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Н А У К А - П Р О И З В О Д С Т В У
Основные задачи дорож ников , выте­

каю щ ие из реш ений XX III съезда КПСС 
в текущ ей пятилетке, —  повыш ение каче­

ства строительства и содерж ания д о р о г 
с целью увеличения их долговечности, 
повышения транспортной скорости  авто­
транспорта, снижения затрат труда и м а­
териальных ресурсов при их сооружении.

В связи с общ ими задачами строи­
тельства и содерж ания д о р о г возрастает 
роль и повышается ответственность науч­
но-исследовательских организаций, объ­
единяю щ их большой отряд советских 
учен ыхндорожников.

Подводя итоги первого года пятилетки, 
м ож но  с удовлетворением отметить 
успеш ное внедрение ряда научно-иссле­
довательских работ.

Построено более 3 м лн. м 2 дорожньих 
и аэродром ны х оснований из грунтов, 
укрепленны х битумом и цементом . 
О дноврем енно продолжались исследо­
вания новых ком плексны х методов 
укрепления грунтов различными вяж у­
щими, в том  числе и полимерными.

Использование грунтов в качестве 
основного строительного материала 
взамен д орогостоящ его  щ ебня или гра­
вия становится реальным не только для 
оснований, н о  такж е и для устройства 
покрытий на дорогах I I I— IV технических 
категорий.

Подготовлены  предложения по ис­
пользованию в основаниях некондицион­
ных гравийных смесей и отходов кам н е - 
дробления, укрепленны х малыми дозами 
цемента. Получающ ийся материал боль­
ше соответствует условиям совместной 
его работы с черными покры тиям и, 
чем щ ебень и бетон. К том у ж е  осно­
вания такого  типа в 2— 3 раза дешевле, 
освобож даю т ж елезнодорож ны й транс­
порт от перевозки  кам енны х материа­
лов, позволяю т ш ироко  использовать 
местные материалы.

М ного  нового вносит наука в разре­
шение проблем ы повышения прочности 
и устойчивости’ зем ляного полотна, 
совершенствования технологии его воз­
ведения в сложных условиях вечной 
мерзлоты, на болотах и слабых грун­
тах, а такж е  из обломочных скальных 
пород.

Исследовательские работы в этой 
области им ею т (хорошие результаты 
и внедрены в производство. Так, новые

норм ы  проектирования зем ляного  по­
лотна отражены  в СНиП и в Инструкции 
ВСН 97— 63. В этих докум ентах, пом им о 
плотности грунтов зем ляного полотна, 
норм ированы  и его  геом етрические 
элементы.

Ведутся работы по конструированию  
и разрабатываются методы  сооружения 
зем ляного  полотна в условиях (вечной 
мерзлоты, составлены м етодические 
указания по проектированию  м о р о зо ­
защ итных и дренирую щ их слоев, усо­
вершенствован расчет устойчивости 
откосов высоких насыпей и глубоких 
выемок, изы скиваю тся способы  эконом ­
н о го  ведения земляных работ в зимнее 
время.

Внедрение всего ком плекса  перечис­
ленных работ в дорож но-строительную  
практику позволит р е зко  повысить 
устойчивость зем ляного  (полотна.

Заметное влияние на технический 
прогресс в д о р о ж н о м  строительстве 
оказы ваю т научные работы  в области 
повышения свойств и расш ирения но­
менклатуры  строительных материалов.

(Подавляющее больш инство усовер­
шенствованных покры тий стали устраи­
вать из битумо-минеральнькх и асфаль­
тобетонных смесей. Ш и р о ко  ведутся 
работы по исследованиям и (примене­
нию битумных эмульсий в д о ро ж но м  
строительстве.

Ведущ ее положение по производству 
и прим енению  эмульсий занимают 
д о ро ж н и ки  Казахской и У краинской 
республик, а такж е Российской Ф е д ера ­
ции.

Для еще более успеш ного прим ене­
ния эмульсий и повыш ения их качества 
ощущается необходимость в их стандар­
тизации. Улучш ение свойств эмульсий 
неотделимо от работ по исследованию  
свойств (поверхностноактивных веществ, 
в большинстве применяемы х в качестве 
эм ульгаторов.

В настоящее время в С ою здорнии , 
Госавтодорнии, Центральной научно- 
исследовательской лаборатории Гушос- 
дора РСФСР разработана технология 
применения больш ого количества по- 
верхнюстноактивнькх веществ не только 
в качестве эм ульгаторов, но и как д о ­
бавок в черные смеси.

Д о р ож н и ки  (РСФСР ш и роко  исполь-
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Зуют битумы с добавками каменно­
угольных дегтей.

Решение важной для производствен­
ников задачи —  обезвоживание битума!—  
идет по двум  направлениям: прим ене­
ние синтетического  обеспечиваю щ его 
препарата СКТН-1 и использование уста­
новки  бескотлового  электропоточного  
подогрева, разработанного зональной
н ау ч н о ни с еле до в ате л ь ск о й л аб ор ато-
рией пр и  Ростовском и н ж е нерно -строи ­
тельном институте.

М ного  полезного  сделано в области 
приготовления и применения минераль­
ных л о ро ш ко в  для асфальтобетонных 
смесей. Активация поверхности порош ­
ков, разработанная в С ою здорнии  и 
внедренная во  м ногих строительных 
организациях страны, позволяет значи­
тельно улучш ить не только  их свой­
ства, но  такж е  условия их хранения и 
и транспортирования.

А ктивация минеральных порош ков 
приносит ощ утим ы й техни ко -эконом иче ­
ский эф ф ект везде, где технология 
этого процесса  освоена и применяется. 
В текущ ем  году продолжалось внедре­
ние ловерхностноактивны х веществ, 
повы ш аю щ их качество асфальтобетон­
ных смесей. Только в строительных 
организациях Главдорстроя приготов­
лено более 600 тыс. т асфальтобетонных 
смесей с ловерхностноактивны м и ве ­
ществами.

В области расчета и конструирования 
д о рож ны х од еж д  продолжались иссле­
дования в С ою здорнии  и его  Ленин­
градском  филиале, М А Д И  и Х А Д И . 
Более эконом ичны е конструкции  п о ­
кры тий н е ж е стко го  типа на различны х 
основаниях, опробованны е в производ­
ственных условиях, предложены  в ре­
зультате этих исследований в Казахской 
ССР, Тю м енской области и  во  многих 
д ругих  районах С оветского  Сою за.

Конструирование и расчет цем енто­
бетонных покры тий на  основаниях р а з­
ных типов позволили перейти к  устрой ­
ству оснований и з  щ ебеночных и гра­
вийных смесей, а такж е  из укрепленны х 
грунтов.

Значительный интерес представляют

исследования влияния добавок крем ний- 
органичееких соединений на повыш ение 
долговечности бетонного покрытия при 
воздействии на него  растворов хло­
ристых солей и м ороза. Вместе с д р у ­
гими исследованиями, проводим ы м и 
С ою здорнии, разработанные ко н струк­
ции напряженны х бетонных покры тий, 
технология и механизация их со о р уж е ­
ния, а такж е способы ухода за свеж е- 
уложенны м  бетоном, технология устрой­
ства и заполнения температурны х швов 
обеспечивают строительство д о ро г с бе­
тонным покры тием  хорош его  качества.

Значения основных геом етрических 
элементов д о р о г —  ш ирина полосы  
движения и пр о езж е й  части, элементы 
плана и проф иля, обеспечивающ ие 
необходим ую  дальность видимости, 
з настоящ ее время приняты в пределах, 
обеспечиваю щ их безопасность движ е ­
ния, однако по  ш ирине обочин и кр у ­
тизне откосов еще требуется дальней­
шее соверш енствование. Тем не менее, 
ко р м ы  проектирования автомобильных 
д о р о г общ ей сети, принятые в СНИП 
П -Д  5— 62 м огут считаться вполне совре­
менным и и лишь в некоторы х деталях 
уступают лучш им зарубеж ны м  образ­
цам.

Для повышения качества д о рож ны х 
знаков и разметки проезж ей  части 
начата разработка светоотражаю щ их 
и ф лю оресцентных красок на основе 
синтетических смол.

В м остостроении прош едш ий год  
характерен более ш и роки м  прим ене­
нием прогрессивны х 'конструкций: свай- 
оболочек, предварительно напряж ен­
ных пролетных строений, члененных 
по длине, и др.

М остостроительны м трестом  Главдор- 

упра  РСФСР совместно с работник-чми 
С ою здорнии  отрабатывается технология 
производства пролетных строений из 
клееной древесины  и строительство м о ­

стов с  их применением.
К ром е  того, разработаны норматив­

ные на гр узки  и схемы для расчета 
мостов и труб  на автомобильных д о р о ­
гах м е ж дун арод ного  значения, даны 
предложения по типовы м искусствен­

ным сооруж ениям  для д о р о г  месГнбго 
значения, составлена инструкция по со­
д е рж анию  и рем онту балочных сборных 
ж елезобетонны х мостов, предложения 
по заводской технологии изготовления 
керэм зитобетонны х элементов м осто­
вых конструкций, предложения п о  строи ­
тельству мостов без оклеенной гид ро ­
изоляции и внедрению  резиновых 
опорны х частей при строительстве м ос- 

■ тов.

Д ля повышения уровня механизации 
работ по рем онту и сод ерж анию  дорог, 
уменьш ения затрат ручного  труда раз­
работаны технические задания на  про ­
ектирование новы х маш ин, улучш ение 
качества отдельных их узлов и ко м п ­
л ектую щ его  оборудования.

Технические задания подготовлены  
на проектирование: маш ины для р о з­
лива органических вяж ущ их материалов 
с больш ой точностью ; узла дозирова­
ния АБЗ и ЦБЗ с  учетом  влажности 
минеральных материалов; машины
с ком пл ектом  навесного и прицепного  
оборудования для содерж ания автомо­
бильных дорог.

И зготовлены  первые образцы  машин 
для уплотнения грунта, подготовлена 
инструкция по эксплуатации систем 
автоматизации АБЗ.

Усиление эконом ической  работы в д о ­
рож но-строительны х организациях по­
ставило перед  научны ми работниками 
ряд задач, реш ение ко торы х позволяет 
улучшить использование резервов 
производства, что приведет к  дальней­
ш ему повы ш ению  производительности 
труда, улучш ению  качества и снижению  
себестоимости работ.

Выполнение плана 'исследований 
1966 г. научны ми организациями 
и внедрение ряда  работ в производ ­
ство —  хорош ее  начало для решения 
м ногих актуальных вопросов, постав­
ленных перед наукой  пятилетним пла­
ном. М о ж н о  надеяться, что советские 
д о ро ж н и ки  совместно с  работниками 
науки добью тся  в  ю билейном  году но ­
вых успехов в строительстве автомо­
бильных д орог.

С новым годом, въоваринци дорожники/

2    - =
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УДК 625.844 +  625.814

Дорожные одежды 
из материалов,

определенными расчетом по Б. И. Когану для двухслойных 
систем с толщиной слоев, укрепленных цементом, от 26 
до 37 см (дорожные одежды на дорогах с интенсивностью 
движения более 1000 авт/сутки). При толщине менее 26 см 
наблюдается значительное расхождение между осадками, 
полученными при испытаниях, и расчетными. Это явление, 
на наш взгляд, объясняется следующим.

При большой толщине жесткость слоев из цементогрунта 
(или из малопрочных каменных материалов, укрепленных це­
ментом) достаточна для того, чтобы при воздействии расчет­
ной временной нагрузки обеспечить возникновение в дорожной 
одежде и подстилающем грунте только упругих осадок. С 
уменьшением толщины слоя цементогрунта снижается его рас­
пределяющая способность, что вызывает в подстилающем

укрепленных цементом
В. М. М О ГИ ЛЕВ И Ч, А. В. СМИРНОВ

В области конструирования и расчета дорож ны х' одежд с 
использованием для различных слоев грунтов и каменных ма­
териалов, укрепленных цементом, есть еще ряд нерешенных 
вопросов. Слои из цементогрунта распределяют давление ко­
леса автомобиля на большую площ адь, чем слои дорожных 
одеж д нежесткого типа (из щебня, гравия, битумо-грунга 
и т. п.). В то ж е время отнести их полностью к дорожным 
одеж дам жесткого типа нет достаточных оснований. Накопле­
ние остаточных деформаций в цементогрунтовых дорожных 
одеж дах не подчиняется закономерностям, свойственным ти­
повым конструкциям как жестких, так и нежестких дорожных 
одежд. Часто встречающиеся соотношения модулей упругой 
деформации цементогрунтов и грунтов земляного полотна 
(5—40), а такж е способность цементогрунтов распределять 
воздействие от колеса автомобиля часто не позволяют приме­
нять известную расчетную схему метода Союздорнии.

К афедра «Строительство и эксплуатация дорог» Сибади в 
содружестве с Ц Н И Л  Гушосдора, а такж е с Челябинским, 
Омским, Красноярским, Иркутским, Улан-Удинским и Читин­
ским управлениями дорог участвовала в строительстве опыт­
ных участков дорожных одеж д из грунтов и малопрочных к а ­
менных материалов, укрепленных цементом, и провела на них 
ряд испытаний. Весенне-осенним обследованиям были под­
вергнуты 11 участков общей протяженностью около 40 км.

В Восточной Сибири были использованы гравийно-песча­
ные и щебеночно-песчаные смеси оптимальных и неоптималь­
ных составов, укрепленные цементом, дресва и различные 
смеси этих материалов с супесями и суглинками. Толщина 
укрепленных слоев на опытных участках колебалась от 16 
до 24 см. В Западной Сибири для укрепления цементом 
использованы местные грунты —- песок, супеси, легкие и тяж е­
лые суглинки. Толщина цементогрунтовых слоев изменялась 
от 12 до 37 см.

Грунты и малопрочные каменные материалы, укрепленные 
цементом, во всех конструкциях использовали как основания 
или нижние слои покрытия. Верхние слои, непосредственно 
воспринимающие воздействие подвижной нагрузки, устраива­
ют из битумоминеральных смесей различного состава и толщи­
ны в зависимости от назначения (несущий или защитный 
слой).

Дорожные одежды испытывали 12-тонным передвижным 
гидравлическим прессом через штампы диаметром от 20 до 
34 см. Удельные давления под штампами достигали 6—7 кГ/см2 
для верхних слоев. Н иж ележащ ие слои и грунты земляного 
полотна испытывали (в зависимости от положения их по глу­
бине) под меньшим в 2—5 раз давлением.

Распределяю щ ая способность дорожной одежды оцени­
вается формой и размерами так называемой «чаши прогибов». 
При большой жесткости и значительной толщине укрепленного 
слоя профиль поверхности покрытия под вертикальным воз­
действием колеса автомобиля принимает форму плавной сим­
метричной линии. При недостаточной жесткости и малой тол­
щине укрепленного слоя продольный и поперечный профили 
чаши прогибов имеют резкие перегибы непосредственно у ко­
леса (или ш тампа).

По результатам большого количества испытаний установ­
лена закономерность изменения осадок слоя суглинка, укреп­
ленного цементом, под действием колеса автомобиля в зави­
симости от его толщины (рис. 1). Анализ испытаний указывает 
на достаточную сходимость фактических осадок с осадками,

N  /.о а  
' 0годн а , мп

Рис. 1. Зависимость осадки цементогрунта  
(суглинок +  2% цемента) от толщины  слоя:

1 — экспериментальная кривая при b 'i/£0=5; 2 — кри­
вая по Б. И. Когану, давление на ось грузовика 
8,6 т; модуль деформации грунтов земляного полотна 

180—200 кГ/см2

грунте невосстанавливающие смещения. Расхождение резуль­
татов испытаний с теоретически вычисленными значениями 
осадок (по Б. И. Когану) очевидно объясняется тем, что в 
цементогрунтовом слое малой толщины возникают только 
упругие деформации, а в подстилающем грунте — упругие и 
остаточные. Исходя из этого при проектировании дорожных 
одеж д из грунтов и малопрочных каменных материалов, ук­
репленных цементом, для дорог 11— 111 категории можно 
предложить для расчета схему Б. И. Когана.

На рис. 2 приведены сравнительные зависимости осадок 
слоев из цементогрунта и малопрочных каменных материалов,

Рис. 2. Зависимость оса­
док цементогрунта и ма­
лопрочных кам енны х ма­
териалов, укрепленны х  
цементом, от толщины  

слоя;
а — суглинок +(10—12)% це­
мента; б — гравийно-песча­
ные смеси + (8 —10)% цемен­
та; дресва +10% цемента; 
щебень +  песок +8% це­
мента. Модули деформации 
подстилающих грунтов 200— 
250 кГ/см2, давление на ось 

грузовика 8,6 т

О 10 30
т о л щ и н а , с п

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



г—

35
А

12
-------

)
С \

/ \ /
•

•

/7
/

/

/
/

ф к
 ̂ А

\
№ \

\
\

> д

/
У N

01 0.0 o.o o,s to t i
О садка, мм

to t,0 It

Рис. 3. Распределение цементогрунтовы х
частоте

0,12 О,IS 0,20
Осадка, мм

дорожны х одеждосадок 
по

Цифрами обозначена толщина слоев: 
а _  суглинки +  12% цемента; давление на ось автомобиля 8300 кг; модуль дефор­
мации грунтов земляного полотна 160—200 кГ/см2; б — гравийно-песчаная смесь 
+  (8—10)% цемента; давление на ось автомобиля 7500 кг (пунктиром обозначена 
дресва + (8 —10)% цемента). Модуль деформации грунтов земляного полотна

200—300 кГ/см2

укрепленных цементом, от их толщины. Осадки дорожных 
одеж д из малопрочных каменных материалов колеблются при 
толщине слоев 24— 12 см в пределах 0,01—0,56 мм. Средние 
осадки и характер их изменения с достаточной точностью со­
ответствуют данным, получаемым при использовании в рас­
чете схемы жесткой плиты на сжимаемом основании. Так, рас­
четы, выполненные по схеме О. Я. Ш ехтера, дают при моду­
лях упругости слоев из малопрочных каменных материалов, 
укрепленных цементом, от 7000 до 9000 кГ/см2 (фактические 
модули упругости) осадку при толщине слоя в 24 см — 
0,11 мм, при 16 см — 0,18 мм, при 12 см — 0,22 мм.

