41 2,23

П р и м е ч а н и е. Температура смеси при укладке была в
Ьервом случае 130, во втором — 115 °С.

Минимальная температура начала укатки теплой асф альто­
бетонной смеси в зависимости от марки битума, температуры 
воздуха и скорости ветра по нашим исследованиям может быть 
определена по данным, приведенным в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Темпера­
тура

воздуха,
°С

Минимальная температура начала укатки смеси, °С, 
при битуме марок

БН-1 БН-0 А-6 и Б-6

и скорости ветра, м/сек

0 3 5 0 3 5 0 3 5

+10 60 65 80 45 50 65 30 35 47
+  5 65 70 85 50 55 70 32 37 50

0 70 75 90 65 60 75 35 40 55
-  5 75 80 95 60 65 80 40 45 60
-1 0 80 85 Н» 65 70 85 45 50 65
-1 5 85 90 Н* 75 80 Н* 50 55 70

•  Приготовление смесей и устройство покрытий йе рекомен­
дуется.

Температура смеси к моменту доставки ее на место должна 
быть на 20—30°С выше показателей, приведенных в табл. 3.

Наиболее ответственным технологическим процессом устрой­
ства покрытия из асфальтобетона теплового типа является уп­
лотнение, которое должно быть закончено до критических тем­
ператур (см. табл. 1). Уплотнение проводят как обычно, в на­
чале легкими, а затем тяжелыми катками, при этом катки 
должны двигаться непрерывно, чтобы смесь не прилипала к 
вальцам.

В настоящее время на основании работ кафедры дорож но­
строительных материалов Харьковского автомобильно-дорож­
ного института асфальтовые бетоны теплого типа с успехом 
применяются в Харьковской, Белгородской, Луганской, Донец­
кой и других областях.

ВАЖНЕЙШАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
БИТУМНЫХ ЭМУЛЬСИЙ

Г. Н. ФАБРИКАНТОВ, И. А. ПЛОТНИКОВА

В соответствующих технических указаниях1 предусматри­
вается определение вязкости эмульсий с помощью стандартно­
го вискозиметра для битумов (ГОСТ 1988— 13). Этот прибор 
даж е при использовании его со сточным отверстием 3 мм не 
обеспечивает достаточной точности измерений. Считается, что 
стандартный вискозиметр обеспечивает удовлетворительную 
точность измерения при времени истечения жидкости не менее 
20 сек. Время истечения небольшого количества (50 см3) 
эмульсии 50-процентной концентрации составляет всего 8— 
15 сек, поэтому неточность измерения времени в одну секунду 
дает ошибку в определениии вязкости 10— 12%.

Д ля  определения условной вязкости эмульсии целесообразно 
использовать вискозиметр ВУ (Энглера), как это принято во 
многих странах, что поможет повысить точность измерений в 
4—5 раз благодаря увеличению измеряемого объема жидкости 
с 50 до 200 см3 и облегчит сравнение результатов отечествен­
ных и зарубежных исследований. Вискозиметр Энглера стан­
дартизирован у нас ГОСТ 1532—54.

Особое значение приобретает вопрос вязкости битумных 
эмульсий с появлением специальных машин для их распределе­
ния и наметившейся к настоящему времени тенденцией приме­
нения для некоторых технологических процессов эмульсий, со­
держащ их Ш —70% битума.

В настоящее время в СССР и за рубежом применяют би­
тумные эмульсии вязкости от 2 до 30° ВУ. Стандарт ФРГ 
DJN №-1995 предусматривает значения наименьшей вязкости 
2,5° ВУ для эмульсий с содержанием 55% битума. Д ля эмуль­
сий, содержащих 60% битума, установлены как минимальные 
(3,5° ВУ), так и максимальные (12° ВУ) пределы вязкости. 
С тандарт ASTM Д-977-57 (США) предусматривает возмож­
ность применения битумных эмульсий вязкостью от 2 до 
28° ВУ. Стандарты Англии BS 434/1960 «Дорожные битумные 
(анионные) эмульсии» и BS 2542/1954 «Рекомендации по при­
менению дорожных битумных эмульсий» дают достаточно диф­
ференцированные и сравнительно узкие нормы вязкости эмуль­
сий в зависимости от их назначения и метода распределения. 
Общий интервал колебания вязкости дорожных битумных 
эмульсий в соответствии с этими стандартами установлен от
3,5 до 20° ВУ. Д ля механизированного распыления рекоменду­
ются эмульоии вязкостью от 6  до 12° ВУ. Во Франции разли­
чают текучие (2—6° ВУ), полутекучие (6— 15° ВУ) и вязкоте­
кучие (15—30° ВУ) эмульсии при содержании битума 50—60% 
по весу. Кроме общих границ, предусматривается возможность 
увеличения или уменьшения вязкости на 30%, если температу­
ра окружаю щего воздуха понижается с  20 до 10°С или повы­
шается с 20 до 40°С. В советских технических указаниях 
ВСН 25-63 допускается вязкость эмульсий от 7 до 60 сек по 
стандартному вискозиметру с диаметром сточного отверстия
3 мм (соответственно 1—30° ВУ).

Используя современные взгляды на процесс образования и 
структуру эмульсий, можно объяснить изменения в их вязко­
сти. В свете современных представлений прямую водобитум­
ную эмульсию рассматривают как двухфазную систему, со­
стоящую из непрерывной фазы  (воды) и дисперсной фазы (ка­
пелек битума). С целью облегчения процесса эмульгирования 
и для придания образовавшейся системе устойчивости в нее 
вводят поверхностноактивное вещество — эмульгатор. Послед­
ний, адсорбируясь на поверхности битумных частиц, образу­
ет защитный слой. Защитное действие эмульгатора усиливает­
ся из-за связывания им молекул воды. Связанная вода образу­
ет вокруг битумных частиц (капелек) второй, наружный, за­
щитный слой. Таким образом, воду, имеющуюся в битумной 
эмульсии, можно разделить на свободную и связанную.