Достаточно точное совпадение фактических и расчетных 
осадок и характера их изменения в за(ВИОимости от толщины 
слоя позволяют сделать вывод о применимости метода расчета 
жестких дорожных одеж д к расчету слоев из малопрочных к а ­
менных материалов, укрепленных цементом, имеющих пре­
дел прочности при сжатии не менее 25 кГ/см2 (II класс проч­
ности по СН иП ). Такую прочность материалы, примененные 
на опытных участках, имели при добавке 8— 10% цемента.

Д орож ные одежды из суглинка, укрепленного 10— 12% 
цемента, толщиной от 37 до 12 см при воздействии колеса ав ­
томобиля даю т осадки соответственно 0,02—-1,8 мм.

При толщине более 26 см дорожные одежды из цементо- 
грунта под нагрузкой тяжелыми грузовиками испытывают 
только упругие прогибы. При толщине 26— 18 см наблюдаются 
остаточные осадки до 5% от общих осадок; при толщине 
18— 12 см остаточные осадки составляют от 30 до 100% от об­
щих. Испытания такж е показали, что упругие осадки цемен­
тогрунтовых слоев толщиной 37—26 см восстанавливаются в 
течение 15—30 сек. Можно предположить, что при интенсив­
ности движения 2000—3000 авт/сутки и более дорожныеЧэдеж- 
ды из цементогрунта даж е значительной толщины будут на­
капливать остаточные деформации за счет наложения упру­
гих осадок одна на другую во времени.

В результате большого количества испытаний установили, 
что для замены слоя из малопрочных каменных материалов, 
укрепленных 8— 10% цемента, слоем цементогрунта (без на­
рушения ра.внопрочности) следует увеличить толщину слоя 
последнего примерно в 2 раза.

В сравнении с дорожными одеждами, построенными с при­
менением органических вяжущих, слепи из цементогрунта и к а­
менных материалов, укрепленных цементом, лучше распреде­
ляю т давление колеса автомобиля на нижележащие слои. Они 
имеют большие радиусы кривизны («чаши прогибов»), и поэ­
тому в верхних слоях дорожных одеж д возникают при изги­
бе меньшие растягивающие напряжения. Так, замена песча­
ного подстилающего слоя толщиной 26 см цементогрунтовым 
(сугл и н ок + 12% цемента) толщиной 12 см на участке Ш уми­
ха—Бутырское дороги Челябинск—Омск привела к уменьше­
нию растягивающих напряжений в асфальтобетонном покры­
тии в 4 раза.

Прочность и жесткость слоев дорожной одежды в значи­
тельной степени зависят такж е от однородности используемых 
материалов и уровня технологии при их устройстве. Резуль­
таты  испытаний цементогрунтовых дорожных одежд указы­
вают на значительную неоднородность их физико-механиче­
ских свойств. Это объясняется относительно неточными в про­

изводственных услойййХ ДбЗнровкаМН водь! и Цемен­
та, различной агрегирующей способностью укреплен­
ных грунтов и несовершенством технологии укрепле­
ния. Однако при достаточном количестве испытаний 
чаще всего распределение осадок цементогрунтовой 
дорожной одежды бывает нормальным и хорошо 
описывается функцией нормального распределения. 
Поэтому колебания различных свойств дорожной 
одежды можно оценить суммарным коэффициентом 
однородности, представив его как отношение наибо­
лее часто встречающейся осадки к максимальной 
осадке. Максимальные осадки определяются с точно­
стью 0,997, т. е. для тройного среднеквадратичного; 
отклонения.

На рис. 3 представлено распределение осадок,, 
возникающих под колесом для цементогрунтовых, 
дорожных одежд. (Коэффициенты однородности; 
дорожной одежды из цементогрунта для слоев тол­
щиной 37; 18 и 12 см имеют значение соответственно; 
0,5; 0,54 и 0,75.

Д орож ная одежда из гравийно-песчаной смеси,, 
укрепленной Цементом, имеют коэффициенты одно­
родности при толщине слоя 24 см—0,39, при 12 см— 
0.62.

Д орож ная одежда из дресвы, укрепленная цементом, тол­
щиной 16 см характеризуется коэффициентом однородности 0,5..

В ы в о д ы

1. Слои дорожной одежды из цементогрунтов значитель-- 
иой толщины (более 26 ом) под действием временной нагруз­
ки испытывают упругие деформации, близкие по своей вели­
чине к теоретическим расчетам Б. И. Когана для двухслойных, 
систем.

2. С уменьшением толщины и жесткости цементогрунтовых: 
слоев в дорожной одежде и подстилающем грунте под дейст­
вием временной нагрузки возникают остаточные деформации,, 
аналогичные деформациям в нежестких дорожных одеждах..

3. Деформации от временной нагрузки дорожных одеж д 
из малопрочных каменных материалов, укрепленных цемен­
том, подобны деформациям жестких одежд, что позволяет сде­
лать вывод о применимости при их проектировании схем и ме­
тодов расчетов жестких дорожных одежд.

УДК 625.8.001.24:681.142.1

Алгоритм и программа выбора 
оптимальной конструкции 

дорожной одежды заданной мощности
Канд. техн. наук Б. С. КОЗИ Н

Сокращение затрат на сооружение дорожной одежды — 
большой резерв уменьшения стоимости дорожного строи­
тельства. (Выбор конструкции дорожной одежды представляет 
собой сложную технико-экономическую проблему и связан с 
большим объемом вычислительной работы.

Зная требуемый модуль деформации одежды, проектиров­
щики часто затрудняются в выборе ее конструкции. Это объ­
ясняется как многообразием местных условий, которые необ­
ходимо учитывать при проектировании дорожных одежд, так 
и весьма большим количеством возможных решений.

При наличии даж е ограниченного числа строительных ма­
териалов возможные конструкции дорожных одеж д могут от­
личаться как последовательностью расположения слоев, так 
и их толщинами.

Поэтому для обоснованного выбора оптимальной конст­
рукции одежды было бы необходимо рассмотреть весьма боль­
шое количество вариантов.

В данной статье излагаю тся некоторые результаты выпол­
ненной в институте комплексных транспортных проблем ИКТП 
работы по использованию электронно-вычислительных машин, 
что позволяет рассмотреть конструкции дорожной одежды, все 
практически возможные варианты и выбрать из них наиболее 
оптимальный.
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З ад ач а  может быть сформулирована следующим образом. 
Зад ан ы  требуемый эквивалентный модуль деформации дорож- 
1НОЙ одежды, тип дорожного покрытия, строительные мате­
риалы , используемые для сооружения одежды, модули их де­
ф ормации, стоимость сооружения слоя из каждого материала 
щ функции его толщины. Требуется найти сочетание слоев 
дорожной одеж ды и установить их толщины с таким расче­
том, чтобы требуемый модуль ее деформации был равен за ­
данному, а затраты на сооружение одежды были бы наимень- 
:шими.

В этом случае затраты то  среднему, текущему ремонту и 
•содержанию дорога во всех вариантах будут одинаковыми. 
1Не изменяются по вариантам и затраты на передвижение ав­
томобилей. Что ж е касается стоимости постройки дорожной 
•одежды, то она зависит как от числа слоев одежды, так и от 
.толщины каждого слоя.

Математически задача по выбору оптимальной дорожной 
•одежды заданной мощности сводится к  отысканию минимума 
•функции нескольких переменных при наличии ограничения 
типа равенства. П усть затраты на сооружение дорожной одеж ­
ды А  будут выраж аться функцией вида А — Е (х и х2, х 3, .... х„), 
.а требуемый эквивалентный модуль деформации Е т р =  
— G (x  1 , х2, *3, —, х п). В этих выражениях х и х2, х3, .... х п •— 
.толщины отдельных слоев дорожной одежды.

Наиболее очевидный метод решения поставленной задачи 
■заключается в следующем. Вначале, зная величину Е тг>, раз­
решается уравнение E Tp= G (x и х2, х 3  х п) относительно од­
ной из переменных, например х п=<р(£,Тр, х и х2, х 3, .... x„~ i).

Затем в выражение А=-Щ х\, х2, х3, ..., х„) подставляют най­
денное значение переменной х„, получая новую функцию 
A=Fi[X\, Х 2, Х3, . .. ,  Х п - I ,  ф ( £ т р ,  Х\, х2, х 3  X „ _ i ) ] .

Итак, задача свелась к обычному нахождению минимально­
го значения функции нескольких переменных. Задаемся на­
чальными значениями толщин слоев дорожной одежды (кро­
ме последнего). В  качестве таковых рекомендуется брать наи­
меньшие толщины, определяемые из технологических условий 
сооружения того или иного слоя.

Зная толщины отдельных слоев, можно определить эквива­
лентный модуль деформации дорожной одежды по методу 
Союздорнии (без учета последнего слоя). Если принять вновь 
полученное значение Е пк„, в качестве модуля деформации ос­
нования Е о, легко установить такую толщину последнего слоя, 
чтобы эквивалентный модуль деформации (теперь уже всей 
одежды) был точно равен наперед заданной величине. Когда 
же известны толщины отдельных слоев одежды, а такж е стои­
мость их сооружения, подсчитываются затраты на строи­
тельство этого варианта конструкции одежды.

Очевидно, что полученный вариант конструкции с мини­
мальной толщиной нижних слоев вряд ли будет самым эконо­
мичным, так как здесь наибольшую толщину будет иметь 
верхний слой, стоимость сооружения которого самая высокая.

Стоимость дорожной одежды можно снижать сначала за 
счет уменьшения толщины самого дорогого верхнего слоя.

Чтобы требуемый эквивалентный модуль одежды остался 
неизменным, потребуется при этом увеличить толщины нижних 
слоев. |До определенного 'предела такая замена вполне эконо­
мична. Целесообразность снижения толщины верхнего слоя 
одежды необходимо сопоставить вначале с эквивалентным 
увеличением толщины самого нижнего слоя.

Д ля этого толщину нижнего слоя увеличиваем на All (на­
пример, 1 см). Толщины остальных слоев пока остаются теми 
же. Затем по описанному выше способу определяется значе­
ние эквивалентного модуля деформации вновь полученного ва­
рианта конструкции одежды, а такж е толщина верхнего слоя. 
Очевидно, что увеличение толщины первого слоя на Ah  при­
ведет к увеличению модуля деформации одежды, состоящей 
из п— 1 слоя, а значит вызовет уменьшение толщины послед­
него слоя. .Все это приведет к  изменению стоимости сооруже­
ния одежды. П ри этом, если стоимость сооружения новогб ва­
рианта одеж ды  окажется меньшей, чем предыдущего, то сле­
дует еще раз увеличить толщину нижнего слоя на Ah.

Если же стоимость нового варианта одежды окажется 
больше ранее рассмотренного варианта, то из толщины по­
следнего слоя необходимо вычесть Ah.

Таким образом будет установлено, до какой степени эко­
номически целесообразно уменьшить толщину верхнего слоя 
одежды путем соответствующего увеличения толщины самого 
нижнего слоя. После этого необходимо рассмотреть целесооб­
разность снижения толщины верхнего дорогого слоя за счег

Т а б л и ц а  1
Оптимальные толщины слоев, см Величина ка­

питальных 
затрат на 

сооружение 
дорожной 

одежды, 
руб./км

гравия
h\

щебня
/*2

обработки
Лз

черного
щебня

hi

асфальто­
бетона

Л5

20 31 6 15 4— 78009
20 60 6 _ 8,7 80079
20 60 — — 11,7 77144
20 0 7 29,5 4,5 81340
20 — _ 25 12,6 82267
20 36 — 17,2 4,2 73463
20 18 19,9 90475

увеличения толщины следующих (за самым нижним) слоев до ­
рожной одежды.

В дальнейшем в положение «верхнего слоя» ставится 
предпоследний слой. При этом требуемый эквивалентный мо­
дуль деформации одежды задается из предположения, что она 
будет состоять из п— 1 слоев, т. е. без учета верхнего слоя. 
Другими словами, дальнейшее снижение стоимости дорожной 
одежды будет идти за счет уменьшения толщины уже не са­
мого верхнего, а следующего за ним слоя.

После такого рассмотрения всех слоев '(кроме нижнего) 
будет получен какой-то вариант конструкции дорожной одеж ­
ды с определенными толщинами отдельных ее слоев. Теперь, 
принимая за начальные значения только что полученные тол­
щины отдельных слоев (кроме последнего), повторяем расчет. 
Если полученная после нового расчета конструкция дорожной 
одежды не изменилась, то это означает, что подучен вариант 
одежды, для сооружения которой потребуются наименьшие 
затраты.

Если же вновь полученная конструкция одежды будет от­
личаться от ранее полученной, то расчет повторяется до тех 
•пор, пока вновь полученная конструкция дорожной одежды 
не будет отличаться от ранее полученной.

•По указанному алгоритму была написана и .отлажена про 
грамма для ЭВМ «Урал-2», которая состоит из '2500 команд 
в восьмиричном исчислении. Д ля выбора оптимальной конст­
рукции дорожной одежды затрачивается не более 30 мин. По 
разработанной программе были уже сделаны некоторые рас­
четы.

В качестве исходного был принят вариант со следующими 
показателями: модуль деформации грунта основания
150 кГ/см2, гравия (Г) — 300 кГ/см2, щебня (Щ) —
600 кГ/см2, поверхностной обработки — 1500 кГ/см2, щебня, 
обработанного битумом, — 2000 кГ/см2, (Ущ), асфальтобето­
на .(А) — 2600 кГ/см2. Требуемый эквивалентный модуль д е ­
формации одежды — 1000 кГ/см2. Стоимости сооружения к аж ­
дого слоя одежды в функции его толщины приняты по данным 
книги С. Н. Митурского «Строительные расходы на автодо­
рожном транспорте» (Автотрансиздат, М., 1963 г.).

В табл. 1 приведены данные о стоимости сооружения до­
рожной одежды с требуемым модулем деформации Е гр — 
1000 кГ/сж2 для различных схем. П ри этом толщины отдель-

Т а б л и ц а  2

Оптимальная толщи­
на слоев, см

1 ■ «

s S g S
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1. Исходный вариант .
2. Стоимость соору­

Г - Щ - Ч щ- А 20 36 - 17,2 4,2 73 463

жения асфальтобе­
тонного слоя 2500+
+ (Л -4) 400 . . . . То же 20 33 — 18,3 4,0 73 625

3. А’ =  600 кГ(см2,
7*чщ — 1800 к Г ' с м 2 * я 20 27 — 26 4,0 81 551

4. £ д  3000 кГ \см 2 . я я 20 31 18,5 4,0 72 969
5. =  700 к Г /см 2 .
6. 7? 700 кГ{см2, 

Л'д — 300(0 кГ \см2 .

П р и м е ч а н и я

Г - Щ - Л 20 48 - “ 4,0 54 685

То же 

: 1. Названия

20

слоев

46

см. в та бл. 1.

4>1 54 С61

2. Модули деформаций материалов исходного варианта приведены
выше. В остальных вариантах указываются лишь переменные значения 
модулей, отличных от принятых в исходном.
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ных слоев в каждом варианте дорожной одежды определены, 
исходя из минимума капитальных затрат.

В табл. 2 приведены оптимальные конструкции дорожных 
одеж д при других значениях исходных данных.

Анализ данных, приведенных в табл. 2, показывает, что с 
изменением стоимости сооружения отдельных слоев, а также 
модулей деформации материалоз, оптимальная конструкция 
одежды не меняется, но уменьшаются или увеличиваются оп­
тимальные толщины отдельных слоев. Уменьшение же требуе­
мого модуля дефо'р.мации одежды с £ тр=:1О0О кГ/см2 до 
£ + = 7 0 0  кГ/см2 приводит к изменению также и оптимальной 
конструкции дорожной одежды.

Хотя эти расчеты ввиду условности исходных данных но­
сят иллюстративный характер, они отчетливо показывают, что 
капитальные затраты на сооружение дорожной одежды задан­
ной мощности в значительной степени зависят как от после­
довательности укладки слоев дорожной одежды, так и от их 
толщины. Использование ЭВМ дает возможность выбрать кон­
струкцию одежды с наименьшими затратами на ее сооруже­
ние и этим сократить стоимость строительства, освобождает 
проектировщиков от большой затраты времени на сравнение 
вариантов конструкции дорожных одежд и способствует зна­
чительному повышению качества дорожного проектирования.

УДК 625.815.5

Работа дорожных 
покрытий

Е. В. Ю РЕНЕВА

Д ля исследования работы дорожных одеж д весьма пер­
спективным является использование их моделей, с применени­
ем поляризационно-оптического метода. Этот метод основан 
на том, что ряд прозрачных изотропных тел приобретает под 
нагрузкой свойство двойного лучепреломления, т. е. оптиче­
ские свойства кристалла с двойным лучепреломлением [1]. И с­
следования проводятся на моделях, сделанных из оптически 
активных материалов — целлулоида, эпоксидной смолы и др.

Модели выбирают на основе общих закономерностей теории 
подобия и теории размерностей. Применительно к плите 'Сбор­
ного покрытия, работающей под действием динамической на­
грузки от автомобилей, разработана методика моделирования, 
получены критерии и масштабы моделирования [2]. Д ля  дру­
гих конструкций критерии моделирования и масштаба модели 
определяются аналогично.

Д ля исследований напряженного состояния плит при н а­
грузке от автомобиля создана поляризационно-стробоскопиче­
ская установка (см. рисунок). Исследуемый процесс носит пе­
риодический характер и поэтому при создании установки ис­

Схема поляризационно-стробоскопической установки:
1 — модель; 2 — поляризационно-оптическая часть; 3 — источник све­
та; 4 — система дисков с синхроконтактами; а — электродвигатель; 
6 .— фотоаппарат или экран; 7 г- блок усиления импульса; 8 — блок за ­
держки 0-100 сек: 9 —- блок, поджига импульса; 10 — магнитный д ат­

чик; П  — металлическая пластинка

пользован эффект стробоскопии (вспышка источника света 
происходит через определенные заданные интервалы времени). 
Установка состоит из модели, 'нагружающего устройства, по- 
ляризационно-эптической части, источника света и регистри­
рующего прибора — фотоаппарата или экрана. ‘В качестве ис­
точника света .применена импульсная лампа ИФК-420. Системы 
синхронизаций предусматривают частоты загружения моделей 
до 30 сек-1 . Эта установка может быть использована также 
при исследовании различных дорожных конструкций, работаю ­
щих под действием периодических нагрузок.

В результате экспериментов установлено, что напряженное 
состояние плиты большого размера при действии на нее на­
грузок от автомобилей при скорости движения 80— 160 км/ч 
отличается от возникающего при статической нагрузке. Н апря­
жения в плите, лежащ ей на основании, больше чем три  стати­
ческой нагрузке и а величину к о э ф ф и ц и е н т а  д и н а ­
м и ч н о с т и .  Этот коэффициент изменяется в зависимости 
ст гибкости системы. В зоне приложения .нагрузки он со­
ставляет 1,4—'1,76 и уменьшается по мере удаления от нее. 
Значение коэффициента увеличивается с повышением толщины 
плиты и уменьшением модуля упругости основания.

В озни к аю щ ие в зон е действия динам ической нагрузки мак­
симальны е напряж ения в верхних и н и ж н и х волокнах плиты 
различны по величине, что оп ределяется  наличием местных 
напряж ений. Р азни ц а м е ж д у  величинами максимальны х н а­
пряж ений в верхних и ниж них волокнах плиты достигает  
30% - М естны е н апряж ени я  м огут вы звать поверхностны е тре­
щины в плите, которы е приведут к ее  разруш ению .

Исследования дали возможность получить эмпирическое 
выражение для определения расчетного момента в центре пли­
ты с учетом динамичности нагрузки и местных напряжений. 
Это выражение имеет следующий вид:

М =  (0,005 А2+  0,8 А — 4,54)Я,

™e L = k V  6£0(1 -„ 5
(в данном случае £ > 4 5  сии);

h  — толщ ина плиты , см;
Р  — суммарная нагрузка от колес задних осей автомоби­

лей, отнесенная к ширине плиты, кг.
Выявлено неравномерное распределение напряжений по се­

чению плиты в зоне приложения нагрузки. Максимум каса­
тельных напряжений возникает вблизи верхних волокон се­
чения, что следует учитывать при конструировании плиты.

Значительное влияние на напряжения, возникающие в пли­
те оказывает характеристика оснований. Установлено, что при 
неизменной толщине плиты рост напряжений происходит толь­
ко до отношения £ /£о> 2500, где Е, Е0 —• соответственно мо­
дули упругости плиты и основания. При дальнейшем увеличе­
нии этого отношения наблюдается обратная закономерность.

Действительный характер распределения напряжений по се­
чению дорожной одежды, разность напряжений в зоне при­
ложения нагрузки в верхних и нижних волокнах сечения пли­
ты, а также величина местных напряжений могут быть получе­
ны только поляризационно-оптическим методом.

В ы в о д  ы:
при расчете и конструировании плиты следует учитывать 

временный фактор действия нагрузки, вводя соответствующие 
значения коэффициента динамичности и модуля упругости ос­
нования при динамической нагрузке;

по условиям работы системы плита.—основание целесооб­
разно уменьшить сжимаемость основания, что позволит обес­
печить необходимую прочность конструкции при минимальной 
толщине плиты;

для  предотвращения .перенапряжений в верхней части пли­
ты и разрушения ее в процессе эксплуатации необходимо уси­
ление этой части плиты.

Приведенные материалы по исследованию плиты дорожно­
го покрытия являются лишь примером,, показывающим воз­
можности, которые появляются для углубленного исследова­
ния дорожных одежд при применении поляризационно-опти­
ческого метода.
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О повышении структурной 

плотности дорожного 
бетона

Г. М. ХУТОРЦЕВ, Н. В. МИХАИЛОВ

Одним из основных факторов, определяющих физико-меха­
нические свойства бетона, является его структурная плотность. 
Чем плотнее'бетон, тем он более прочен, водонепроницаем, мо­
розостоек и, следовательно, более долговечен.

Известно, что повышение плотности бетона может быть до­
стигнуто за счет снижения вбдоцементного отношения при 
обеспечении высокой степени уплотнения бетонной смеси. Од­
нако с увеличением жидкости в смеси ее уплотнение затруд­
няется. В результате образования при малом количестве воды 
и большом содержании тонкодисперсной фазы высоковязких 
и прочных коагуляционных структур получение предельно 
плотного бетона (коэффициент уплотнения К = 1 ) при низких 
значениях iB/Ц  практически невозможно. Это противоречие 
меж ду содержанием воды в бетонной смеои и практически 
возможной степенью ее уплотнения не может разрешить су­
ществующая технология, при которой трудно получить высо- 
конлотные бетоны.

■При исследовании проблемы получения предельно плотного 
бетона нами выбран принцип уплотнения бетонной смеси до 
затворения ее водой. В  результате разработан так назы вае­
мый с п о с о б  с у х о г о  б е т о н и р о в а н и я ,  сущность 
которого в том, что приготовление и уплотнение (формование) 
бетонной смеси производят в сухом состоянии, после чего уло­
женную в форму сухую смесь пропитывают (затворяют) 
водой.

Теоретическими предпосылками этого способа послужили 
положения физико-химической механики. Высокая степень 
уплотнения сухих смесей обеспечивает большой процент мине 
ральной составляющей бетона, а  хорошая водо- и газопро­
ницаемость сухой смеси позволяет воде при пропитке смеси 
активно заполнять все пустоты, практически полностью вытес­
няя из них воздух.

Экспериментальная проверка на песчаном бетоне полностью 
подтвердила эти положения. На рис. 1 приведен график зави­
симости объемного веса цемента и цементно-песчаной смеси от 
влажности при вибрационном уплотнении в прерывистом ре­
жиме на стандартной виброплощадке с инерционным пригру- 
зом 100 г/см2.

УДК 666.972:620.192.4 Наименьшая плотность упаковки твердой фазы достигает­
ся при влажности 3—45%, что для бетона соответствует водо- 
содержанию, близкому к оптимальному. Следовательно, полу­
чения высокой плотности бетона при оптимальном водосодер- 
жании существующая технология обеспечить не может.

П.ри дальнейшем увеличении влажности плотность твердой 
фазы растет, но не достигает величины 2,4 г/см3, полученной 
при уплотнении смеси в сухом состоянии. Пусготность сухой 
смеои ‘(состав по весу 1 :2 ,5 ) равна 42,5%. Максимальная 
плотность упаковки твердой фазы при обводненном состоянии 
составила 2,24 г/см3, что на 7% меньше плотности, полученной 
в сухом состоянии; однако пустотность при этом увеличилась 
значительно — она равна 49%. что по сравнению с пустотно- 
стью 42,5% выше в 4,52 раза.

Об эффективности вибрационного уплотнения различных 
материалов в сухом состоянии можно судить по его кинетике. 
Как показали исследования, процесс уплотнения практически 
заканчивается через 20—30 сек.

‘После водонасыщепия образцов определен коэффициент 
уплотнения ‘бетона, среднее значение которого составило 
0,99979, что практически можно считать за 1. Водоцеменгнос 
отношение при объемном весе сухой смеси 2,4 г/см3 оказалось

/60 328 т 680 800 960
напряжение при сжатии , нг/см

Рис. 1. Зависимость степени уплотнения от 
влажности

1 — цемент; 2 — цементно-песчаная смесь; V , 2Г — то 
же, за вычетом веса воды

Кривые / ,  2 показывают изменение плотности всей системы, 
кривые 2', построенные путем вычитания из объемного ве­
си системы доли воды, характеризуют изменение плотности 
упаковки частиц твердой фазы. Как видно из графика, макси­
мальная плотность твердой фазы соответствует сухому со­
стоянию, когда образцы высушивали до постоянного веса.

Рис. 2. Изменения относительной деформации и 
модуля деформации при сжатии

в среднем равным 0,18, а прочность бетона на 28 сутки — 
1180 кГ/см2. Общая пористость этих образцов бетона в  месяч­
ном возрасте, определенная путем высушивания до постоянно­
го веса и последующего водонасыщепия при вакууме, соста­
вила 3,5%, что в основном соответствует объему контракцион- 
ных пор.

В связи с тем, что при способе сухого бетонирования ф ак­
торы удобоукладываемости и подвижности теряют свое значе­
ние, в  о д о пт о т р е б н о с т ь смеси приобретает иной смысл. 
Это то количество воды, которое необходимо для заполнения 
пустот уплотненной сухой смеси, что может быть выражено 
формулой B = \Q E , где В  — водопотребность, л/м3; Е  — пу­
стотность сухой смеси, %.

Д л я  более широкой проверки различных характеристик це­
ментно-песчаного бетона, полученного способом сухого бетони­
рования, изготавливали образцы 10X10X10 см3 с- различным 
расходом цемента, но с практически постоянной плотностью. 
Для этого в качестве вяжущего использован совместный по­
мол цемента и песка с удельной поверхностью 5000 -см2/г. И з­
менение соотношения Ц  : П в помоле позволяло в большом 
диапазоне регулировать расход цемента ири сохранении плот­
ности упаковки твердой фазы практически постоянной. В к а ­
честве заполнителя использован песок Тучковского карьера 
с модулем крупности 2,5 и размером зерен менее 5 мм. Со­
став цементно-песчаной смеси был 4 : 2,5.

Смесь перемешивали в вибромельнице М-10, из которой 
были удалены мелющие тела. Продолжительность перемеши­
вания 1 мин.

Смесь не высушивали, однако проводили контроль за влаж ­
ностью, которая не превышала 0,3%.

Степень ‘вибрационного уплотнения сухой смеои была по­
стоянной и характеризовалась пустотностью в пределах 15—
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16%, что обеспечивало начальное водосодержание бетонной 
смеси -после пропит.ки соответственно 150— 160 л/м3.

Образец полученного бетона хранили в камере влажного 
хранения. Испытание проводили на одноосное сжатие в воз­
расте 1; 3; 7 и 28 суток. Результаты приведены в таблице.

Ц:П 
в по­
моле,

%

Расход
цемен­

та,
кг/м3

В

Ц

Ксж - кг/с“ 2 
в возрасте (суток)

^сж

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с,
 

г/
см

*

П
ор

ис
то

ст
ь,

% Х
им

ич
ес

ки
 

св
яз

на
я 

во
да

, 
% 

от 
ве

са
 

це
м

ен
та

1 3 7 28
Ц

100:0 660 0,23 615 790 885 1064 1,61 2,47 6,1 13,8
80:20 525 0,30 510 695 760 918 1,75 2,46 68 15,6
60:40 385 0,44 300 536 648 714 1,86 2,43 7,4 19,3
40:60 260 0,61 148 320 435 496 1,95 2,41 8,2 26,0

Пористость исследованных образцов (см. таблицу) значи­
тельно меньше 10%, в связи с чем по классификации Н. А. М е­
щанского они относятся к категории особо плотных бетонов. 
Следует подчеркнуть, что такая высокая плотность получена 
на песчаном бетоне, характерной особенностью которого с точ­
ки зрения обычной технологии является повышенная водопо- 
требность вследствие развитой поверхности его компонентов, 
чем и объясняется низкая плотность обычных песчаных бе­
тонов.

Применение усовершенствованной технологии значительно 
повысило плотность песчаного бетона, однако даж е в этом слу­
чае не может быть обеспечено снижение пористости менее 
10%.

П оэтому полученные результаты плотности для образцов 
песчаного бетона, приготовленного способом сухого бетониро­
вания, свидетельствуют о его высокой эффективности.

О высокой плотности песчаного бетона, полученного спосо­
бом сухого бетонирования, -свидетельствуют такж е объемные 
веса -различных его составов, -которые по величине соответст­
вуют тяжелым бетонам с крупным заполнителем. Призмы р аз­
мером |10Х Ш Х 40 см3 в возрасте шести месяцев из бетона со­
става П  : Ц = 8 0  : 20 испытаны на деформативность. Результа­
ты испытаний приведены на графике изменения относительной 
деформации и модуля деформации при сжатии (рис. 2), кото­
рые свидетельствуют о весьма малых пластических деформа­
циях песчаного бетона, полученного сухим методом, что -объ­
ясняется высокоплотной структурой бетона и низким водосо- 
держанием.

С -целью изучения интенсивности .процесса гидратации це­
мента при- высокэ-плотной упаковке твердой фазы  в исследо­
ванных образцах -песчаного бетона -было определено количест­
во химически связанной воды на- 28 сутки. С увеличением со­
держания тонкомолотого песка в бетоне (см. таблицу) коли­
чество химически связанной воды возрастает, что объясняется, 
во-первых, повышением водоцементного отношения, а во-вто­
рых, влиянием тонком-злотого песка, который является своего 
рода катализатором, способствующим ускорению -процесса 
выкри'сталлизовыван-ия новообразований. О б этом также сви­
детельствует повышение относительной прочности бетона, от­
несенной к единице веса цемента (ЯСж/Щ-

Повышение плотности упаковки частиц твердой фазы и 
отсутствие -газовой фазы в свежеприготовленном бетоне при 
сухом методе бетонирования приводит к значительному умень­
шению -размеров пор. Результаты испытания образцов бетона 
толщиной 3 см на водопроницаемость показали полное отсут­
ствие каких-либо следов фильтрации .воды через них в тече­
ние 300 ч при гидростатическом давлении 20 ати. По данным 
Н. А. Мощанского, практическую непроницаемость для воды 
имеют капилляры диаметром до 1 мк, которые закупоривают­
ся диффузным слоем воды .на стенках капилляров. Такая ми- 
крокапиллярная пористость является основой -высокой морозо­
стойкости.

Приведенными результатами далеко не исчерпываются ре­
зервы улучшения физи-ко-меха.нических свойств бетона за счет 
применения этого метода, поэтому дальнейшие исследования 
в этой области являются весьма целесообразными.

Опытное изготовление бортовых камней и дорожных плит 
на заводе Ж Б И  №  11 Главмо-спромстройматериалов показало, 
что для  метода сухого -бетонирования можно использовать су­
ществующие формы и оборудование при некоторой модерниза­
ции их и применении вибрационного уплотнения смеси с при-

грузом около 100 Г/см2. Н овая технология позволяет значи­
тельно экономить электроэнергию.

-Способ сухого бетонирования должен найги -применение в 
производстве дорожного цементобетона, к которому предъяв­
ляются повышенные требования плотности в связи с тяж е­
лыми условиями эксплуатации.

О т  - р е д а к ц и и .  Просим читателей -высказать свое мне­
ние на -страницах нашего ж урнала о предлагаемом способе су­
хого бетонирования.

УДК  625.855.3.06.001.5:621.34

ИССЛЕДОВАНИЕ 
СТРУКТУР00БРА30ВАНИЯ 

ТЕПЛОГО АСФАЛЬТОБЕТОНА 
УЛЬТРАЗВУКОМ

Ю. Н. ПИТЕЦ-КИИ

Как показали работы последних лет, ультразвуковой им­
пульсный метод может быть с достаточной степенью точности 
-применен для -определения упругих -и вязких характеристик ас­
фальтового бетона [1]. Большой интерес представляет воз­
можность распространения этого метода на -исследование 
упруго-вязких свойств жидких битумов и -скорости формирова­
ния структуры асфальтовых бетонов, приготовленных на их 
основе.

В проведенном нами в Союздорнии- исследовании1 сопо­
ставлялись обычные прочностные -показатели -и характеристи­
ки, -полученные ультразвуковым методом (скорость ультразву­

ки ■ , ,
ка v, —  , интенсивность прошедшего че'рез среду импульса А, 

сек
в, амплитудный коэффициент, затухания а, неп/м). Блок-схе­
ма аппаратуры и методика измерения ультразвуковых характе­
ристик -подробно -о-писаны ранее [2].

ot, 
неп 
м

11

9

7

/
0 2 5 Ю 15 201,ч

Рис. 1. Зависимости скорости {сплошные линии) и зату­
хания ультразвука (п ун ктир ) от времени прогрева образ­

цов теплого асфальтобетона

Исследования проводили на образцах теплого асфальтобе­
тона постоянного гранулометрического состава, -приготовлен­
ных на различных разжиженных битумах, отличающихся как 
по типу исходного вяжущего, так и по виду и процентному 
содержанию разж иж ителя. Гранулометрический состав -сме­
сей теплого асфальтового бетона был следующий: Обидим­
ский известняк размером 2—0 мм — 50%, то же, размер-дм 
2—0,074 мм — 60%.

1 Работа выполнялась под руководством канд. техн. наук Л. Б. Ге- 
зенцвея.
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Количество -разжиженного битума во всех смесях состав- вом количестве вяжущего материала, соответствуют большие
ляло 10%. Со-став разж иж ителя -и его процентное содержание абсолютные значения скорости. Такое положение сохраняется
« общему количеству битума приведены в таблице. для скорости в течение всего времени прогрева, начиная с То.

О
бр

аз
цы

К
ол

ич
ес

тв
о 

ра
зж

иж
ит

ел
я 

в 
би

ту
ме

, 
%

Состав разжижителя

1 15 Окисленный битум из гудрона Туймазинской нефти, раз­
жиженный керосином (температура кипения 
разжижителя начальная /ц — 200°С, конечная t — 270° С)

2 11,5 То же
3 23 Окисленный битум из гудрона Чекмагушевской нефти, 

разжиженный дизельным топливом (fH —209° С, t —325° С) 
То же4 20

5 21 Уфимский битум, разжиженный прямоточной фракцией 
(/н -  124° С, 185° С)

6 15 То же

Каждую  серию однотипных образцов подвергали одновре­
менно стандартным и ультразвуковым испытаниям. Прогрева­
ли образцы при  ̂=  100°С в термостате без -нарушения связи 
меж ду излучателями и торцами испытываемых образцов. Р е­
зультаты испытаний -приведены на рисунках 1—4.