Свойства свободной воды достаточно изучены. Хорошо из­
вестно, что при колебании положительной температуры в пре­
делах от + 1  до +60° вязкость свободной воды практически не

1 Технические указания по приготовлению эмульсий и устройству 
черных гравийных и щебеночных покрытий с их применением 
ВСН 25-63, Минавтошосдор РСФСР.
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изменяется. Свойства воды, находящейся в связанном состоя­
нии, изучены мало, однако некоторые исследователи, учитывая 
ее малоподвижность, относят ее к дисперсной фазе, а не к дис- 
пероионной среде. Д оля связанной воды в общем ее количе­
стве может колебаться от 0 до 100%. В последнем случае, 
при наличии даж е значительного количества воды, эмульсия 
теряет подвижность. Количество связанной воды зависит от 
природы эмульгатора: его гидрофильности, количества эмуль­
гатора, адсорбированного поверхностью частиц, температуры 
эмульсии и дисперсности битума.

При повышении температуры следует ож идать снижения 
вязкости эмульсии как благодаря уменьшению количества ад­
сорбированного эмульгатора, связывающего воду, так и из-за 
уменьшения силы связи между молекулами воды. При охлаж ­
дении вязкость эмульсии повышается благодаря интенсивному 
связыванию воды.

Важнейшим фактором, определяющим вязкость, является 
объемная концентрация битума в эмульсии — битумное со­
держание. При вычислении вязкости эмульсии по формуле 
Эйнштейна т  =  % (1 —f— 2,5v) (где т| — вязкость эмульсии; т]0 — 
вязкость дисперсионной среды, v — объем глобул в единице 
объема эмульсии) полученные значения располагаются по пря­
мой линии. В действительности это справедливо лишь для ма­
локонцентрированных эмульсий, где явление связывания воды 
еще не играет большой роли. П ри увеличении концентрации 
более 45— 50% прямая пропорциональная зависимость нару­
шается и, начийая с определенного содержания битума, вяз­
кость повышается гораздй быстрее, чем это следовало бы ож и­
дать при использовании формулы Эйнштейна. Такое измене­
ние характера зависимости можно объяснить увеличением ко­
личества и площади контактов меж ду битумными частицами, 
окруженными слоем связанной воды, что приводит к резкому 
снижению подвижности всей системы. Математического обос­
нования процесса изменения вязкости эмульсии пока нет.

Авторами настоящей статьи экспериментально исследова­
лась зависимость вязкости некоторых эмульсий, имеющих 
практическое применение, от вида эмульгатора, концентрации 
битума и температуры. Графические зависимости, полученные 
в результате исследований, приведены на рисунке. Из рисунка 
видно, что эмульсии с концентрацией битума 50%, приготов­
ленные на различных эмульгаторах, имеют при температуре 

20°С сравнительно небольшую и при­
мерно одинаковую вязкость — в пре­
делах 10— 12 сек. Увеличение содер­
жания битума до 55 и 60% вызывает 
резкое возрастание вязкости эмуль­
сий, причем степень возрастания р аз­
лична для эмульсий, приготовленных
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на разных эмульгаторах. Например, при температуре 20°С из­
менение содержания битума в эмульсии ссб от 55 до 60% вы­
зывает изменение вязкости от 15 до 45 сек (по стандартному 
вискозиметру), при тех ж е условиях вязкость эмульсии на 
катапине увеличивается от 11 до 20,5 сек.

Как показано на рисунке, вязкость битумных эмульсий в 
значительной степени зависит от температуры. В диапазоне 
температур, при которых возможно существование эмульсий 
как устойчивых двухфазных дисперсных систем (от 60 до 0°С), 
для всех исследованных эмульсий наблюдается увеличение вяз­
кости с понижением температуры. Однако в интервале поло­
жительных температур от 60 до 30°С повышение вязкости зна­
чительно меньше, чем в интервале от 30 до 0°С. В последнем 
интервале на характере зависимости вязкости от температуры 
сильно сказывается влияние природы эмульгатора. Например, 
вязкость эмульсии, приготовленной на асидолмылонафте с 
жидким стеклом, настолько сильно увеличивается при пони­
жении температуры, что даж е при положительных температу­
рах 10—il5°C эмульсия совершенно теряет подвижность и пре­
вращ ается в студнеобразную массу.

При охлаждении эмульсий, приготовленных на других 
эмульгаторах, до 04] такого явления не наблюдалось, вязкость 
их возрастала при сохранении определенной текучести.

Условно назвав эмульсии при температуре от 0 до 30°С хо­
лодными, а при температуре 30—60°С теплыми или подогреты­
ми, можно заметить по изменению крутизны кривых, что теп­
лые эмульсии менее чувствительны к изменению температу­
ры, чем холодные. Д ля большей наглядности таких сравнений
з  таблице приведены температурные коэффициенты вязкости 
(ТКВ) исследованных эмульоий.

Коэффициенты вычислены по формулам:

у  , 'М; 

h z " ” * 100 '

где TK Bq3 и TKB^q — температурные коэффициенты вязко­
сти эмульсии в соответствующих интервалах температур;

ВУ0, ВУзо и ВУео — условная вязкость эмульсии в граду­
сах Энглера при соответствующей температуре.

Вычисленный таким образом коэффициент характеризует 
изменение вязкости в сотых долях градуса ВУ, приходящееся 
на 1° изменения температуры эмульсии, т. е. теплочувствитель- 
кость эмульсий. Д ля  эмульсии на асидолмылонафте коэффици­
енты не вычислялись по причинам, упомянутым выше. Как вид­
но из таблицы, для всех эмульсий с повышением концентраций 
битума эти коэффициенты резко возрастают. Д ля холодной 
эмульсии на щелочных вытравках при 50% концентрации ко­
эффициент равен 7,30, а прл концентрации 60% — 59,5, т. е.