R &  го'см1

Рис. 2. Ки н ети ка  нарастания прочности теплого  
асфальтобетона

Анализ полученных данных позволяет схематически разде­
лить процесс нарастания прочности теплого асфальтобетона на 
два типа, границы которых условно характеризуются време­
нем т0, T i0 и г2о-

Так, -по мере роста прочности асфальтового бетона измене­
ние -абсолютных показателей скорости ультразвука .постепен­
но уменьшается и уже после 10-часового прогрева образцов 
чувствительность -скорости ультразвука к структурным изме­
нениям оказывается весьма малой. Это обстоятельство свиде­
тельствует с том, что возрастание скорости ультразвука на на­
чальных стадиях прогрева обусловливается в основном ростом 
вязкости адсорбированного битума, в зоне контакта фаз.

При дальнейшем ж е -прогреве увеличение прочности тепло­
го асфальтобетона происходит уже вследствие -испарения раз- 
жиж-ителя и нарастания вязкости объемного битума. Этот про­
цесс более яр-ко отражается на величинах амплитуды прошед­
шего через -среду импульса и условной вязкости, -чем на вели­
чине -скорости распространения ультразвука.

Опыты показывают, что каждому составу теплого асфаль­
тобетона присуща своя -количественная связь «скорость—проч­
ность» и «интенсивность импульса—прочность» в зависимости 
от количества и типа примененного -разжиженного битума. 
При этом обнаружено, что более прочному асфальтобетону, 
по сравнению с менее прочным, соответствуют большие значе­
ния скорости и меньшие значения коэффициента затухания. 
Таким образом получается, что чем больше значение скорости 
и меньше коэффициент затухания, тем больше прочность 
при прочих равных условиях асфальтобетона.

Эти характерные показатели мож-но использовать с цеЛью 
предопределения конечной прочности асфальтового бетона по 
его характеристикам в -начальные сроки структурообразпва- 
н-ия.

И з рисунков 1, 3 видно, что чем н-иже температура кипения 
разж-ижителя, тем быстрее нарастают абсолютные -показатели 
скорости и -интенсивности -прошедшего через среду -импульса в 
течение времени -прогрева. Причем -асфальтовому бетону, со­
держащ ему меньшее -количество разж-ижителя при одинако-

Рис. 3. Зависимость интенсивности прош едш его через 
среду импульса от времени прогрева образцов

Однако при достижении определенного времени прогрева 
происходит перераспределение абсолютных величин интенсив­
ностей -прошедшего импульса в -каждой паре асфальтобетон­
ных смесей, приготовленных на одинаковом -разжижителе, нэ 
с -разным его количественным содержанием. На-пример, для 
теплых асфальтовых бетонов 5 и 6 точка перераспределения 
соответствует 11,4-часовому прогреву, для пары 1 и 2 — 12-ча- 
совому прогреву, а для пары 3 и 4 — 12,9-часовому прогреву 
(см. рис. 3).

Отсюда видно, что чем ниже температура кипения раз­
жижителя, тем в более ранние сроки прогрева происходит пе­
рераспределение абсолютных величин интенсивностей прошед­
шего через среду импульса.

Можно предположить, что такие точки перераспределения 
кривых вязкости для теплых асфальтовых бетонов, приготов­
ленных на разном вяжущем материале, могут служить для 
контроля окончания процесса структурообразования дорож ­
ного покрытия.

Рис. 4. Рост условной вязкости теплы х асфальтобе­
тонны х смесей

На рис. 4 приведены кривые условной вязкости, получен­
ные расчетом, методика которого предложена В. В. Дзени- 
сом [3]. Наши расчеты показали, что в начальные сроки про­
грева величины условной вязкости для всех теплых асф аль­
товых бегонов почти одинаковы. Д ля пары смесей 5 и 6 при 
То условные вязкости равны соответственно 2,08Х 10е и 
2,09ХЮв пуаз, для 1 и 2 — 2,05X10® и 2,32X10® пуаз и дл - 
3 и 4 — 2,14x10® и 2,04X10® пуаз. Однако конечные результа­
ты условной вязкости резко отличаются своими абсолютными

2 А в то м о б и л ь н ы е  д о р о ги  №  12 9
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величинами как для асфальтовых бетонов с разными вяж у­
щими, так и для каждой отдельной пары, в которой варьи­
руется процентное содержание разжижителя.

Относительная же разница в величине условной вязкости 
между начальными и конечными точками прогрева растет с 
понижением температуры кипения разж иж ителя и уменьше­
нием его процентного содержания в общем количестве вяж у­
щего. Так, например, условная вязкость для теплых асфаль­
тобетонов 3 и 4 в течение 20-часового прогрева изменилась в 
2—2,5 раза, в то время как для 5 и 6 — в 8— 12 раз.

Это еще раз подтверждает особую перспективность аку­
стического метода для контроля кинетики структурообразо- 
вания теплых асфальтовых бетонов, приготовленных на мало­
вязких битумах.

Таким образом, можно сказать, что с помощью акустиче­
ских характеристик можно более точно регистрировать струк­
турные изменения в асфальтовом бетоне, чем по общеприня­
тым показателям прочности.

Обнаруженное качественное соответствие акустических и 
прочностных характеристик может быть использовано для не­
прерывного контроля за ходом формирования структуры ас­
фальтобетонного покрытия.

В ы в о д ы
Процесс формирования структуры теплых асфальтовых бе­

тонов можно оценить упругой и неупругой характеристиками, 
полученными ультразвуковым импульсным методом.

Акустические характеристики позволяют более полно су­
дить о начальных и конечных сроках формирования структуры 
теплых асфальтовых бетонов, чем общепринятые прочностные 
показатели.

Проведенная в лабораториях А БЗ предварительная тари­
ровка между физическими и акустическими характеристиками 
асфальтового бетона позволит проводить сплошной контроль 
качества дорожного покрытия без его разрушения.
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УДК  625.745.11

Клееное пролетное 

строение 
пешеходного путепровода

Инженеры Р. И. Б Е РГЕ Н , В. В. С И БЕР

М остоотрядом №  4 М интрансстроя СССР построен опыт­
ный пешеходный путепровод оригинальной конструкции из 
плоских железобетонных элементов толщиной 2—3 см, склеен­
ных эпоксидным клеем в пространственную систему. Путепро­
вод запроектирован и построен по предложению и при участии 
кафедры мостов М АДИ на основании экспериментальных ис­
следований, проведенных под руководством проф. Е. Е. Гиб- 
шмана.

Пешеходный переход состоит из четырех пролетных строе­
ний (расчетный пролет 11,5 м, ширина между перилами 3 м), 
выполненных в двух вариантах (рис. 1).

Пролетные строения I варианта (А и Б) состоят из верх­
ней армоцементной плиты толщиной 3 см, к которой приклее, 
ны семь вертикальных ребер высотой 60 см, толщиной 2 см на 
расстоянии 54,4 см друг от друга. Верхняя плита собирается 
из отдельных досок шириной 1 м и длиной, равной полной 
ширине пролетного строения. Д ля увеличения площади склеи­
вания ребер с плитой их сопряжение осуществлено с помощью 
железобетонных брусков сечением 6X 6 см, длиной 60 и 
40 см. Нижний пояс образован Г-образными брусками 6 x 6  см, 
приклеенными к ребрам с двух сторон и образующими два к а ­
нала для напрягаемой арматуры. По длине пролетные строе­
ния состоят из трех блоков длиной по 4 м каждый, между

которыми вклеены армоцементные диафрагмы толщиной 2 см 
Такие же диафрагмы приклеены и на торцах пролетных строе­
ний. Каждое ребро напряжено двумя пучками по три прово­
локи периодического профиля диаметром 5 мм.

Предварительное испытание пролетного строения А показа­
ло, что конструкция запроектирована с запасом и сечения не­
которых элементов могут быть уменьшены.

/-  вариант

4 J 0 J 6 0  X  3 X 100 , 100

I '

г - Г 1  х х ----------- х 1 “; г
1 1 , . ,------,— и ------X

. .

7

/ 5 ^  Ш  2 б ' Ш /2
L/2  - l i s t ) 2

Рис. 1. Конструкция клеены х пролетны х строений:
а — продольные разрезы; б — поперечные сечения 

1 — верхняя плита; 2 — ребро; 2' —  ребро с нижним поясом: 
3 — диафрагма; 4 — верхние бруски; С — Г-образные бруски 
нижнего пояса; 6 — вертикальные бруски; 7 — опорный лиег; 
S —• анкерные колодки арматурных пучков; 9 — арматурные 

пучки (3 диаметром 5 мм); 9 ' — то же (6 диаметром 5 мм)

Пролетные строения II варианта (В и Г) не имеют пояс­
ных уголков, благодаря чему количество элементов сократи­
лось в 4,4 раза. Увеличение площади шва между плитой и ре­
бром достигнуто с помощью двух монолитных приливов (на 
верхней плите) высотой 3 см, образующих паз, в который 
вклеены вертикальные ребра.

В качестве клея применяли состав, состоящий из эпоксид­
ной смолы ЭД-6, полиэтиленполиамина, дибутилфталата или 
диизооктилфталата и цемента.

Каждое пролетное строение испытывали на статическое и 
динамическое воздействие нагрузки. Статическое испытание 
производили равномерно распределенной нагрузкой, состоящей 
из железобетонных плит размером 1,5 x 1 ,5  м и весом 1 i 
каж дая.

Пролетное строение А под расчетной нагрузкой работало 
е  упругой стадии. Пластических деформаций и трещин заме­
чено не было. Максимальные растягивающие напряжения со­
ставляли 99 кГ/см2 (по расчету 97 кГ/см2), а прогиб 1/943 
пролета.

Пролетные
строения

Прогибы, см

теоретические замеренные
no СН 200-62 
монолитные

1 составные с 
| учетом ф—0,9 полные упругие

Нормативная нагрузка
А 0,69 0,84 0,78 0,72
В 0,80 0,94 0,88 0,87
Г 0,80 0,94 0,82 0,81

Расчетная нагрузка
А 1,03 | 1,27 1,22 1,22

Теоретические величины напряжений и прогибов определя­
ли для монолитных сечений по СН 200-62, а такж е с учетом 
составное™. ^

Из таблицы и рис. 2 следует, что экспериментальные про­
гибы и напряжения оказались ближе к теоретическим величи­
нам, подсчитанным как для монолитных сечений (значит, кле­
евые швы обладают большей жесткостью), а коэффициент
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составности ф = 0 ,9  взят с запасом и в испытанных конструк­
циях был равен около 0,97. Больш ая жесткость клеевого шва 
подтверждается и замером сдвига верхней плиты относитель­
но ребра над опорой, который при расчетной нагрузке соста­
вил в среднем 0,02 мм.

WJ6
/8.3

18 3235 5! 55

Обработка большого количества виброграмм показала, что 
при движении пешеходов по всей ширине пролетного строе­
ния амплитуды вынужденных колебаний крайних ребер боль­
ше амплитуды средних ребер. Эта разница тем больше, чем 
продолжительней период шага: при шаге периода, равном
0,53 сек, разница составила 50%, а при шаге 0,31 сек — 10%.

Рис. 2. Эпюры нормальных напряжений пролетных 
строений А , Б и В:

/ — фактические: 2 — теоретические при ф —1; 3 — то же при 
ф=0,9

Теоретические величины изгибающих моментов и проги­
бов определены пространственным расчетом по методу 
Б. Е. Хлипкого на машине БЭСМ-2М в лаборатории вычисли­
тельной техники Ц НИ ИСа.

Из рис. 3 видно, что экспериментальные изгибающие мо­
менты и прогибы в пролетном строении Б совпадают с расчет­
ными, что подтверждает универсальность пространственного 
расчета. При расчете по методу внецентренного сжатия рас­
хождения с экспериментальными величинами значительны, 
особенно для  крайних балок.

Аналогичные результаты получены при испытании пролет­
ных строений А, В и Г.

Испытание пролетного строения Б  показало, что первые 
видимые трещины появляются в нижних поясах ребер 1 и 11 
и в клеевых поперечных стыках при превышении расчетного 
момента в 1,2 раза. Увеличение момента в 1,4 раза вызывает 
раскрытие трещин до 0,8 мм.

Исследования, проведенные ранее в МАДИ, показали, что 
под действием долговременной нагрузки прогибы клееных кон­
струкций увеличиваются по затухающей кривой и с учетом 
ползучести клея коэффициент составности уменьшается до 0,9. 
Эти выводы подтвердились при испытании пролетного строе­
ния Б. Прогибы отдельных ребер за двое суток после загру- 
жения увеличились на 23—37%. Наблюдения в течение следу­
ющих 4 ч отметили незначительное нарастание прогибов на 
0,004—0,015 мм.

Определенные по этим прогибам коэффициенты ф для ре­
бер 1, II, 111, IV соответственно равны 0,86; 0,906; 0,915; 0,895. 
Меньшее значение соответствует длительной нагрузке, состав­
ляющей 90% от предельной расчетной нагрузки, а большая 
величина — 57%.

Динамические характеристики конструкции определяли для 
крайнего и среднего ребер методом ударного воздействия. Н е­
зависимо от места приложения удара крайние ребра испыты­
вали колебания типа биений, а средние — однотонные зату­
хающие колебания. Биения появляются в результате сложе­
ния двух гармоник с близкими периодами: вертикальные коле­
бания и пространственные колебания второй частоты, соответ­
ствующие крутильным колебаниям пролетного строения.

Периоды собственных вертикальных колебаний клееных 
пролетных строений равны 0,12—0,16 сек и больше, чем 
в обычных преднапряженных конструкциях пролетом 10— 
11 м, где эта величина по опытным данным составляет 
0,04—0,09 сек.

Измеренные периоды вертикальных колебаний близки к 
теоретическим, подсчитанным с учетом составности сечения. 
Эквивалентные декременты затухания близки к декрементам 
обычных преднапряженных конструкций и находятся в пре­
делах от 0,11 до 0,164.
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Рис. 3. Экспериментальны е изгибаю щ ие моменты и 
прогибы:

а — вертикальные изгибающие моменты в сечении 3,8 м; 
б — то же, в середине пролета; в — прогибы в середине про­
лета: г—то же, при нагрузке 3,82 кг/ пог. см. над ребрами III 
и V; расчетные данные показаны в числителе дроби и пунк­
тиром, экспериментальные — в знаменателе и сплошной ли­

нией

Во время движения группы людей по середине моста разницы 
в амплитудах не наблюдалось.

Абсолютная величина амплитуд колебаний возрастает с 
увеличением скорости движения пешеходов. При быстром беге 
максимальная амплитуда для крайнего ребра составляет 1,36— 
1,60 мм, а при обычной ходьбе 0,39—0,50 мм.

Периоды вынужденных колебаний независимо от скорости 
движения пешеходов в среднем и крайнем ребрах одинако­
вы, и биения отсутствуют. При обычной ходьбе наблюдаются 
как вынужденные, так и собственные колебания пролетных 
строений. Однако с увеличением скорости движения конструк­
ция испытывает только вынужденные колебания, период кото- 
пых в 2.0—4,5 раза больше собственных.

Работники науки и высших учебных заведений! Боритесь за 
дальнейший расцвет науки, за технический прогресс! Укрепляйте 
связи науки с производством! Готовьте специалистов, достойных 
эпохи коммунизма!

Из Призывов Ц К  КПСС
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УДК 621.929.2:662.76

Газификация асфальто­
бетонных смесителей

А. В А Л И У ЛЛ И Н , И. ГЕР

Асфальтобетонный цех завода железобетонных конструк­
ций треста «Промстройматериалы» (Казань) переведен на га ­
зовое топливо в 1964 г. Д о переоборудования сжигался мазут. 
Нефтяной попутный газ имеет теплотворную способность 
9800 ккал/м3, удельный вес 1,01 кг/м3, вредные примеси отсут­
ствуют, основной компонент — метан. Проект газификации 
разработан институтом «Ленгипроинжпроект».

В асфальтобетонном цехе установлены два битумоплавиль­
ных котла емкостью по 14,5 м3 и три — по 10 м3 каждый, а 
такж е три смесителя Г— 1 производительностью по 15 т каж ­
дый. К цеху был проложен газопровод среднего давления, на 
территории цеха размещен отдельно стоящий шкафной регуля­
тор РДУК-50, снижающий давление газа с 3 до 0,5 атм. Рас­
ход газа подсчитывается дифманометром ДП-410.

В топке каждого битумоплавильного котла установлены две 
инжекторные горелки (рис. 1) производительностью по 
23 нм3/ч. В момент разогрева котла одновременно работают 
обе горелки, а в последующий период плавление битума про­
исходит при одной включенной горелке. Переоборудование кот­
ла на газовое топливо не вызвало каких-либо значительных 
переделок. Газовоздуш ная смесь из горелок поступает в тон­
нель, где происходит сгорание. Пламя короткое, бесцветное, 
трудно различимое на фоне раскаленной футеровки топки.

В качестве стабилизатора горения применена горка из ш а­
мотного кирпича. Так как в топке возможно скопление взры­
воопасных концентраций газовоздушной смеси, предусматри­
вается установка на каждом котле взрывного клапана разме­
ром 500X400 мм.

Значительный интерес представляет газооборудование су­
шильных барабанов, где обжиг производится в условиях непо­
средственного контакта продуктов сгорания и факела газа с 
загруженным материалом. При переводе топок на природный 
газ очень важно выбрать тип горелки, которая бы наиболее 
соответствовала характеру технологического процесса. Опыт

Рис. 1. У стан овка и нж екторн ы х горелок в топке битумопла­
вильного котла:

/  — манометр: 2 — прокладки под фронтовой лист; 3 — инжекторная 
горелка; 4 — опора горелки; 5 — горка из шамотного кирпича

сжигания газа во вращающихся сушильных барабанах еще не 
обобщен, и оптимальные режимы работы до сих пор не раз­
работаны.

Были приняты горелки с принудительной подачей воздуха 
среднего дазления. Горелка (рис. 2) установлена на фронто­
вой стороне подтопка. Газ сжигается в огнеупорном тоннеле, 
длина которого равна длине подтопка.

Газовая форсунка горелки имеет передвижную иглу для 
точного регулирования подачи топлива. Топка снабжена смот­
ровым окном для наблюдения за процессом горения газа в 
тоннеле. Выходящая из форсунки струя газа, смешиваясь с 
воздухом, поступающим через воздушную камеру, выходит в 
смеситель, где осуществляется хорошее перемешивание смеси, 
затем горючая смесь через насадку подается в  тоннель, в ко­
тором завершается процесс горения.

Чтобы избежать обратного тока пламени, выходное сече­
ние горелки сужено так, чтобы скорость выхода газовоздуш ­
ной смеси была не менее 40—50 м/сек.

Рис. 2. Газовая горелка смесителя:
I — газопровод; 2, 4 — манометры; 3 — горелка; 5 — 
воздухопровод к горелке; 6 — опора горелки; 7 — фрон­
товой лист; 8 — хцель для подачи вторичного воздуха;

Характеристика горелки: производительность — 180 нм3/ч, 
давление газа перед горелкой — 0,3—0,4 атм.; воздуха — 
500—600 мм вод. ст., расход воздуха — 2300 нм3/ч.

Д ля централизованной подачи воздуха в омесители уста­
новлены два вентилятора ВВД-11.

Согласно требованиям Госгортехнадзора на газопроводах 
горелок, работающих с принудительной подачей первичного 
воздуха, обязательна установка автоматов блокировки газа с 
воздухом, которые прекращают подачу газа в горелки в слу­
чае прекращения поступления воздуха.

На газопроводе к смесителям установлен предохранитель­
но-запорный клапан ПКЗ-80, подмембранное пространство 
головки клапана при помощи импульсной трубки соединяется 
с воздухопроводом горелок.

Д ля предохранения смесителя от разрушения на случай 
образования «хлопка» в нижней части смесителя установлены 
два взрывных клапана, представляющие собой прямоугольное 
отверстие 240X400 мм, закрываемое асбестовым листам тол­
щиной 2 мм. На лист накладывается сварная стальная рамка 
из уголков и привинчивается болтами к бортику клапана.

Первый период эксплуатации смесителей показал, что фа­
кел газового пламени малопроэрачен, большой длины, цвет
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желтый с красноватым оттенком не обеспечивал технологиче­
ских параметров работы агрегата.

Рис. 3. Установка газовой горелки в сушильном от­
делении смесителя:

1 — горелка: 2 — подтопок; 3 — фронтовой лист; 4 — отвер­
стие для запальника; 5 — щель для подачи вторичного 

воздуха

В процессе наладки работы смесителей сделаны дополни­
тельные отверстия по окружности тоннеля для подачи вторич­
ного воздуха (рис. 3), в результате чего факел стал ровным, 
цвет желто-соломенным, переходящим в бесцветный. Произ­
водительность смесителей после перевода на газ повысилась.

Общий расход газа на смесители 540 нм3/ч. Показатели 
перевода цеха с мазута на газовое топливо:

Мазут Газ
Расход топлива для приготовления 

1 т асфальтобетонной смеси . . .  25 кг 7,89 нм»
Стоимость топлива, коп.......................  1,95 за 1 кг 1 за 1 нм*
Себестоимость 1 т асфальтобето­

на, коп  48 8

На 1 т асфальтобетона экономится в среднем 40 коп. За 
1965 г. выпущено 34 167 т смеси и годовая экономия от ис­
пользования газового топлива составила около 14 тыс. руб. 
На капитальные работы по газификации было затрачено не­
многим более 21 тыс. руб. Следовательно, перевод цеха на га­
зовое топливо окупается в течение полутора лет.

Перевод асфальтобетонного цеха на газовое топливо позво­
лил значительно снизить себестоимость асфальтобетона, сокра­
тить время приготовления смеси на 20%, повысить качество 
продукции, обеспечить безопасность труда.

Одновременно с газификацией цеха была устроена н вен­
тиляция, что улучшило санитарное состояние цеха и воздуш­
ного бассейна района. Отпала необходимость в паропроизво­
дящем оборудовании.

Установка газовой горелки в сушильных барабанах устра­
нила недостатки и обеспечила ведение процесса сушки по за ­
данной технологии.

УДК 621.929.1

Сокращение времени перемешивания 
мелкозернистых смесей

А. Ю. ГО Л ЬД Ш ТЕЙ Н , В. Э. НЕМ ИРОВСКИЙ, Ю. Н. ПИТЕЦКИЙ, М. Б. СОКАЛЬСКАЯ, Э. С. ФА Й НБЕРГ

В 1965 г. на А БЗ №  2 треста «Мос- 
асфальтстрой» сотрудниками треста 
и Союздорнии была проведена экспери­
ментальная работа по уточнению вре­
мени приготовления асфальтобетонных 
смесей в лопастных мешалках периоди­
ческого действия.

И з-за большого объема исследований 
мы были вынуждены ограничиться ра­
ботой с мелкозернистой асфальтобетон­
ной смесью, которую обычно применяют 
для устройства верхнего слоя покрытия.

Гранулометрический состав исследо­
ванной смеси был следующим: щебень
клесеовекий — 37,3%, песок очаков­
ский — 35,7%, песок дробленый — 10%, 
минеральный порошок из известняка
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Рис. 1. Схема отбора и обозначения проб

Пятовекого месторождения — 12%,
битум БНД-96 — 5%.

ЕГормативное время приготовления 
таких смесей в лопастных мешалках 
периодического действия по СНиП 
Ш -Д.5-62 выше, чем принятое за рубе­
жом, и составляет 90— 120 сек., причем 
до 50% этого времени уходит на сухое 
смешение (до пуска битума), а осталь­
ное — на мокрое смешение (часть про­
цесса, начинающаяся с пуском битума).

Некоторыми работами была показана 
возможность снижения времени сухого 
смешения до 10— 15 сек без ухудшения 
качества смеси. Имеются работы, вооб­
ще отрицающие необходимость сухого 
смешения с минеральным порошком. 
Так, например, цикл приготовления сме­
си в мешалке АБЗ фирмы Вибау 
не включает сухого смешения и состав­
ляет около 35 сек.

На время смешения в значительной 
степени влияет направление потоков 
смеси в мешалке, определяемое расста­
новкой лопаток. Д о недавнего времени 
повсеместно использовали противоточ- 
ную схему, при которой содержимое 
мешалки от торцов передвигалось 
к центру, где в основном и происходило 
перемешивание. Существует и другая 
схема — циркуляционная, которая обес­
печивает круговое движение материала

я/
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V
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10 20 30 10 20 30 00 06
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Рис. 2. Распределение минеральных
материалов во время сухого (а) и 

мокрого (б) смешения:
1 — минеральный порошок; 2 — щебень;

3 — песок; 4 — битум

в мешалке, позволяя тем самым быстрей 
добиться высокой однородности смеси 
и снизить время цикла. К летнему сезо­
ну 1965 г. циркуляционная схема была 
Енедрена на всех смесителях А БЗ Мос- 
асфальтстроя.

В настоящее время критерием качест­
ва смешения битумоминеральных смесей 
считаются показатели их физико-меха­
нических свойств (в особенности водо- 
насыщение), которые в некоторой сте­
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пени о т р а ж а е т  характеристики процес­
сов сухого и мокрого смешения, но 
не позволяют точно выделить влияние 
каждого из них на свойства смеси. 
Определить ж е это влияние очень .важ­
но, так как требуемая структура асфаль­
тобетона в значительной степени зависит 
от качества смешения. .Поэтому ход 
процесса точнее оценивать не по физико­
механическим показателям, способным 
лишь косвенно характеризовать качество 
смешения, а по изменению колебаний 
концентрации состава.

Колебания исследуемой величины 
(концентрации компонентов или механи­
ческих свойств и т. п.) оценивали .коэф­
фициентом вариации, подсчитываемым 
по формуле

V  2 (хг-л-у

мокрого смешения, равном примерно 
35 сек, смесь достигает максимальной 
равномерности, которая затем несколько 
снижается, видимо, из-за начавшегося 
агрегатирования частиц смеси. При зна­
чительном увеличении времени переме­
шивания такие агрегаты становятся 
ясно различными и достигают значитель­
ных размеров.

V
■Ъ

100"/..,

где Х{ — содерж ание компонента в про­
бе, %;

х  — .средняя арифметическая содер­
ж ания компонента для серии 
проб;

п  — количество проб в серии.
Обработку данных .производили с н а­

дежностью 0,95, что достаточно для и з­
мерения гомогенности смеои в мешалке. 
Повышение требований к  точности .при­
вело бы к  увеличению количества одно­
временно отбираемых образцов и значи­
тельному увеличению трудоемкости 
экспериментальных работ.

Методика позволяла оценить кинетику 
процесса, т. е. его ход во времени; кроме 
того записывали потребляемую мощ­
ность при помощи ваттметра-самописца 
Н-354. Исследования проводили в два 
этапа: первый — изучение сухого сме­
шения и второй — мокрого.

Ц ель .первого этапа — выявление з а ­
кономерности между временем сухого 
смешения и однородностью смеси, харак­
теризующейся разницей между концент­
рацией отдельных компонентов .в местах 
отбора проб. Д ля этого через опреде­
ленные промежутки времени из мешалки 
в соответствии со схемой (рис. 1) отби­
рали пробы весом 650—700 г и рассе- 
вали на приборе 0-28М  на щебень, 
песок и минеральный порошок. Опыт 
повторяли 3 раза.

Полученные данные приведены на 
рис. в, а. Следует .отметить, что характер 
изменения разброса минеральных .мате­
риалов одинаков и мало меняется после 
15 сек сухого смешения, что позволяет 
а этом случае ограничиться данным вре­
менем.

Д ля определения кинетики мокрого 
смешения отбирали по той же схеме 
пробы весом около 200—300 г, поскольку 
экстрагирование производили на центри­
фуге дорожной лаборатории «Мюнхен» 
(Ф Р Г ), рассчитанной на такую величину 
загрузки; повторность опытов — 3.
Из рис. 2, б видно, что при времени
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Рис. 3. Изменение ф изико-м еханических  
свойств мелкозернистого асфальтобетона 

во время перемешивания

Сравнение зависимостей на этом ри­
сунке и на рис. 3, где приведены изме­
нения физико-механических показателей 
по ходу процесса и где минимум раз­
броса показателей, указывающий 
на максимальную однородность смеси, 
такж е находится около 35 сек .от начала 
мокрого смешения, позволяет утверж­
дать, что в данной мешалке смесь дости­
гает максимальной однородности пример­
но через 35 сек после пуска битума. 
Однако абсолютная величина физико- 
механических .показателей смеси нарас­
тает и после этого времени, что можно 
объяснить .продолжающимся распреде­
лением битума (см. рис. 2 ,6 ). Следова­
тельно, для сокращения цикла и обеспе­
чения качества приготавливаемой смеси 
в .короткое время режим работы смеси­
теля и режим ввода битума должны 
соответствовать друг другу. В данном 
случае ввод биту.ма в распыленном 
состоянии позволил бы сократить время 
мокрого .смешения.

Приведенные данные указывают 
на то, что для исследовательских целей 
состояние смеси в мешалке недостаточно 
характеризовать только показателями 
физико-механических свойств. Для 
объективной оценки характеристики 
необходимо указывать и разброс между

полученными данными, для чего по опи­
санной методике следует отбирать 
не менее 18 образцов на каждый про­
межуток времени.

Д ля  уточнения влияния продолж и­
тельности сухого смешения на качество 
смеси была проведена вторая серия 
опытов с такими комбинациями времени 
сухого и мокрого смешения: 45—45,
15—45, 0—45, 45—35, 15—35, 0—35 сек.

Качество смеои в этой серии, помимо 
принятых в СССР методов, оценивали 
по устойчивости на .приборе М аршалла, 
для которого образец диаметром 
101,6, мм и высотой 63,5 мм уплотняли 
трамбованием грузом 4,5 кг с высоты 
45 см по 50 ударов с каждой стороны. 
По данным Ооюздорнии, испытание 
по М аршаллу является более чувстви­
тельным к изменениям содержания би­
тума в смеси.

К ак и следовало ож идать, по данным 
первой серии опытов, показатели физи­
ко-механических свойств смеси, получен­
ной при цикле 45—45 сек, не отличались 
от показателей смеси, .приготовленной 
при цикле 115— 45 сек. .При работе ме­
шалки с параметрами и режимами, 
близкими к исследованным, можно реко­
мендовать цикл 15—45 сек.

Проведенные эксперименты подтвер­
дили возможность вообще отказаться 
от сухого смешения в случае использо­
вания сухого неслежавшегося минераль­
ного порошка. .При этом разброс вели­
чин показателей физико-механических 
свойств значительно снижается при цик­
ле 0—45 сек по сравнению с циклом 
О—35 сек, что объясняется улучшением 
объемного распределения битума и по­
вышением обволакиваемости.

Из рисунков 2 и 3 видно, что опти­
мальным временем мокрого смешения 
в данном случае было бы 35 сек, 
но ввод битума п нераспыленном состоя­
нии не обеспечивает окончания его рас­
пределения за  этот срок и не позволяет 
снизить время мокрого смешения, поэто­
му для обеспечения качества смеси 
устанавливается цикл 0—45 сек.

Запись мощности, потребляемой 
вс время цикла смешения, производили 
при скорости движения ленты 1,5 м/сек. 
На типичной диаграмме «мощность— 
время» можно выделить характерные 
точки, в которых наступает стабилизация 
потребляемой мощности. Удельные за­
траты мощности сухого смешения — 
11,8 вт/кг, а мокрого — 22—23 вт/кг.

ВЫВОДЫ

Циркуляционная схема движения смеси в 
мешалке, обусловленная расстановкой лопа­
стей, позволяет добиться достаточной равно­
мерности смеси за 15 сек. сухого смешения.

Д ля сокращения времени мокрого смешения 
целесообразно вводить битум в мешалку в 
распыленном состоянии

Наилучшая однородность смеси и мини­
мальный разброс между величинами показа­
телей физико-механических свойств достигают­
ся через 35 сек. мокрого смешения. Дальней­
шее перемешивание ведет к агрегированию 
асфальтобетонной смеси.

Трудящиеся Советского Союза! Повышайте производительность 
труда, снижайте себестоимость, боритесь за улучшение качества 

продукции!
Из Призывов Ц К  КПСС
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УДК 552.578.3.006.5

ОБЛЕГЧЕННОЕ ЗАКРЫТОЕ БИТУМОХРАНИЛИЩЕ С ЭЛЕКТРОПОДОГРЕВОМ
Инж. А. М. РА БИ Н ОВИЧ

■В настоящее время на битумных базах (при асфальто­
бетонных заводах) более 90% битума хранится в открытых 
битумохранилищах, в которых он подогревается, а затем 
перекачивается в битумоилавильни.

(В битумоплавильнях, состоящих из батареи битумных 
котлов, производится полное обезвоживание битума и нагрев 
его до рабочей температуры.

Н а дорожных стройках битумоплавильни работают, как 
правило, «а  твердом или жидком топливе.

В котлах слои битума длительное время соприкасаются 
с поверхностью нагрева, что .приводит к  коксованию и потере 
вяжущих свойств битума. В местах контакта с битумом тем­
пература поверхности нагрева достигает 600—700°.

Поиски путей устранения недостатков существующей 
системы хранения и обезвоживания битума привели к  идее 
создания облегченного закрытого битумохранилища. с исклю­
чением из производственного цикла выпаривания битума в би- 
тумоплавильнях. Такое битумохранилище емкостью 500 т 
(рис. 1) устроено в управлении строительства №  15 Глав- 
дорстроя. ;

Рис. 1. Разрез закры того битумохранилищ а с электропо­
догревом:

/ — битумохранилище; 2 — приямок; 3 — шандорный затвор; 4 т- 
элемснты электроподогрева; 5 — загрузочная часть битумохранилища

Применение закрытого битумохранилища, оборудованного 
электроподогревом, позволило;

избеж ать устройства битумоплавилен с соответствующим 
сокращением трудовых затрат и продолжительности цикла 
приготовления битума;

предотвратить обводнение битума и последующее длитель­
ное воздействие высоких температур при обезвоживании;

обеспечить автоматическое регулирование теплового режи­
ма в битумохранилище и приямке;

резко сократить стоимость приготовления битума.

Рис. 2. Элемент электроподогрева:
/  — проволока диаметром б мм; 2 — деревянный 

каркас

Битумохранилище представляет собой котлован размером 
20,7Х'12 м, стены и дно которого укреплены железобетонными 
плитами. Д но имеет 10-процентный уклон в сторону приямка; 
глубина последнего 4,5—5 м. Стены приямка также облицо­
ваны железобетонными плитами. Крыша .битумохранилища 
состоит из досчатых ферм пролетом '10,5 м и легкой кровли 
по щитовой обрешетке.

Д л я  предотвращения попадания воды загрузочная часть 
битумохранилища (через которую заливается битум) такж е 
закрыта съемной кровлей из нескольких щитов.

На. дне битумохранилища установлены элементы электро­
подогрева общей мощностью ,(для данного битумохранилища) 
!3'5 квт. Эти элементы чрезвычайно просты, надежны в экс­
плуатации и монтируются таким способом, что можно вклю­
чать и выключать их по секциям мощностью 17 квт каж дая. 
Элементы состоят из деревянных каркасов -с навитой на них 
проволокой диаметром 6 мм ((рис. 2).

Элекгроиодогрев осуществляется при напряжении 380 в, 
температура нагрева опирали — 000—210° (не более!).

Электробезопасность обслуживающего персонала обеспечи­
вается целым рядом технических мер. Так, при открывании 
двери в помещение битумного приямка срабатывает конечный 
выключатель, сблокированный с магнитными пускателями. 
Электропитание батарей элементов электронодэгрева в при­
ямке при этом отключается и не восстанавливается «даже 
после закрытия двери. Пуск производится из стоящего 
отдельно помещения, где установлены приборы включения. 
Металлические конструкции приямка заземлены.

Тепловой режим регулируется автоматически при помощи 
температурных реле. В закрытом битумохранилище битум 
нагревается до жидкотекучего состояния (80—90°), затем 
поступает в приямок через шандорный затвор, а из приямка 
подается насосом в рабочий котел при температуре 120—130°. 
Из рабочего котла, такж е снабженного элементами электро- 
подогрева, битум подается непосредственно в смеситель.