в го ио 60 о го ьо во
Температура, град. С

Эмульгатор
Концентрация

битума,
%

Температурные коэффи­
циенты вязкости эмульсий

холодных 
0 -3 0  °С

теплых 
30-60 °С

щелочные вытравки 50 7,30 4,60
55 16,50 8,80
60 59,50 11,60

Сульфато-спиртовая барда 50 8,25 1,65
55 13,20 3,30
60 66,00 19,80

Катапин 50 7,S0 1,32
55 13,20 1,65
60 51,00 8,30

Зависимость вязкости эмульсий различной кон­
центрации от температуры ; 

а — бардяный концентрат, ссб (сплошная линия) 
и щелочные вытравки (пуннтирная); б — катапин  
(сплошная линия) и асидол-мылонафт (пунктир­

ная);
/  — вода: 2 — эмульсия 50-процентной концентрации;

3 — то ж е 55-процентной; 4 — то ж е 60-процентной

больше половины градуса ВУ на 1°С. Такая же картина на­
блюдается и у других эмульсий в холодном состоянии. Теплые 
эмульсии имеют меньшие коэффициенты теплочувствительно- 
сти, а темп возрастания их с повышением концентрации ниже.

Используя коэффициенты вязкости эмульсий с различной 
концентрацией битума, приготовленных на разных эмульгато­
рах, можно более обоснованно решать вопросы технологии и
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механизации приготовления эмульсий, а такж е их применения 
в разнообразных условиях, особенно при работе с эмульсиями 
повышенной концентрации.

Небольшой подогрев не только снижает вязкость битумных 
эмульсий, но и делает их малочувствительными к колебаниям 
температуры. Последнее обстоятельство особенно важно для 
поддержания стабильности режимов прокачивания, распыле- 
ьия эмульсии при механизированном распределении. Применяя 
эмульсии в холодном состоянии и даж е при положительных 
температурах 5— 10°С, следует учитывать возможность резких 
колебаний вязкости как при небольшом изменении темпера­
туры, так и при изменении концентрации битума.

В журнале «Автомобильные дороги», 1963, №  12 описано 
несколько вариантов машин для нанесения водобитумной 
эмульсии на свежеуложенное цементобетонное дорожное по­
крытие, в которых использована безвоздушная система нагне­
тания и распыления теплых эмульсий. В этом случае эмульсия 
нагревается при непрерывной циркуляции до температуры 
30—50°С непосредственно перед нанесением на покрытие. Как 
показали сравнительные испытания и опыт эксплуатации таких 
машин, способ нанесения теплых эмульсий является весьма 
перспективным. Подогрев в сочетании с циркуляцией обеспечи­
вает тонкое распыление эмульсии и устойчивый по форме ф а ­
кел распыления. Засорений распылителя, изменения расхода 
эмульсии и других нарушений стабильности режима работы 
машины при этом не наблюдается.

В ы в о д ы

Вязкость дорожной битумной эмульсии является важней­
шей характеристикой и ее надо учитывать при решении вопро­
сов механизации и технологии применения эмульсии.

2. В официальные технические документы (ТУ, ВСН, ГОСТ) 
следует включать более дифферечцированные требования и ре­
комендации, касающиеся вязкости дорожных эмульсий.

3. П ри уточнении методов испытаний дорожных эмульсий 
целесообразно перейти к измерению вязкости эмульсии услов­
ным вискозиметром ВУ вместо стандартного вискозиметра, 
применяемого в настоящее время.

4. Важной задачей дальнейших исследований в области ме­
ханизированного применения битумных эмульсий является вы­
яснение зависимости качества распыления от вязкости эмуль­
сии. П о данным зарубежных стандартов, рекомендуются для 
механизированного распыления эмульсии вязкостью от 4 до 
13° ВУ i(12—28 сек по стандартному вискозиметру с диаметром 
сточного отверстия 3 мм).

5. При применении насосного нагнетания эмульсии к рас­
пылителям удобно сниж ать и регулировать вязкость эмульсии, 
подогревая ее до температуры 30—60°С при непрерывном пере­
мешивании.

УДК 666.97/552.578.5:620.1

Определение деформативной устойчивости асфальтобетона
Инж. А. С. ВИХАНСКАЯ

Центральная дорожно-строительная 
лаборатория Управления благоустройст­
ва г. Москвы провела большую экспери­
ментальную работу и, накопив значи­
тельный опыт, внедрила в практику л а ­
бораторных работ определение устойчи­
вости и сопротивления сдвигу асфаль­
тобетонных смесей по методу и на при­
боре, предложенными автором статьи.

В основу метода определения устойчи­
вости асфальтобетона положено испыта­
ние, при котором представляется воз­
можным одновременно зафиксировать 
предельные состояния: сопротивления
сдвигу, времени и деформации.

Величина деформативной устойчивости

К  (кг-см2/сек) определена отношением 
модуля поперечной упругости G ко вре­
мени предельного нагружения Т

K = G : Т.  (1)
Д л я  определения модуля поперечной 

упругости принята схема приложения 
сил к испытываемому образцу, представ­
ленная на рис. 1.

Исходя из второго закона Гука, мо­
дуль поперечной упругости характери- 
з>ется отношением напряжения сдвига t  
к относительной деформации е

G  =  х : е . (2)

асфальтобетона при определении мо­
дуля поперечной упругости :

Q — сила, деформирующая образец, 
кГ/см2; Р —сила, прижимающая обра­
зец, кГ/см: ; 5  — площадь деформации 
образца, см!; h' — высота части об­
разца, воспринимающей нагрузку , см

ся безразмерной величиной и представ­
ляет собой в данном случае отношение 
абсолютной деформации A d  к высоте h' 
части образца, находящейся под нагруз­
кой

е =  Д d : h ' . (3)

Относительная деформация выражает-

Л ри испытании на приборе, описан­
ном ниже, А' — постоянная величина, 
равная 2,5 см.

В подтверждение предлагаемой фор­
мулы испытано несколько серий асфаль­
тобетонных смесей.

Кривые, представленные на рис, 2, по­
казываю т основной характер, зависимо-

Рис. 2. График зависимости модуля 
поперечной упругости  и времени пре­
дельного нагружения от содержания 
битума в асфальтобетонной смеси

Рис. 3. Граф ик зависимости угла  внут­
реннего трения ?>, силы сцепления с 
и деформативной устойчивости К от со­
держания битума в асфальтобетонной  

смеси
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ети модуля поперечной упругости и вре­
мени предельного нагружения от содер­
жания битума в асфальтобетонной сме­
си.

В связи со сказанным показатель де- 
формативной устойчивости возрастает с 
увеличением модуля поперечной упруго­
сти и снижается с увеличением времени 
предельного нагружения.

Положения излагаемой работы прове­
рялись теорией прочности, выдвинутой 
проф. Н. Н. Ивановым, согласно которой 
сдвигоустойчивость асфальтобетона дол­
жна оцениваться по углу внутреннего 
трения ф и силе сцепления с. О дновре­
менно с изучением влияния содержания 
битума на деформативную устойчивость 
для тех же смесей определяли угол вну­
треннего трения и силу сцепления. При 
этом характер изменений параметров К, 
Ф, с совпал (рис. 3).

Кривая показателя деформативной ус­
тойчивости полностью соответствует су ­
ществующему представлению о влиянии 
содержания битума на прочностные 
свойства асфальтового бетона: с увели­
чением содержания битума коэффициент 
деформативной устойчивости снижается.

Определение деформативной устойчи­
вости проводится с помощью специаль­
но сконструированного прибора, который 
дает возможнЪсть одновременно полу­
чать все необходимые данные: т, Ad, Т.

Основная часть .прибора, устанавли­
ваемая между плитами гидравлического 
пресса, представляет собой систему по­
луколец (рис. 4 ), в паре 2 которых не­
подвижно укрепляют образец 1, а одно 
нижнее полукольцо 4 передает на обра­
зец 1 от нижней плиты 3 пресса нагруз­
ку, иммитирующую сдвигающую силу. 
Горизонтальный шток 5 создает силу, 
сжимающую образец.

Полукольцо 4 можно установить h i 
любом расстоянии от пары полуколец 2, 
зажимающих неподвижную часть образ­
ца, и тем самым создать область сдвига 
в зависимости от максимального разме­
ра минеральных частиц асфальтобетона.

Поднятие поршня пресса на высоту 
первого миллиметра в расчет не прини­
мается, так как оно не соответствует 
принятой для всего испытания скорости 
движения поршня — 3 мм в минуту.

На внутренней поверхности кольца 5 
(рис. 5) вмонтирована кнопка электро­
сигнала. Свет сигнальной лампы 4 ука­
зывает на начальный момент сопротив­
ления образца сдвигающей нагрузке и 
связанную с ней деформацию во вре­
мени; одновременно включается вся си­
стема, замеряю щая параметры процесса. 
Сила сопротивления сдвигу отмечается 
манометром, время — счетчиком элек­
тросекундомера 3, деформация — инди­
катором 2. При определении сопротивле­
ния сдвигу учитывается сила трения пор­
шня о стенки цилиндра. Та часть пресса, 
где установлен образец, заключена в 
термокамеру, в которой поддерживается 
температура +50°С.

Несложность прибора и простота про­
ведения испытаний позволили ввести оп­
ределение деформативной устойчивости 
асфальтобетона в повседневную практи­
ку лаборатории. С этой целью были раз­
работаны форма ж урнала и вспомога­
тельные таблицы, облегчающие вычисли­
тельную работу.

Т а б л и ц а  1

M i  JB k
Рис. 4. Прибор для определения дефор­

мативной устойчивости :
1 — испытываемый образец; 2 — пара полу­
колец, крепящих образец; 3 — нижняя плита 
пресса; 4 — полукольцо, передающее на обра­
зец давление пресса; 5 — щиток, создающий 

силу, сжимающую образец

21 22 23 24 25манометра

Предел сопротив­
ления сдвигу X . 2,72 2,83 2,99 3,13 3,26

Т а б л и ц а  2

Абсолютная 
деформа­
ция, д d

1,70 1,71 1,72 1,73 1,74

Относитель­
ная дефор­

мация, г
0,0680 0,0684 0,0688 0,0692 U, 0700

Рис. 5. Испытание образца на деформа­
тивную  устойчивость :

/  — образец (верхнее полукольцо не уста­
новлено); 2 — индикатор; 3 — счетчик элек­
тросекундомера; 4 — сигнальная лампа и 
магнитопускатель системы отсчета измере­

ний

В «Ж урнал определения деформатив­
ной устойчивости асфальтобетонных сме­
сей» для каждого испытанного образца 
заносят показания приборов (манометра, 
индикатора, секундомера), соответствую­
щие им значения предельного сопротив­
ления сдвигу т  (по табл. 1), относитель­
ной деформации е (по табл. 2 ) и време­
ни Т- затем, рассчитанный по форму­
ле (2), модуль поперечной упруго­
сти G и, наконец, деформативную устой­
чивость К, полученную по формуле ( 1).

Количественное значение оптимальной 
деформативной устойчивости устанавли­
вали по испытаниям вырубок, взятых из 
покрытия в местах остановок треллейбу- 
сов и автобусов. Одна часть вырубок 
взята из покрытия, прослужившего 8— 
10 лет без заметных деформаций, дру­

гая — на участках, имеющих наплывы и 
сдвиги.

В результате испытаний установили, 
что показатель деформативной устойчи­
вости асфальтобетона вырубок, взятых 
на хорошо сохранившихся покрытиях, 
равен 1,20— 1,57. Вырубки, взятые из 
деформированных покрытий, имели де­
формативную устойчивость в пределах 
0,52—0,96.