Д ля определения экономичности применения закрытого 
битумохранилища Ростовской НИС Оргтрансстроя в 1966 г. 
произведено сравнение себестоимости (1 т готового битума 
при .пользовании открытым « закрытым битумохрани.тищами, 
находящимися в ведении одного и того ж е -строительного 
управления, но расположенными на разных асфальтобетонных 
заводах.

Битумохранилища

Показатели

•

открытое закрытое

количе­
ство

сумма,
РУб.

количе­
ство

сумма,
РУб.

Приготовлено битума, т . . . . 
Состав обслуживающего персо­

нала:

308 - 500 -

а) слесарей 4 разряда . . . 4 — 1 —
б) электриков 5 разрядов . — — 1 —
в) битумоваров 2 разряда . 

Отработано чел.-дней за ав­
4 —

“ —

густ — сентябрь 1965 г. . . . 416 — 78 —
Начислено заработной платы . . 
Приходится заработной платы

— 1297,30 — 320,30

на 1 т битум а..............................
Накладные расходы (п. 2—13 ин- 

стр. СН -248-63): 
а) зависящие от трудоемко­

сти:

4,21 0,65

(416 чел.-дней х  0,4) . . — 166,40 — —

(78 чел.-дней X 0,4) . . . 
б) зависящие от заработ­

ной платы:

31,20

(1297,30X0,15)............... — 194 60 — —

(3 2 0 ,3 0 x 0 ,1 5 )...............
Накладные расходы на 1 т би­

— — — 48,05

тума ................................................
Затраты энергии (топливо и 

электроэнергия) на 1 т биту­

1,17 0,16

ма ...................... ............................. 7,16 1,11
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Результаты проведенных расчетов следующие: удельные
капитальные вложения при годовом выпуске готового битума 
2000 т составляют:
при битумохранилище открытого типа — 11023 руб.:2000 т =  
= 5  р. 51 к.;
при битумохранилище закрытого типа — 7126 руб.:2000 т =  
=  3 р. 56 к.

Сравнение расходов на приготовление битума в открытом 
и закрытом битумохранилищах приведено в таблице на стр. 15.

Таким образом, стоимость 1 т приготовленного битума со­
ставляет: при открытом битумохранилище 12 р. 54 к. и при 
закрытом 1 р. 92 к.

Условная годовая эффективность применения описанного 
Еьгше закрытого битумохранилища: (в соответствии с ин­
струкцией СН—248—63) определена по формуле:

Э  — А  [(С , -  С2) +  Е н (Ф , -  Ф 2) ] ,
где Э — годовой экономический эффект;

А  — годовой объем работ;
С 1 , С2 — себестоимость единицы выполненных работ;

Фь Ф2 — удельная фондоемкость;
Е н — нормативный коэффициент эффективности. 

Э=2000[(12,54— 1,92) +  0,17(5,51—3,56)]=21900 руб.
Проведенное сравнение показало, что кроме повышения 

качества битума, применение закрытых битумохранилиш 
позволяет значительно уменьшить стоимость первоначальных 
затрат на строительство битумных баз, снизить себестоимость 
приготовления битума, сократить расход фонда заработной 
платы на приготовление битума и ликвидировать тяжелый 
труд рабочих битумных баз.

УДК 621.926

База для комплексной переработки 
гравийно-валунных материалов

Дорожно-эксплуатационные хозяйства 
Управления автомобильной дороги Рос­
тов—Баку располагаю т постоянными
карьерами каменных материалов. В та ­
ких условиях рабочее оборудование кам­
недробилок СМ-8 и СМ-9 установлено 
стационарно с применением электропри­
вода. В настоящее время все камнедро­
бильные базы электрифицированы и име­
ют дистанционное управление.

Передвижные камнедробильные уста­
новки используются только во времен­
ных карьерах и на камнедробильных ба­
зах при передвижных асфальтобетонных 
заводах. В этих случаях применяются 
передвижные камнедробильно-сортиро­
вочные установки СМ-739/740 и установ­
ки собственной конструкции, отличаю­
щиеся тем, что оба агрегата, первичного 
и вторичного дробления, монтируются 
на одной раме (от установок СМ-8 или 
СМ -9), питатель, виброгрохот и транс­
портеры размещ аются отдельно, обору­
дован электрический привод, управление 
дистанционное.

В целях получения каменного матери­
ала высокого качества для шероховатых 
поверхностных обработок покрытий по­
требовалось перейти на применение щеб­
ня пяти-шести размеров с последователь­
ной разницей в размерах зерен на 
5 мм. Д ля этого группой рационализато-

П. Л . ИВАНОВ, Н. А. Я ЛО В ЕЦ

ров нашего управления разработана схе­
ма камнедробильной базы, предназна­
ченной для комплексной переработки 
камня на щебень и отсортировки гравия 
из гравийно-валунных карьерных мате­
риалов. Конечная продукция: щебень ше­
сти размеров (0—5, 5— 10, 10— 15, 15— 
20, 20—25, 25—30 мм) и сортированный 
гравий двух (0— 15 и 15—35 мм). Такая 
камнедробильная база оборудована в 
ДЭУ-31 Управления дороги Ростов—Б а ­
ку (см. рисунок).

Если хозяйству достаточно получить 
меньшее разнообразие размеров — кам­
недробильные базы строятся по схемам, 
являющимся частным случаем общей, из 
которой исключаются лишние звенья, т а ­
ким образом упрощается проектная до­
кументация.

Технологический цикл работы базы 
следующий (см. рисунок). Гравий из 
карьера надвигается бульдозером в за ­
грузочный бункер питателя 1, из кото­
рого поступает на транспортер 3, затем 
на виброгрохот 4. На нем отсеиваются 
два размера гравия: 0— 15 и 15—35 мм, 
которые через приемные бункеры по­
даются транспортерами 14 и 13 в ш та­
бели.

Гравий крупнее 35 мм от виброгрохо­
та 4 по лотку поступает в щековую дро­

Камнедробильная база с полуавтоматическим дистанционным  
управлением:

1 — питатель СМ-10; 2 — траншея; 3 — транспортер Т-46 (7 =  14,5 м); 
4 — виброгрохот СМ-571; 5 — щековая дробилка СМ-11Б; 6, 17 — транс­
портер Т-164; 7 —<14 — транспортер Т-164 (7—10—15 м)\ 15, 16 — виб­

рогрохот С-388; 18 — валковая дробилка; 19 — пульт управления

билку 5, из которой щебень размером 
0—50 мм по транспортеру 6 подается на 
виброгрохот 15, имеющий три сита с 
размерами отверстий 5, 10 и 15 мм. С 
виброгрохота в бункеры поступает ще­
бень трех размеров (0—5, 5— 10 и 10— 
15 мм), из которых щебень по транспор­
терам 7, 8, 9 подается в штабели.

Щ ебень размером более 15 мм с виб­
рогрохота 15 по лотку попадает на виб­
рогрохот 16, сортируется на ситах с р а з ­
мерами отверстий 20, 25 и 30 мм на три 
размера: 15—20, 20—25 и 25—30 мм, за ­
тем транспортерами 10, 11, 12 через бун­
кер подается на склад.

Крупный щебень (более 30 мм) по 
лотку поступает на возвратный транс­
портер 17 и по нему на валковую дро­
билку 18 (с зазором между валками — 
25 мм). После вторичного дробления 
щебень снова попадает на транспортер 6 
и цикл переработки повторяется.

Управление всеми механизмами кам ­
недробильной базы осуществляется с 
пульта 19, установленного в специаль­
ном помещении из двух отделений: в 
верхнем — находится щит управления 
и рычаг привода главного рубильника, в 
нижнем — пусковая аппаратура и глав­
ный рубильник.

Электроэнергию база получает от под­
станции, оборудованной силовым транс­
форматором (100 квт). Производитель­
ность камнедробильной базы 100 м3 щеб­
ня в смену.

На базе работают (включая заготовку 
гравия): машинист пятого разряда, м а­
шинист бульдозера пятого разряда и 
слесарь-электрик, одновременно обслу­
живающий асфальтобетонный завод.

Машинист камнедробильной базы на­
ходится у пульта управления в помеще­
нии, расположенном в удалении от за­
пыленной зоны.

Такая схема камнедробильной базы, 
как предложение рационализаторов Уп­
равления дороги Ростов—Баку, принята 
ВДНХ к представлению на Всесоюзный 
смотр достижения новаторов, изобрета­
телей и рационализаторов транспортного 
строительства.
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В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е  

Д Е Ф О Р М И  РОВ А Н  Н О Й  

Н А С Ы П И  Н А  К О С О ГО Р Е
Инженеры Г. В. С ТРЕЛ ЬЦ ЕС , А. А. ПИЛЮ ГИН

Среди дорожных оползней наиболее часто встречается сме­
щение грунта насыпей, возведенных на косогорах. Такой 
случай произошел на одной из дорог в Карпатах, где насыпь 
высотой 15 м пересекает балку, на дне которой имеется 
водопропускная круглая железобетонная труба (рис. 1).

Геологическое строение склонов балки характеризуется 
неглубоким залеганием коренных пород — глинистых слан­
цев, перекрытых делювиальными отложениями (суглинками 
тяжелыми пылеватыми) мощностью до 2 м. Верхняя часть 
крутопадающих пластов сланцев до глубины 6—9 м сильно 
разрушена. По данным геологического обследования и элект­
роразведки выше по склону в обоих бортах балки как в де­
лювии, так и в верхней разрушенной части коренных пород 
имеется несколько струйчатых потоков подземных вод. 
Эти воды до восстановительных работ не были своевременно 
замечены и дренированы, а поэтому непрерывно увлажняли 
поверхность делювия и насыпь, возведенную на нем в зимнее 
Еремя преимущественно из гидрофильных грунтов, имевших 
небольшие водопроницаемые прослойки. Эти грунты просохли 
только с поверхности на глубину 2—2,5 м, а в теле на-сыпи 
сохранилось водз-насыщенное ядро. Грунт этого ядра нахо­
дился в состоянии от мягкопластичного до текучего, имея 
тиксотропные свойства.

УДК 625.76

Рис. 1. Деф ормированная насыпь с трубой;
1 — суглинок тяжелый пылеватый щебенистый; II — разрушенная зона 
коренных пород; III  — коренные песчано-сланцевые породы; IV — на­
сыпной грунт; 1 — оголовки трубы после ее удлинения: 2 — удлинен­
ные части трубы при восстановлении; 3 — деформированные оголовки 
старой трубы; 4 — сохранившаяся часть старой трубы; 5 — разрушен­
ная и впоследствии восстановленная часть старой трубы; 6 — сползшие 
земляные массы старой насыпи; 7 — первоначальное положение откоса 
старой насыпи; 8 — водонасыщенное ядро старой насыпи; 9 — поверх­
ность откоса сползшей части насыпи; 10 ■— откосы насыпи с бермами 
после восстановления; 11 — оторвавшаяся часть старой дорожной одеж ­
ды; 12 — временный пруд; 13 — река; 14 — старая ось дороги; 15 — 

смещенная ось дороги

Больш ая -часть подземных вод впитывалась и без того 
увлажненным насыпным грунтом, я  лишь незначительное коли­
чество влаги фильтровалось через водонепроницаемые про­
слойки, вытекая струйкой в верхней части -нижнего откоса 
насыпи. Увлажнение грунта насыпи -происходило также за счет 
нерегулируемого поверхностного стока с вышележащих скло­
нов, где к тому ж е находились несплани-рова-нные крупные 
нагорные -резервы грунта.

П ригрузка склона насыпью и переувлажнение -насыпны^с 
грунтов, кото-рое п-ривело к значительному повышению их 
объемного веса, вызвали резкое изменение условий равновесия 
земляных масс, слагающих склон, и снижение коэффициента 
его устойчивости. Это выразилось в оползневом смещения 
части насыпи вниз п-о косогору по смоченной поверхности 
делювия и разрушении нижней части трубы вместе с выход­
ным оголовком, которые были завалены -и закупо-рены спол­
зшим грунтом. В результате в период -паводка следующего 
года нижняя часть трубы уже не пропускала воду -из тальвега 
и выше насыпи образовался временный пруд. Только спустя 
два месяца благодаря принятым -мерам -вода из пруда была

опущена, -но значительная часть ее впиталась насыпью и уве­
личила влажность ее ядра. Попытки разрыть нижнюю часть 
трубы, восстановить разрушенный оголовок и удлинить трубу 
положительных результатов не дали.

Комплексное воздействие -перечисленных факторов привело 
к еще более обильному увлажнению гидрофильных насыпных 
грунтов в -последующие два года и вызвало дальнейшее сме­
щение нижнего откоса, образование оползневого уступа, до­
стигшего высоты 0,8— 1 м и захватившего насы-пь в продоль­
ном направлении на 56 м и в поперечном до 4 м, с тенденцией 
к дальнейшему увеличению уступа -и сужению земляного 
полотна и дорожной одежды. На последней возникли дефор­
мации: -просадки, неровности, трещины в покрытии. _ Неодно­
кратные попытки выравнивания насыпи -подсыпкой грунта 
были -безуспешными.

П о классификации проф. А. М. Дран-никова [2] деформацию 
насыпи -с трубой следует отнести к «строительному» оползню. 
Основными предпосылками его образования были:

отсутствие на вышележащем -склоне соо-ружений для пере­
хвата -и отвода -поверхностных -и -подземных вод;

возведение насыпи в зимнее время из гидрофильных

Рис. 2. Схема противооползневых сооружений:
/ нагорные канавы; 2 — дренажные прорези-завесы на склонах; 
3 — кюветы-лотки, укрепленные водонепроницаемой одеждой; 4 — от­
косные дренажи; 5 — восстановленная водопропускная труба с подво­
дящим и отводящим лотками; 6 — низовой оголовок трубы типа под­
порной стенки; 7 — восстановленная дорожная насыпь; 8 — сущест­
вующие выработанные резервы грунта; 9 — направление потоков под­
земных вод; 10 — мочажины на склонах; 11 — оползневые участки

склона

тяжелых пылеватых суглинков на увлажненном делювиальном 
покрове склона;

постоянное питание грунтоз насыпи подземными водами; 
проникание в тело насыпи поверхностных вод со склона 

из нагорных резервов;
дополнительное увлажнение ядра насыпи после первых 

подвижек земляных масс, разрушивших трубу и закупорив­
ших ее отверстие;

увеличение объемного -веса водонасыщенно-го грунта.
Д ля -повышения устойчивости насыпи было намечено три 

варианта противооползневых сооружений, общими для кото­
рых были запроектированные мероприятия по обеспечению 
поверхностного -стока -и дренированию подземных вод, а так­
же небольшое смещение оси дороги:

I вариант — восстановление разрушенной трубы на дне 
лога -с удалением водонасыщенных тяжелых пылеватых 
суглин-ко-в -из деформированной насыпи и заменой их дрени­
рующим пес-чано-грав-ийным материалом;

II ва-риант — постройка железобетонной эстакады длиной 
45 м -с -предварительным удалением водонасыщенных грунтов 
деформированной насыпи и разборкой разрушенной трубы;

III вариант — засыпка лога выше сохраняемых деформи­
рованной трубы и насыпи (без удаления водона-сыщенного
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грунта) с отводом воды из лога двумя железобетонными тру­
бами, укладываемыми по обе стороны насыпи, с длинными 
подводящими и отводящими лотками.

Наиболее экономичным оказался I вариант, который пол­
ностью обеопечи-вал надежную устойчивость деформирован­
ного участка дороги (рис. -2). Этот вариант и был принят.

Д ля обеспечения поверхностного стока на склоне выше на­
сыпи построили нагарные канавы с выпуском воды из них 
в водоприемный колодец трубы. Их укрепили водонепрони­
цаемым покрытием — железобетонными сборными лотками 
телескопической конструкции и мощением с заливкой швов 
цементным раствором. Дренирование подземных вод в верх­
ней части косогора осуществляли устройством прорезей-завес 
на обоих склонах, заглубленных в водоупор, т. е. дренажей 
«совершеннаго» типа.

П осле того как движение автомобилей было переведено 
на улучшенную объездную дорогу, водонасыщенные тяжелые 
пылеватые суглинки полностью удалили из деформированной 
насыпи и вывезли в сторону. Затем  разобрали разрушенную 
часть водопропускной трубы, восстановили и удлинили трубу- 
новыми усиленными звеньями, построили железобетонные 
оголовки типа -подпорных стен (с заглублением -в коренные 
поррды -на склонах балки), устроили подводящий и отводящий 
лотки достаточной длины и приемный колодец у входного 
оголовка. Были устроены такж е откосные дренажи в местах 
выхода подземных вод на склонах балки, обнажившихся 
вследствие разрытия -насыпи. Затем заново отсыпали насыпь 
с бермой и .пологими откосами переменной крутизны из дре­
нирующего песчано-гравийного -материала с тщательным 
послойным уплотнением и с предварительной нарезкой уступов 
на косогоре -под подошвой -насыпи, устроили новую дорожную 
одежду, озеленили склоны и откосы насыпи насаждением 
деревьев и кустарников с разветвленной корневой системой, 
а такж е -посеяли траву, установили ограждения и выполнили 
отделочные работы.

У С Т А Н О В К А  ДЛЯ О Б М Е Р А
Н. Н. ЯЦЕНКО, В. С. ш у п л я к о в ,

Ровность покрытия автомобильных дорог существенно 
влияет -на основные эксплуатационные показатели автомоби­
лей. Оценка ровности различных автомобильных дорог свя­
зана с трудностями измерения микро-профиля покрытия.

Н аиболее надежным способом для получения характери­
стик микропрофиля является непрерывная запись в масштабе 
с абсолютно неподвижной базы, установленной параллельно 
оси -п-роезжей части. Протяженность -непрерывной записи 
с одной установки может быть ограничена максимальной 
длиной волны, действие которой отчетливо проявляется 
при предельно высоких скоростях движения автомобиля, 
вызывая колебания его подрессоренных и неподрессоренных 
масс.