Таким образом, можно считать, что 
оптимальное значение показателя дефор­
мативной устойчивости лежит выше 1,20 

Принятый ГОСТом показатель водо- 
насыщения характеризует доступную для 
воды пористость асфальтового бетона. 
Кроме того, этот же показатель являет­
ся мерой оценки, позволяющей судить об 
избытке или недостатке битума.

По существующим понятиям асфальто­
бетонные покрытия, смеси которых со­
держ ат излишек битума, определенный 
водонасыщением, склонны к образова­
нию пластических деформаций.

В действительности по наблюдениям, 
проведенным нашей лабораторией, уста­
новлено, что покрытие, прослужившее 
несколько лет, не имеет наплывов и 
сдвигов и, в то ж е время, показатели во- 
донасыщения смесей этих покрытий ле­
ж ат ниже 1 %•

В процессе испытаний большого числз 
смесей как взятых из покрытия, так и 
изготовленных в лаборатории, было за ­
мечено, что при примерно одинаковых 
значениях объемного веса, водонасыще- 
ния и предела сопротивления сжатию, 
они имеют разные показатели времени 
нагружения, относительной деформации 
и деформативной устойчивости (табл. 3).

Т а б л и ц а  3
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2,22 2,38 12,0 35 0,065 1,14
2,22 1,88 12,0 30 0,068 0,67
2,34 0,98 12,0 39 0,068 1,13
2,34 0,51 11,5 51 0,085 0,40

Анализ накопленных данных показал, 
что деформативная устойчивость, отра­
ж ая  реалогические свойства материала, 
тонко реагирует на малейшие изменения 
в составе асфальтобетона и может слу­
жить надежной оценкой качества смеси.

29
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



УДК 625.7:33

Комплексная организация труда при нормативном 

методе учета и планирования

Нормативный метод учета и планирования, применяемый з 
строительном управлении №  842 треста «Севкавдорстрой», спо­
собствует дальнейшему повышению производительности труда, 
сокращению сроков строительства, улучшению качества и сни­
жению себестоимости работ. При нормативном методе учета 
наглядно отражаются все недостатки в организации производ­
ства, использовании машин и транспорта, вскрываются причи­
ны, тормозящие производственные процессы, что помогает бы­
стрейшему устранению выявленных недостатков и выполнению 
установленных планов работ.

Обязательным условием при внедрении этого метода учета 
и планирования является применение такой прогрессивной 
формы оплаты труда, как аккордная. Преимущество аккордной 
оплаты труда при,нормативном учете и планировании, по срав­
нению с оплатой труда за выполнение разрозненных операций, 
заключается в том, что члены бригады еще до начала работ 
ясно представляют себе объем задания и сумму заработной 
платы по аккордному наряду и могут осуществить необходи­
мую организацию труда для  его досрочного выполнения. Кро­
ме того, комплексная организация труда бригад с оплатой по 
аккордным нарядам имеет большое значение для контроля за 
соблюдением норм затрат по заработной плате, так как в этих 
условиях исключается возможность приписок, превышения 
норм, расценок и других нарушений, допускаемых обычно при 
расчленении объемов работ на множество не связанных друг 
с другом операций. Сумма аккордного наряда и подробное опи­
сание в нормативной карте всех объемов работ по объекту де­
лают обязательной выписку сигнальной документации при пре­
вышении нормативных затрат.

В  настоящее время в СУ-842 организованы восемь комп­
лексных бригад и звеньев, охватывающих все основные произ­
водственные процессы: земляные работы, заготовку камня и 
дробление щебня, устройство гравийного основания, выпуск 
асфальтобетонной смеси и устройство асфальтобетонного по­
крытия.

Расчеты с комплексными бригадами производятся за конеч­
ную продукцию, измерителем которой является укрупненный 
цикл работ: 1 км земляного полотна, 1000 м2 гравийного осно­
вания, законченное сооружение и т. п.

Первоочередными мероприятиями при внедрении норматив­
ного метода учета и планирования в СУ-842 явились общее 
упорядочение производственной деятельности, организации 
снабжения и трудовых процессов. Были такж е разработаны 
специализированные формы первичных документов (норматив­
ный наряд, сигнальный наряд, листок о простое и ведомость 
отклонений от нормативов), которые позволяют разграничить 
расход заработной платы по нормативам и расход ее на от­
клонения от нормативов.

Основными документами для расчета заработной платы 
комплексной бригады служат н о р м а т и в н ы й  и л и  а к ­
к о р д н ы й  н а р я д  (форма №  5) и к а л ь к у л я ц и я  
т р у д о в ы х  з а т р а т  к ним, составленная на основании 
н о р м а т и в н ы х  к а р т  (форма № 2 ) по укрупненным цик­
лам работ, с таким расчетом, чтобы бригада могла закончить 
выполнение аккордного наряда в течение месяца (см. стр. 31).

Говоря о комплексной организации труда, нельзя не оста­
новиться на составе и порядке разработки нормативной доку­
ментации. Исходным документом служ ат рабочие технологи­
ческие карты, привязанные к местным условиям. Применение 
технологических карт на все производственные процессы дает 
возможность вести работу по твердому технологическому ре­

жиму, заранее определять методы и последовательность вы­
полнения отдельных операций, состав бригад.

На основании рабочих технологических карт в СУ-842 со­
ставили нормативные карты, в которых отражены нормы за­
трат материалов, заработной платы, работы машин и автомо­
билей в натуральных и денежных показателях. Н а строительст­
ве нормативные карты были разработаны по каждому конст­
руктивному элементу (земляному полотну, основанию, покры­
тию и т. п.), а на подсобно-вспомогательном производстве — 
на каж ды й вид продукции (асфальтобетонную смесь, щебень 
и т. д.).