Д л я  современных -грузовых автомобилей длина неровно­
стей, .воздействие которых на подрессоренную массу может 
быть обнаружено, составляет 20—25 м. Неровности большей 
длины -воспринимаются как подъемы и спуски. Это свойство 
и было положено в основу разработки подвижной установки 
для обмеров микропрофиля поверхности автомобильных 
дорог.

Ш Ш

Рис. 1. Общий вид профилографа в транспортном поло­
ж ении

Достаточная для статистической обработки протяженность 
записи мик-ропофиля обеспечивается совмещением непрерыв­
ных регистраций последовательными уста-новцами устройства. 

Профилограф (рис. 1) состоит из двух основных частей:

В ы в о д ы
Оползневые смещения дорожных насыпей на -косогорах 

могут возникнуть не только из-за природных условий, но так­
же вследствие -несвоевременной (или неправильной) инженер­
ной подготовки территории, резкого изменения условий рав­
новесия земляных масс, вызванного пр-игрузкой или подсечкой 
склона -при строительстве, недостаточно -продуманной органи­
зации или низкого -качества строительных работ.

Д ля  выбора конструкции сооружения при -новом строи­
тельстве или при -восстановлении участка дороги на пересе­
чении балки -(-оврага, -каньона) следует предварительно -прора­
ботать варианты -возведения -насыпи -с трубой либо эстакады 
и др. Выбор того или иного варианта должен быть обоснован 
технико-экономическими расчетами и условиями надежной 
устойчивости сооружения.

В случае принятия варианта насыпи с трубой необходимо 
перед ее возведением выполнить работы по инженерной под­
готовке территории, заключающиеся в устройстве нагорных 
и водоотводных канав с водонепроницаемым укреплением, 
дренажей, уступов на косогоре -под подошвой насыпи, -подпор­
ных стен, водопропускных труб и других сооружений.

-Насы.пи -на -косогорах не рекомендуется возводить из гидро­
фильных и пучиноопасных -пылеватых грунтов (особенно
мерзлых и влаж ных). Следует применять дренирующие грунты 
с тщательным послойным уплотнением.

Стоимость работ -по восстановлению деформированных 
-насыпей на косогорах значительно -превышает затраты на -ра­
боты ,по инженерной -подготовке территории.

V Л И Т Е Р А Т У Р А
1. Д у б е л й п  Г. Д. ,  К о р н е е в  Б.  Г., В и ш н я к о в  С. Г. 

Возведение земА ного полотна в районе оползней и осыпей. Дориздат, 
1948. f

2. Д р а н н и к о в  А. М.,  С т р е л ь ц е с  Г. В. Оползни на авто­
мобильных дорогах. М., Изд. «Транспорт», 1965.

3. Борьба с оползнями на автомобильных дорогах. Пер. с англ., 
под ред. проф. Н. Н. Иванова. Автотрансиздат, I960.

УДК 625.8.035

М И К Р О П Р О Ф И Л Я  П О КР Ы ТИ Я

Р. к. МАТУЛЯУСКАС, в. п. мотяс
двух направляющих реек длиной 25 м и самоходной четырех­
колесной тележки со щупом -и -регистрирующим прибором- 
самописцем.

Д ля исключения провисания рейки вмонтированы в ж ест­
кую, но достаточно легкую сборную ферму. Передвижение 
осуществляется -на буксире автомобилем, к которому она -при­
соединяется с -помощью шарнирно-опорного сцепного узла,

Рис. 2. Тележ ка профилографа в рабочем положении

расположенного в переднем конце. Задний конец фермы 
опирается на одноосную тележку с управляемыми -колесами 
(-передний мост автомобиля М-21).

Положение -переднего -конца фермы -по отношению к -по­
верхности -покрытия регулируется с помощью самоблок-ирую- 
щейся лебедки с червячным ручным -приводом, -смонтирован-
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ным на раме, укрепленной в кузове автомобиля. Этой 
регулировкой достигается установка направляющих реек 
фермы параллельно оси проезжей части.

Установка самоходной тележки на направляющих пока­
зана на рис. 2. При перемещении тележки по направляющим 
осуществляется непрерывная запись микропрофиля на бумаж ­
ную ленту. Д л я  этой цели тележка оснащена электроприводом 
ведущих колес, лентопротяжным механизмом с электроприво­
дом и масштабным приводом пера самописца.

Электроприводы тележки обеспечивают запись неровности 
микропрофиля на протяжении 20 м, воздействие которой 
на подрессоренную массу автомобиля может быть обнаружено 
на участке ленты в 40 см. Подобная кинематика приводов 
выбрана в соответствии с техническими возможностями 
электронного анализатора ЭАОП-С.

Рис. 3. Схема масштабной  
записи ординат м икропро­

филя

Линия перемещения оси ндуания щцпа

Рис. 4. М асш табная ха р акте ­
ристика записи ординат микро­

профиля:
(1—при длине горизонтального пле­
ча рычага щупа 650 мм; 2 — при 

длине 945 мм)

Рис. 5. Схема обкаты ва­
ния колесом щ упа про­
филографа пороговой 

неровности

'К тележке профилографа шарнирно прикреплен щуп 
в виде изогнутого телескопического рычага. На конце рычага 
установлено колесо диаметром 70 мм, которое обкатывает 
неровности поверхности дороги. Щуп связан через кулисны? 
механизм с самопишущим пером, регистрирующим на денге 
его отклонение от среднего положения, т. е. регистрирующим 
ординаты неровностей микропрофиля. Схема масштабной 
записи ординат микропрофиля приведена на рис. 3.

Оценку возможных амплитудных погрешностей записей 
производили путем анализа зависимостей вертикальны х'пере­
мещений пишущего пера от угловых перемещений щупа:

ab ==

' =  I tg

Н  И — а \
arc sin  —  — arc s i n  1

/т
. | . H — q

ab =  I tg  arc sm
It

• arc sm

'i t ) 

)■
H

It

(1)

(2)

где

H  — высота оси качания щупа от средней линии 
микропрофиля опорной поверхности, см; 

q — расчетная высота неровностей микропрофиля, см; 
ab и аЬ' — вертикальные перемещения пера, см.

(Как показал анализ выражений (1) и (2), максимальная 
погрешность, связанная с некоторой нелинейностью кинема­
тической связи самописца со щупом, при ? Маис, равным ± 15  см, 
составляет 6—7%. При средних значениях q порядка 
±((5—40) см погрешность записей не превышает 5%.

М асштабная характеристика записи ординат неровностей 
микропрофиля показана на рис. 4. Некоторая неравномер­
ность скорости движения тележки, возникающая вследствие 
изменяющихся сопротивлений при обкатывании колесом щупа 
неровностей различной формы при постоянной скорости дви­
жения ленты, может вызвать погрешности записи по длине.

Однако при обмере наиболее «еблагоприятных участков 
дорог протяженностью до 300 м эта погрешность не превы­
шает 2% .

Задерж ка вертикальных (перемещений щупа вверх при кру­
тых неровностях, например пороговых, с одновременными 
горизонтальными перемещениями тележки приводит к некото­
рым искажениям формы записанных неровностей — удлине­
нию выступов’и сужению впадин.

Схема, приведенная на рис. б, иллюстрирует наиболее 
неблагоприятный случай обкатывания колесом щупа порого­
вой неровности. Ее высота равна 30 см, т. е. равна наиболь­
шей высоте (2 q) возможных неровностей микропрофиля.

Наибольшее значение погрешности от искажений формы 
неровностей при длине /0= 2 0  см не превышает 2%.

Летом (1965 г. в Московской области были обследованы 
участки автомобильных дорог; их краткая характеристика, 
протяженность обмера и полученная производительность 
приведены в таблице.

Характеристика дорожного покрытия

Суммарная 
протяжен­
ность за­
меренных 
участков, 

м

Произво- 
водитель- 
ность за- 
гмеров, 

м/ч

Булыжник диаметром 8—12 см, округлой фор­
мы, визуально поверхность достаточно ров­
ная .................................................................................. 500 80

Булыжник диаметром от 5—8 до 12—14 см. На 
поверхности имеются волны и выбоины . . . 500 60

Уплотненный супесчаный грунт с мелкой галь­
кой; поверхность с большими выбоинами 
и волнами ................................................................... 2000 50

Обработка результатов обмера микропрофиля покрытий 
дорог производится методами статистического анализа. 
При этом основными характеристиками оценки ровности 
дорог являются дисперсия и среднеквадратические отклонения 
ординат совокупности неровностей от среднего значения 
и корреляционная функция микропрофиля обмеренного 
участка. Ниже приведены значения дисперсии D и средне­
квадратических отклонений участков а.

удовлетворительномБулыжное покрытие
состоянии .......................................................

Булыжное покрытие в плохом состоянии . 
Грунтовая дорога ............................................

D, см2 а, см

3,1 1,76
6,3 2,51

40,2 6,34

I — длина плеча кулисного рычага самописца, см; 
h  — длина теоретической стрелы щупа, в зависимости 

от рабочей регулируемой длины горизонтального 
плеча щупа, см;

М еханизация обработки полученных профилограмм в ана­
лизаторе ЭАОП-С в сотни раз сократила затраты труда 
и времени для получения необходимых статистических данных 
по микропрофилю автомобильных дорог.

Работники промышленности, строительства и транспорта! 
Укрепляйте технологическую и производственную дисциплину, р а з­
вивайте хозяйственный расчет, повышайте рентабельность 

производства!
Из Призывов Ц К  КПСС
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У Д К  625.768.5:65.011.54

МЕХАНИЗИРОВАННЫЙ 
ЛЕДОВЫЙ БУР

В. М. ТАВРИЗОВ

При взрывании льда во время ледохода, а такж е при про­
мерах рек, забивке свай, разведке льда наиболее трудоемкой 
и тяжелой работой является подготовка лунок вручную (пеш­
нями, ломами и т. п.).

В последние годы в рыбной промышленности для бурения 
лунок стали применять различные бурильные агрегаты. Однако 
ввиду высокой стоимости и значительного веса большинство 
этих машин не применимо для работ, связанных с защитой со­
оружений от ледохода.

Как показал четырехлетний опыт эксплуатации, наиболее 
удобным, надежным и экономичным, особенно при небольших 
объемах работ, является льдобур конструкции Томского рыб- 
треста (ом. рисунок).

Техническая характеристика льдобура
Наибольшая глубина б у р е н и я ................................................  900 мм
Диаметр л у н к и ..............................................................................  320 мм
Гкорость б у р ен и я .......................................................................0,6 м/мин
Время бурения лунки при толщине льда 70—80 см (с уче­

том перехода на другую л у н к у ) .........................................2—3 мин
Механизм подачи бура ............................................................ Ручной
Мощность двигателя (при 5200 о б /м и н ).............................. 3,5 л. с.
Вес льдобура (без с а н е й ) ........................................................ 60 кг

Льдобур обслуживаю т два человека (моторист и рабочий) 
и его можно безопасно эксплуатировать при толщине льда не 
менее 20 см.

Льдобур состоит из двигателя бензомоторной пилы «Д руж ­
ба-60», дополнительного редуктора с ручками управления, на­
правляющих бура, шпинделя (штока) бура, собственно бура 
конструкции Томского рыбтреста, опорной металлической пла­
стины и саней.

Л ьдобур монтируют в задней части саней на опорной ме­
таллической пластине, крепящейся к саням болтами. Н аправ­
ляющие бура представляют собой четыре вертикальные стойки 
(каж дая из двух уголков), скрепленные между собой верхни­
ми и нижними поясами. К опорной пластине направляющие 
крепят с помощью глухого шарнира и трех откидных бараш ­
ков. Ш арнир располагается со стороны передней части плас­
тины, а барашки — по трем остальным ее сторонам.

К двигателю присоединяется дополнительный шестеренча­
тый редуктор с передаточным числом 5,625. К концу вала зу б ­
чатого колеса редуктора с помощью муфты привернут шпин­
дель (шток) бура, на противоположном конце которого за ­
креплен режущий бур.

Бур является основной рабочей частью данной машины, от 
которого во многом зависит скорость бурения лунок и надеж ­
ность работы машины. Бур конструкции Томского рыбтреста 
состоит из шестигранной ступицы, на конце которой навинчи­
вают забурник и приваривают два держателя, предназначен­
ные для крепления гребенки и ножа. Нож и гребенка съемные 
(крепятся двумя болтами).

При вращении бура гребенка разры хляет толщу льда, а 
нож, имеющий острую прямолинейную режущую кромку, ска­
лывает разрыхленный лед.

20 =

На санях льдобур находится в двух положениях — рабо­
чем и транспортном (на рисунке транспортное положение по­
казано пунктиром).

Перед началом бурения необходимо разметить места лунок 
и расчистить их от снежного покрова в диаметре 70—80 см. 
После расчистки снега моторист и рабочий на санях подъез­
жают к месту бурения лунок с таким расчетом, чтобы бур ока­
зался примерно в центре расчищенного круга.

Основное условие безаварийной работы — подача бура 
вниз без больших усилий и равномерно, так как -в противном 
случае ледяная стружка спрессовывается, что может привести 
к остановке бура и поломке его частей.

При устройстве лунок лед сначала пробуривают на глуби­
ну 25 30 см, затем бур поднимают, частично очищая при 
этом лунку от ледяной стружки, снова опускают бур, бурят 
следующие 15—20 см льда, поднимают бур и так далее. 
Чем толще лед, тем труднее пробуривать нижние его слои, 
следовательно, тем чаще нужно поднимать бур. Д ля облегче­
ния работы после пробу.ривания 45—50 см льда рекомендуется 
несколько раз поднять бур до тех пор, пока лунка полностью 
не очистится от ледяной стружки.

Льдобур конструкции Томского рыбтреста:
/ — двигатель бензомоторной пилы «Дружба-60»; 2 — ручки управ­
ления; 3 — направляющие бура; 4 — шпиндель; 5 — опорная пластина;

6 — бур

Запрещ ается зт один прием пробуривать лед толщиной бо­
лее 30 см, так как это приводит к заеданию бура в лунке и 
может привести к поломке машины.

Льдобур Томского рыбтреста заменяет примерно десять ра­
бочих, освобождая их от крайне тяжелого труда. Стоимость 
разработки лунки при толщине ледяного покрова 80 см равна 
40 коп, т. е. примерно в 3 раза меньше, чем при выполнении 
работ обыкновенными пешнями.

К положительным качествам относится простота устройст­
ва и обслуживания и надежность в работе бура. Он может 
быть изготовлен в любой механической мастерской. Гарантий­
ный срок работы машины определяется моторесурсом двига­
теля бензомоторной пилы «Дружба-60», равным 750 ч. Стоит 
льдобур 400 руб. и окупается в первый же сезон.
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ПЛАНИРОВАНИЕ И ПРОВЕДЕНИЕ ЕЖЕСМЕННОГО 
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ДОРОЖНЫХ МАШИН

Инж. Л. А. П ОКРОВСКИЙ

УДК 625.08:004.5

Известно, чго ,'ьоевременное и добро­
совестное ежесменное обслуживание
(ЕО) дорожных машин в значительной 
степени повышает их долговечность 
и увеличивает межремонтный срок, 
а такж е обеспечивает бесперебойную
эксплуатацию машин в течение этого 
срока. Однако в действующей сейчас 
инструкции СН-207-62 по проведению 
планово-предупредительного ремонта 
строительных машин, являющейся един­
ственным официальным нормативным
документом такого рода для дорожных 
машин, проведение ЕО лишь деклари­
руется1, а нормы на его осуществление 
(подобно тому, как это сделано для всех 
остальных видов технического обслуж и­
вания) не приводятся. М еж ду тем 
в ежесменное обслуживание входят та­
кие работы, как очистка и мойка маш и­
ны, ее заправка и смазка, крепеж 
деталей и узлов, контрольно-провероч­
ные и регулировочные операции, а так­
ж е работы по устранению дефектов, 
выявленных в процессе ЕО. Подсчеты, 
сделанные на основании работы по со­
ставлению технологических карт на ЕО 2, 
а такж е данных НИИСП Госстроя 
УССР, показывают, что средняя трудо­
емкость проведения ежесменного обслу­
живания для  17 различных машин со­
ставляет 2,075 чел.-ч.

Трудоемкость ЕО  даж е такой простой 
машины как прицепной грейдер состав­
ляет 1,0 чел.-ч. Д ля  экскаватора же 
с однокубовьгм ковшом она возрастает 
до 3,13 чел.-ч. Таким образом, машинист 
каждый день должен затрачивать 
на проведение ЕО от  60 до 188 мин 
сменного времени.

Ввиду того, что в  инструкции 
СН-207-62 нет норм времени на выпол­
нение ЕО и не сказано, за счет чего это 
время следует изыскивать, проведение 
ежесменного 'Обслуживания оказывается 
затруднительным как организационно, 
так и юридически. Это приводит к  тому, 
что практически при строительстве дорог 
ЕО выполняется нерегулярно и не в пол­
ном объеме. В результате цель ежесмен­
ного обслуживания не достигается, 
объем и стоимость последующих ТО-1 
и ТО-2 увеличивается, а срок эксплуата­
ции ‘машин сокращ ается.

Д ля того, чтобы разрешить организа­
ционную и правовую  стороны данного 
вопроса, следует дополнить инструкцию 
по проведению планово-предупредитель­
ного ремонта машин соответствующими 
нормативами на проведение ежесмен­
ного обслуживания.

Нужно отметить, что при этом потре­
буется составить технологические карты 
на проведение ЕО. В настоящее время 
такие карты разработаны не более чем

1 На стр. 5 Инструкции сказано только, что 
ежесменное обслуживание машин должно 
проводиться регулярно и в обязательном 
порядке.

8 Работа была выполнена кафедрой дорож­
ных машин Саратовского политехнического 
института (СПИ) по заданию технического 
управления Минавтошосдора РСФСР.

для 20—25 дорожных машин. В част­
ности, для семи машин (грейдеры Д-241 
и Д-20Б, погрузчики Т-107, Т-157, Д-442 
и Д-443А, грейдер-элеватор Д-192А) 
такие карты составлены в 1965 г. каф ед­
рой Дорожных машин СПИ. Отсутствие 
для очень многих машин технологиче­
ских карт на ЕО является серьезной 
трудностью для его организации и про­
ведения.