П оскольку на основании нормативных карт выписывают ак­
кордные и нормативные наряды, правильному составлению 
карт придавалось исключительно важное значение. По ряду 
производственных процессов нормативы затрат разрабатывали 
применительно к особенностям объекта и требованиям произ­
водства работ. Так, например, нормативные карты на земляные 
работы составляли в отдельности на каждый километр, так как 
при одинаковой технологии производства объем земляных ра­
бот на разных километрах оказался неодинаковым.

Н а работы, не предусмотренные нормативными и аккордны­
ми нарядами, оформляются с и г н а л ь н ы е  д о п л а т н ы е  
н а р я д ы 1 (с красной полосой по диагонали), в которых ука­
зываю тся причины отклонений от норм затрат труда и лица, 
допустившие эти отклонения. Таким образом, удается проана­
лизировать причины сверхнормативных затрат, установить ви­
новников их возникновения и принять меры к недопущению 
в дальнейшем отклонений от установленных норм.

Комплексная организация труда с выдачей аккордных зада­
ний экономит время линейных инженерно-технических работни­
ков, полностью освобождает их от составления и выписки пер­
вичной документации по заработной плате. При такой органи­
зации труда производители работ и мастера получают реаль­
ную возможность уделить значительно больше времени кон­
кретному руководству производством.

Таков далеко не полный перечень преимуществ аккордной 
оплаты при комплексной организации труда, представляющей 
возможность достижения роста производительности труда при 
экономии фонда заработной платы.

Однако эффективность применения аккордной оплаты при 
нормативном методе учета и планирования зависит прежде все­
го от правильной организации производства. Поэтому ни в ко­
ем случае нельзя идти по пути приспособления нормативного 
метода учета и планирования к плохой организации производ­
ства, так как даж е самая лучш ая система оплаты труда при 
этих условиях не достигнет цели и будет сведена к нулю.

Главной задачей при комплексной организации труда с ак­
кордной оплатой является закрепление достигнутых передовых 
методов производства работ Какие-либо отступления в сторо­
ну более примитивной организации труда не допускаются и 
оплачиваться ни в коем случае не должны.

П рименяемая на базе внедрения прогрессивного норматив­
ного метода учета и планирования комплексная оплата труда 
с выдачей аккордных заданий дает большой экономический эф­
фект. Положительный опыт СУ-842 необходимо широко приме­
нить в других строительных организациях Главдорстроя.

Главны й инженер СУ-842 И. М. Васильев 
Главный бухгалтер треста <гСевкавдорстрой> 

М. Д . Княжинский

1 См журнал «Автомобильные дороги», 1965, № 3.
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Ф о р м а  № 2

У тверж даю  
Гл. инженер С У ----- :----------

Наименование работ

-196 Краткое описание условий работ-

Учетная. единица ----------------
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м
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II . По труду и заработной плате

/ 0.
S

Описание выполняемых работ

о.о>
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Норма на единицу 
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На весь объем учетной 
единицы
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W
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S
«я«я

К
XX*4ш

(объем)
время рас­

ценка время сумма

Предприятие
Наименование Фамилия бригадира Шифр -196 г.

Ф о р м а  № 6 
Срок исполнения

Участок производителя 
работ -----------------------

Наименование объекта- 

Вид работы-----------------

Начало
План Факт.

Конец

Бригада -

Краткое описание работы 
и условий производства

Задание

<и 
«* >> 
* X О. Sо чX й*

Исполнение

« ч
Я  о
s  5 >1 z

* 1  о хX X
• 4 Й ■ о  о  
4  с  о
? !&
Ч 1° о 4JO
х !  о

1. Задание выдал:

Производитель работ  

Мастер 

Производитель работ

2. Выполненные работы принял с оценкой качества
, -----------■---------------------------------------1S6 г.

Производитель работ

О б о р о т н а я  с т о р о н а  М б

Краткое описание ра­
боты и условий про­

изводства

Задание

я хО.Э о *В 4*

Исполнение

а о 5 
а <О Ю (

* «вх  £  о  ч £чо о  о  а  м ао .

«Наименование мате­
риалов

Норма рас 
хода на еди­

ницу

Норма рас­
хода на все 
количество

СО «

£  *  ч  о  £ хЙ V

§ о. 
О в

Определение размера экономии или перерасхода трудовых 
и материальных ресурсов —  необходимый элемент в анализе 

производственной деятельности
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Экономичное основание для дорог низших категорий
Наблюдения показывают, что на дорогах низших категорий 

и на путях внутрихозяйственного значения, движение автомо­
билей происходит в основном по одному следу и дорожная 
одежда в действительности работает только в своей средней 
части.

В целях снижения стоимости сооружения дорожной одеж ­
ды и наиболее экономичного использования песчано-гравий- 
,1ых материалов, учитывая действительное распределение на­
грузки по ширине проезжей части автором предлагается кон­
струкция дорожного основания, представленная на рисунке.

П о устроенному земляному полотну двухотвальным плуж ­
ным канавокопателем нарезают соответствующие полосам на­
ката углубления — лотки треугольного очертания (рис. а). 
После зачистки лотков автогрейдером и придания продольного 
уклона засыпают песчано-гравийную смесь (или крупный низ­
копрочный щебень) (рис. б), которая уплотняется проходя­
щим построечным транспортом. Затем планируют и уплотняют 
обочины, исправляют обнаруженные дефекты основания (в ча­
стности, после дож дей). Поверхность слоя основания укрепля­
ют любым способом (розливом битума, дегтя, эмульсии, рос­
сыпью черной кам£нной мелочи, высевок твердых пород 
и т. п.). После чего укладывают асфальтобетонное покрытие 
(рис. в).

Однако предложенная принципиальная схема конструкции 
дорожной одежды, не решает полностью проблемы обеспече­
ния прочности покрытия, если параллельно не будет предусмо­
трен сбор и отвод воды из слоя основания.

-При благоприятных грунтово-гидрологических факторах 
сбор воды может быть обусловлен поперечным и продольным 
уклоном дна лотков. Д ля отвода воды в местах перелома вог­
нутого профиля трассы дороги в теле земляного полотна 
устраивают дренажные ровики по типу дренажных воронок, 
заполненных тем же материалом, из которого сделано основа­
ние. При небольших продольных уклонах дороги дренажные 
ровики устраивают часто.

П редлагаемая конструкция дорожного основания проста по 
технологии выполнения и позволяет вести работы поточным 
методом. Она устраняет принципиальные недостатки корыт- 
ного и серповидного профилей дорожной одежды и на 30— 
40% дешевле, чем при сооружении этих конструкций, позволя­
ет наиболее экономично использовать материлы, так как точ-

Стадийность устройства конструкции дорожной одежды учи­
тывающей движение автомобилей по одному следу: 

а — нарезка лотнов в готовом земляном полотне; б — устрой­
ство дренажных ровиков и засыпка лотков гравийно-песчаной 

смесью ; в — готовая конструкция дорожной одежды;
/ — укрепленная обочина; 2 — гравийно-песчаное основание; 3 — по­
верхностная обработка основания; 4 — асфальтобетонное покрытие; 
5 — дренажный ровик. Пунктиром условно обозначена колесная 
пара — преимущественное размещение автомобиля на проезжей части

но учитывает фактическое распределение нагрузки по ширине 
проезжей части дороги. П редложенная система дренаж а обес­
печивает надежный отвод воды.

Технология устройства рекомендуемой конструкции основа­
ния допускает стадийность строительства и обеспечивает дви­
жение построечного транспорта с одновременным использова­
нием его для уплотнения.

Описанная конструкция основания по составленным авто­
ром проектам и рабочим чертежам осуществлена при строи­
тельстве инспекторской автомобильной дороги на Беломорка­
нале и дорог Ульбинского каскада гидростанций в Казахста­
не. В течение 10 лет эксплуатации этих дорог пучинных де­
формаций не наблюдалось и состояние дорожной одежды хо­
рошее. В период Великой Отечественной войны на участках 
Калининского и 1-го Прибалтийского фронтов автором также 
построены отдельные отрезки дорог, которые себя хорошо 
оправдали.

М. Ф. Плеяков

БОКОВЫЕ ЛОТКИ НА БОЛЬШИХ ПРОДОЛЬНЫХ УКЛОНАХ
Н а одном из участков автомобильной 

дороги Душ амбе—К урган—Тюбе, имею­
щем большой продольный уклон, боко­
вые лотки устраивали из щебня, обра­
ботанного сырой нефтью по способу сме­
шения на дороге. Щебень распределяли 
автогрейдером по всему периметру се­
чения бокового лотка слоем 6—8 см. П о­
перечное сечение лотков — треугольное 
с крутизной откоса 1:1,5 и глубиной 45— 
70 см.

В первую же весну после дождевых 
ливней одежда лотков была почти пол­
ностью разрушена.

В последующем на разрушенных уча­
стках лотки были устроены из ж елезо­
бетонных плит. Сечение лотков трапеце­
идальное с заложением 1:1 и глубиной 
45 см. На откосы укладывали плиты раз­
мером 240X60X0,4 см из бетона марки 
150 и расходом арматуры 40,2 кг/м3, а 
дно покрывали плитами 4 0 x 4 0 x 0 ,6  см 
из бетона марки 250 с расходом армату­
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ры 18,6 кг/м3. Швы меж ду плитами за ­
полняли цементным раствором.

При прохождении ливневых дождей, 
отдельные участки боковых лотков опять 
разрушились. Деформации начинаются с 
разрушения швов по дну лотка, 
затем деформируется вся одеж да. За  не­
сколько часов разрушались участки 
длиной до 20 м. При этом наблюдался 
размыв грунта на глубину 1 — 1,5 м.

Все это свидетельствует о несовершен­
стве конструкции лотка, (особенно 
швов) не приспособленной к работе з 
эксплуатационных условиях. По нашему 
мнению, недостатком является большая 
жесткость конструкции и отсутствие спе­
циальных элементов, устраняющих пере­
напряжения от резких колебаний темпе­
ратуры.

Укрепление боковых лотков на боль­
ших продольных уклонах железобетон­
ными плитами вполне приемлемо при ус­
ловии устройства эластичных швов. При­

емлема такж е комбинированная конст­
рукция из железобетонных плит и пес­
чаного асфальтобетона (см. рисунок).

Инж. А. Кондратьев
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ЧТИМ СЛАВНЫЕ ПОДВИГИ 
МОСТОСТРОИТЕЛЕЙ

9 мая текущего года, когда народы 
нашей Родины и все прогрессивное чело­
вечество отмечали 20-летие победы
над фашистской Германией, на берегу 
р. Северный Донец в с. М аслова При­
стань был открыт обелиск славы воннам- 
мооостроителям. Рабочие, колхозники, 
представители партийных и советских 
организаций Шебекинского района Бел­
городской области, воины Советской
Армии, студенты и преподаватели Х арь­
ковского инженерно-строительного ин­
ститута собрались на многолюдный
митинг, чтобы почтить славные подвиги 
и память павших при форсировании реки 
в годы Великой Отечественной войны.

Большой вклад в достижение великой 
победы внесли, дорожные части Совет­
ской Армии. Созданные в первые дни 
войны на базе дорожно-эксплуатацион­
ных участков Гушосдора Н К В Д  СССР и 
Главдорупров союзных республик, 
они прошли по дорогам войны герои­
ческий и славный путь, обеспечивая 
успешные действия наших войск.

Одним из многочисленных примеров 
такого подвига могут служить действия 
156 отдельного мостостроительного б а ­
тальона 7-й Гвардейской Армии.

Сформированный Алма-Атинским обл- 
военкоматом и Главдорупром Казахской 
ССР, батальон участвует в битве 
под Москвой, строит мосты и переправы 
на р. Ахтуба в Сталинградской битве, 
участвует в операциях по освобождению 
Харькова, строит мосты на реках Днепр, 
Днестр, Дунай. Сотней мостов на боль­
ших и малых реках отметил 156 ОМСБ 
победный путь своей армии.

В августе 1943 г. батальон получил 
задачу построить мосты на р. Северный 
Донец, противоположный берег которой 
был занят противником. Работая под 
артиллерийско-минометным огнем про­
тивника, батальон, одновременно с дру­
гими частями дорожных войск, выполнил 
задачу командования армии в установ­
ленный срок, чем обеспечил своевремен­
ное развертывание и успешные действия 
наших войск на правом берегу реки 
в операции по освобождению Харькова.

При выполнении этой задачи само­
отверженно и мужественно действовал 
весь состав батальона. Обстрел места 
работ противником, ночная темнота и 
необходимость постоянно находиться 
в воде не останавливали мостостроите­
лей. Особенное самообладание и му­
жество проявил командир роты капитан 
Н. Д . Швец, который, несмотря на гибель 
командиров взводов А. А. Ш тинова, 
А. Ф. Белова, Н. Шульги и лучших плот­
ников из числа сержантов и солдат: 
К. Л. Бобрикова, Т. А. Нагибина, 
И. А. Орлова, С. Д . Отяковского и мно­
гих других, не оставил своего поста, 
продолжал руководить работами, увле­
кал бойцов личным примером, пока не 
был сражен прямым.попаданием враж е­
ской мины.

Студенты-комсомольцы Харьковского 
инженерно-строительного института, изу­
чающие опыт мостостроителей в годы 
Великой Отечественной войны, в связи 
с празднованием 20-й годовщины вели­

кой победы решили увековечить славный 
ратный труд, героические подвиги а 
Ламять дорожников, павших в операциях 
по освобождению города, в котором они 
учатся. Эта инициатива комсомольцев 
была одобрена и поддерж ана партийным 
комитетом, ректоратом и общественно­
стью института.

Комитет комсомола института органи­
зовал конкурс на составление проекта 
памятника-обелиска, собрал сведения 
о погибших, установил связь с их семья­
ми, а такж е с участниками строительства 
мостов на р. Северный Донец. .

В конкурсе приняли участие все сту­
денты архитектурного отделения инсти­
тута.. Лучшим был признан проект сту­
дентов Ю. Попова и В. Дзюбы. Д ля  воз­
ведения обелиска из числа студентов 
создали бригады строителей, монтажни­
ков, отделочников, которые и выполнили 
на общественных началах все работы. 
В желающих недостатка не было. 
На строительстве проявили себя как от­
личные специалисты и организаторы 
члены комитета ВЛКО М  Г. Проскурнин, 
Ю. Михайлов, В. Ерошенко и многие 
другие.

Общие чувства и мысли студентов- 
комсомольцев, воплотивших в сооруже­
нии обелиска воинам-мостостроителям 
свое отношение к тем, кто 20 лет тому 
назад водрузил знамя победы над рейх­
стагом, выразил в своем выступлении 
на митинге секретарь комитета комсо­
мола института Ю. Ягодкин, сказав­
ший — «Мы, комсомольцы, чтим славные 
подвиги и память павших!*.

Доброе начинание комсомольцев 
Харьковского инженерно-строительного 
института заслуж ивает внимания и 
должно быть широко подхвачено.

П олковник в отставке
С. И. Климко

ОБЪЯВЛЕНИЯ
Подписывайтесь на издания 

Всесоюзного института научной и 
технической информации 

Академии Наук СССР на 1966 год 
Серия Экспресс-информации 
«Искусственные сооружения 
на автомобильных дорогах»

В серии Экспресс-информации «Искус­
ственные сооружения на автомобильных 
дорогах» помещаются расширенные ре­
фераты на наиболее интересные статьи, 
опубликованные в зарубежных ж урна­
лах, с фотографиями, чертежами, графи­
ками и таблицами. Публикуются мате­
риалы по проектированию и расчету 
мостов, мостовых переходов, тоннелей, 
труб, городских инженерных и других 
искусственных сооружений на автомо­
бильных дорогах; по строительству и 
эксплуатации искусственных сооружений, 
по вопросам экономики. Читатель может 
использовать помещенные материалы не­
посредственно в практической работе, 
не прибегая к первоисточнику.

Количество номеров в год — 48. 
Подписная цена для организаций — 
20 руб. 16 к., для индивидуальных под­
писчиков — 10 р. 08 к.

Подписывайтесь на журнал
«Ж И Л И Щ Н О Е  СТРОИТЕЛЬСТВО»
Ж урнал охватывает широкий круг 

вопросов домостроения, градостроитель­
ства, производства строительных мате­
риалов и конструкций, типового проек­
тирования, благоустройства новых райо­
нов, убранства квартир.

Ж урнал необходим каждому инженер­
но-техническому работнику строительной 
индустрии, архитектору, проектировщику, 
всем, кто занимается жилищным строи­
тельством в городах и селах.

Подписная цена на год — 4 р. 80 к.
Уважаемые товарищи!

Производится подписка на 1966 г. 
на ежемесячный научно-технический и 
производственный журнал

«Строительные и дорожные машины».
Ж урнал публикует статьи о конструк­

циях новых строительных, дорожных и 
землеройных машин, машин для уборки 
и очистки городов, механизированного 
строительно-монтажного инструмента, 
самоходных стреловых и башенных кра­
нов и других машин, применяемых в про­
мышленном, жилищном, коммунальном, 
сельскохозяйственном, дорожном, транс­
портном, гидротехническом и трубопро­
водном; а такж е при мелиоративных, 
подготовительных, ирригационных, мон­
тажных и специальных работах.

Ж урнал рассчитан на широкий круг 
инженерно-технических работников, мас­
теров, механиков и квалифицированных 
рабочих строительного и дорожного 
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