Форма технологической карты 
на проведение ЕО

Нормативная трудоемкость (чел-мин)----------------
Место проведения--------------------------------------------
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Те общие и очень короткие перечни 
операций ежесменного обслуживания, 
которые приводятся в некоторых завод­
ских инструкциях по эксплуатации м а ­
шин, не могут считаться достаточными, 
так как в них отсутствует целый ряд 
необходимых данных, да и далеко не во 
всех инструкциях эти перечни имеются. 
Наиболее удобной формой технологи­
ческой карты ЕО является следующая 
(см. таблицу). Она позволяет, перечис­
ляя все операции ЕО в необходимой
технологической последовательности, 
одновременно с нормой времени на опе­
рацию показать потребные для  ее про­
ведения инструменты, приспособления 
и материалы, а такж е сообщить нужные 
технические указания по ее выполнению. 
Такая форма карты на проведение
ЕО облегчает и его материальную под­
готовку.

Нормы времени в карте целесообразно 
указывать дробью, в числителе которой 
дается время на контрольно-провероч­
ную операцию, а в знаменателе — до­
полнительное время, которое нужно
на регулировку или устранение обнару­
женной неисправности.

Министерству , автомобильного транс­
порта и шоссейных дорог РСФСР
безусловно следует продолжить начатое 
им очень полезное дело и организовать 
разработку технологических карт на про­
ведение ЕО для всех дорожных машин.

Решение поставленных вопросов 
позволит резко повысить качество еж е­
сменного обслуживания, что, в  свою 
очередь, приведет к  повышению долго­
вечности и надежности машин.

СТАРЕЙШЕГО  
ДОРОЖ НИКА

Указом П резидиума Верховного Сове­
та СССР 26 сентября 1966 г. за  заслу­
ги перед Советской Армией и в связи с 
восьмидесятилетием со дня рождения  
награжден орденом Трудового Красного 
Знамени генерал-майор в отставке Но­
виков Л еонид Васильевич.

Ю БИЛЕЙ

Имя профессора Новикова, одного из 
старейших военных инженеров страны, 
крупного специалиста в области строи­
тельства, восстановления и проектирова­
ния автомобильных дорог, выдающегося 
ученого и педагога хорош о известно ши­
роким кругам советских дорожников. 
Замечательный педагог и воспитатель 
Л еонид Васильевич отдал много сил и 
энергии подготовке кадров военных д о ­
рожников. Многие его ученики стали из­
вестными военными инженерами, круп­
ными военными руководителями, та­
лантливыми научными работниками и 
педагогами.

Исключительное трудолюбие, постоян­
ная скромность, большая душевность, 
готовность помочь советом, поделиться 
знаниями и богатым опытом, свойствен­
ные проф. Л . В. Новикову, снискали ему  
большую любовь и уважение всех уче­
ников и сослуживцев.

Сейчас Л еонид Васильевич продолж а­
ет неустанно трудиться, регулярно чи­
тает лекции и проводит учебные занятия 
в академии, выступает с докладами, ве­
дет  научные исследования, собирает ис­
торические материалы, пишет научные 
статьи и учебные пособия.

От всей душ и ж елаем  дорогом у Л ео ­
ниду Васильевичу доброго здоровья и 
дальнейших успехов в его благородном  
труде на благо нашей Родины!
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УДК 624.21.012.46

Возможности уменьшения количества 
арматуры в сборных железобетонных 

плитных пролетных строениях
Канд. техн. наук В. ЧЕРКАСОВ, инженеры А. КУЗНЕЦОВ, 

Ю. ЛАПТЕВ

В типовых сборных плитных пролетных строениях потреб­
ность высокопрочной арматуры определилась из условия обе­
спечения трещиностойкости, в то время когда по условиям 
прочности ее требуется на 25—50% меньше. В рассматривае­
мых типовых блоках трещиностойкость обеспечивается созда­
нием в бетоне изделия предварительных сжимающих напряже­
ний с величиной, равной или превышающей растягивающие на­
пряжения, ожидаемые от эксплуатационной нагрузки. Усилие, 
приложенное к сечению его плиты, вызывает сжимающие на­
пряжения так ж е и там, где в этом нет необходимости.

Д аж е при треугольной эпюре усилие, соответствующее уча­
стку 1—2—3 (см. рисунок), равное примерно 60% общего 
усилия, является излишним.

Снизить сжимающее усилие и соответственно уменьшить 
расход высокопрочной проволоки можно, если первоначально 
изготовить и соответственно обж ать лишь часть изделия, ле­
жащ ую  ниже оси о—о, и затем отформовать остальную часть 
изделия. Однако количество высокопрочной арматуры, необхо­
димое для создания примерно вдвое меньшего усилия, продол­
ж ает превышать то, которое необходимо по условию прочно­
сти.

В оилу этого в сборных комбинированных конструкциях, 
встречающихся в мировой практике, толщину h нижнего пред­
варительно напряженного слоя, далее именуемого струноэле- 
ментом, иногда назначают меньше высоты растянутой зоны из­
делия, и следовательно, бетон на участке у  испытывает при 
эксплуатации растягивающие напряжения.

Исследованиями было установлено, что бетон, испытыва­
ющий растяжение в условиях, исключающих свободное разви­
тие деформации, имеет повышенную растяжимость и разру­
шается при относительных деформациях в  5— 10 раз больше 
тех, при которых происходит разрушение свободно растягива­
емого образца. О дчако и при таких благоприятных обстоятель­
ствах следует считать такую комбинированную конструкцию 
малоприемлемой для мостов, проектированию которых предъ­
являют жесткие требования трещиностойкости.

Задачу  снижения расхода высокопрочной арматуры до ве­
личины, требующейся по условию прочности, можно решить, 
если применить технологический прием, позволяющий исполь­
зовать свойство ползучести бетона.

Известно, что действующие в бетоне сжимающие напряж е­
ния вызывают в нем вследствие ползучести необратимые де­
формации укорочения. Постепенное уменьшение величины об­
жимающего усилия (релаксация) достигает в нераздельных по 
высоте сечениях 15—30% и является безвозвратной потерей.

В комбинированных изделиях релаксация усилия в струно- 
элементах сопровождается одновременным появлением усилий 
в швах сопряжения. П ри этом величина суммарного усилив в 
изделии релаксирует не более чем на 5— 10%. Данное явление 
объясняется тем, что релаксация общего усилия предваритель­
ного напряжения в комбинированных изделиях происходит 
только вследствие пластических деформаций бетона верхнего 
слоя, которые сравнительно невелики, благодаря относительно 
малой величины напряжений, действующих в этом слое.

Такой эффект может быть получен, если сопряжение верх­
него и нижнего слоя производить непосредственно после пред­
варительного напряжения в бетоне струноэлемента. Это необ­

ходимо для того, чтобы предотвратить безвозвратные потери 
усилия предварительного напряжения, происходящие в струно- 
элементе при его свободном, не связанном с верхним слоем, 
состоянии.

Выполнения этого обязательного требования можно до­
биться лишь при заводском изготовлении комбинированных 
конструкций, где быстрое сопряжение двух слоев изделия бу­
дет выполняться по строгой технологии.

Величину предварительного напряжения верхнего слоя 
можно регулировать в довольно больших пределах, воздейст­
вуя преимущественно на деформативность струноэлемента 
вследствие его ползучести. Чем выше деформативность стру­
ноэлемента, тем большая часть первоначального усилия его 
предварительного напряжения передается верхнему слою, и 
наоборот.

Расчеты, а такж е результаты опытного изготовления кон­
струкции из С П Н К Ж Б показывают, что воздействием ползу­
чести можно обж ать верхний слой изделия в пределах 40— 
60 кГ/см2 на уровне сопряжения его со струноэлементом, что 
достаточно для обеспечения трещиностойкости изгибаемых 
конструкций длиной до 18 м (для мостов).

Ползучесть бетона струноэлемента, а следовательно, и на­
пряжения в верхнем слое можно увеличить применением спе­
циальных добавок в бетонную смесь.

Проведенные в Белдорнии многочисленные опыты с лабо­
раторными и полупроизводственными образцами, а такж е бло­
ками для опытного моста показывают, что разрушение их про­
исходит в результате исчерпания несущей способности по 
прочности бетона сжатой зоны или вследствие значительного 
раскрытия наклонных трещин. При этом появление трещин по 
шву сопряжения наблюдалось лишь в отдельных случаях, за 
пределами несущей способности конструкции и как результат 
развития наклонной трещины. В этих случаях трещина рас­
пространялась лишь до первого ближайшего стержня попереч­
ной арматуры. Тем не менее для повышения качества сопря­
жения шов может быть выполнен клеевым. Клеи на эпоксид­
ных смолах обеспечивают сцепление свежеуложенного бетона 
со старым более прочное, нежели сам бетон. Во всех опытных 
лабораторных образцах, изготовленных в Белдорнии и испы­
танных на срез по шву, разрушение происходило только по бе­
тону за  пределами шва сопряжения.

В ы в о д ы

Применение С П Н К Ж Б при строительстве плитных мостов 
с -пролетами 6—48 м позволит получить значительную эконо­
мию высокопрочной арматуры (30—50% по сравнению с типо­
выми) за счет снижения ее потребности по условию трещино­
стойкости до уровня потребности по условию прочности путем 
использования явлений ползучести и связанной деформации. 
Одновременно с этим достигается некоторая экономия цемен­
та за счег применения разных по прочности бетонов для верх­
него и нижнего слоев конструкции.

Некоторое усложнение технологии изготовления из 
С П Н К Ж Б по сравнению с типовыми, связанное с формовкой и 
тепловой обработкой изделия в два приема, частично компен­
сируется упрощением арматурных работ. Удорожание кон­
струкции вследствие увеличения издержек производства со­
ставляет незначительную часть экономии от снижения расхо­
да материалов.

П р и м е ч а н и е  р е д а к ц и и .  Предложение тт. В. Черкасова,
А. Кузнецова и Ю. Лаптева об учете фактора ползучести бетона при 
проектировании комбинированных мостовых конструкций с целью сни­
жения расхода высокопрочной арматуры и изготовлении этих конструк­
ций по специальной технологии заслуж ивает внимания. Однако, по 
мнению редакции, авторы недооценивают многие конструктивные ус­
ложнения, вытекающие из необходимости сопряжения двух слоев ком­
бинированного изделия и погашения местных напряжений, а также 
значительные усложнения заводской технологии, которые вызовут 
удорожание изделий и снижение производительности заводов. Это 
предложение нуждается в строгом экономическом анализе.
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У Д К  624.164:625.745.12 ты ростверка, имеющей размеры 11,90х  
X 1,20X4,70 м.

ЗААНКЕРЕННЫЕ УСТО Ишшжвтт w  v  г  ■ к  m w w  ■ три ,СТОЙК]И сечением 0 ,4 x 0 ,8 м  и дли-

Инженеры Е. П. ДУБРО ВА, Е. Л. ТРАХТЕНБЕРГ, Г Б. ФУКС

В автодорожном мостостроении широ­
ко применяются обсыпные устои. При 
насыпях высотой более 6—7 м из-за 
больших горизонтальных давлений земли 
устои оказываются очень тяжелыми и 
материалоемкими. Помимо этого, для 
предотвращения горизонтальных смеще­
ний устоев действующие нормы 
(ОН 200-02) ограничивают величину 
горизонтальной силы, приходящейся 
на одну сваю, что приводит к созданию 
тяжелых оснований. Д ля облегчения 
береговых опор мостов, высотой более

5 4

П-П

менена яа  строительстве моста высотой 
15 м.

Подобные конструкции успешно при­
меняются в гидротехнических сооруж е­
ниях.

Опора рассматривалась как единая 
статическая система, в которой для 
эффективного использования работы
анкера правильно подобрано соотноше­
ние упругих характеристик всех эле­
ментов.

В основании опоры .имеется 21 приз­
матическая свая 35X35 см, длиной

1-1 

1500

Заанкеренны й устой моста:
/ — сборный железобетонный ригель; 2 — сборные железобетонные стойки сечением 
40 X 80 см; 3 — монолитный железобетонный ростверк; 4 — анкерные тяги; 5 —

анкерные устройства

8—40 м. Киевским филиалом Союздор- 
мроекта и Мостостроем №  1 предложено 
решение в виде заанкеренной в иасыпв 
гибкой конструкции, которая была пря­

ной 44,2 м.
В ригель опоры и ад  стойками зад е­

ланы три анкерные тяги из круглого 
ж елеза диаметром '7.2 мм и длиной 24 м 
каж дая. Анкерные устройства — три 
забитые в теле насыпи и заполненные 
бетоном металлические сваи диаметром 
426 мм и длиной 5 м, на которые надеты 
полые железобетонные конические шай­
бы диаметром 2,8 м и высотой 1,0 м 
(см. рисунок). Шайбы расположены 
на глубине 3 м от уровня проезжей 
части. Такие анкеры разработаны на ос­
нове конструкций, предложенных сотруд­
никами Киевского инженерно-строитель­
ного института М. С. Грутманом и 
И. ,В. Циприаиовичем.

Возможно заанкеривание с примене­
нием обычных вертикальных железобе­
тонных плит. В  этом случае податли­
вость закрепления будет большей и по­
требуется более тщательное выполнение 
работ. Расчетное горизонтальное смеще­
ние верха опоры не превышает нормы.

Т а  б л и ц а

Количество
единиц

Элементы опоры и виды 
работ

по 
м

ос
ту

, 
19

65
 

г.

по 
пр

ед
­

ло
ж

ен
ию

Железобетонные сваи се­
чением 35x35 см, ш т.............. 48 21

в том числе наклонные 16 11
Железобетонный ростверк, 

м3 ................................................ 172 24,5
Железобетонные центри­

фугированные оболочки, м3 11,3 __

Заполнение оболочек бе­
тоном, м3 .................................. 28,8 9,5

Железобетонные стойки 
прямоугольного сечения, м3 7 10,4

Железобетонный ригель, 
шкафная стенка, открыл­
ки, м3 ......................................... 60,6 26,5

Бетон омоиоличивания, м3 2 2,3
г Стальные тяги из прутко­
вого профиля, т ....................... __ 2,3

Ж елезобетон анкерных за­
креплений, м8 .......................... _ 8,3

Стальные трубы свай ан­
керного закрепления, т . . . - 1,8

16,0 м. Десять вертикальных и одиннад­
цать наклонных свай, забитых с уклоном 
4:1, располагаются в двух плоскостях, 
пересекающихся в уровне подошвы или-

Д ля сопоставления в таблице приве­
дены объемы основных работ но соору­
жению заанкеренной опоры моста и ана­
логичной опоры, построенной в 1965 г. 
Она значительно легче и экономичнее 
существующих типовых опор. Применение 
заанкеренных береговых опор по нашим 
подсчетам должно дать в среднем 40— 
50% экономии по материалам и около 
40% экономии по стоимости.

ИСКРЕННЯЯ ПРИЗНАТЕЛЬНОСТЬ
. Коллектив ордена Трудового Крас­

ного Знамени треста «Севкавдорстрой» 
выражает искреннюю признательность 
и благодарность всем организациям и 
отдельным лицам, сердечно поздравив­
шим нас в связи с награждением треста

орденом Трудового Красного Знамени.
Управляющ ий трестом 

«Севкавдорстрой» С. Федосеев 
Секретарь партбюро парторганизации 

треста А. Попов 
Председатель групкома профсоюза 

треста А. Веденский

IT О П Р А В КА
На стр. 6 в статье Я- Н. Ковалева 

(№ 8 за 1966 г.) формула (1) должна 
иметь следующий вид:

v  ( ^max ^mln)
В подписи к рис. 2 температура долж ­

на быть +18°С.
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ М А Л О ГО  
О П ТИ ЧЕС КО ГО  ТЕО ДО ЛИТА

Инж. А. Ф. КОТЛОВ

При геодезических работах на изысканиях и строительстве 
автомобильных дорог заслуж ивает внимания применение оп­
тических теодолитов. Всестороннее использование таких при­
боров способствует удобному, быстрому и точному производ­
ству отсчетов по обоим кругам оптического теодолита, что до­
стигается при одном взгляде в окуляр отсчетного приспособле­
ния, расположенного рядом с окуляром зрительной трубы. Ука­
занным преимуществам отвечает малый оптический теодолит 
ТОМ (см. рисунок). Помимо выполнения широкого круга гео­
дезических действий, свойственных современным оптическим 
теодолитам, ТОМ обеспечивает производство технического ни­
велирования. Последнее стало возможным благодаря установ­
ке на зрительной трубе инструмента цилиндрического уровня 
с ценой деления SO".

Поставляемый по заказу потребителей специально изготов­
ленный для теодолита ТОМ дальномерный комплект ДД-5 
расширяет сферу применения инструмента, обеспечивая опти­
ческое измерение линий длиной от 40 м до 200 м с относи­

тельной средней квадратической ошибкой около щдо-

В теодолите ТОМ отсчет наблюдаемого направления, по­
мимо коллимационной ошибки, содержит и ошибку за экс­
центриситет алидады. Поэтому при измерении углов одним 
полным приемом перестановку лимба в полуприемах на 90°, 
как это принято в теодолитах с металлическими кругами, про­
изводить, по нашему мнению, не следует. Это о значительной 
мере способствует освобождению среднего значения угла от 
ошибки за эксцентриситет.

В 1965— 1966 гг. с участием автора статьи были проведены 
испытания теодолита ТОМ для выявления его эксплуатацион­
ных характеристик. П режде всего интересовались фактиче­
ской точностью работы прибора, удобством и быстротой гео­
дезических действий. Д ля  этого горизонтальный угол, «эта­
лонная» величина которого получена из измерения тремя пол­
ными приемами теодолитом Theo 010*, измеряли двенадцатью 
приемами теодолитом ТОМ с перестановкой лимба между при­
емами примерно ча 30°. Полученные результаты позволяют 
оценить качество измерений по внутренней сходимости в при­
емах и по отклонениям от «эталонной» величины угла. Сред­
ние квадратические ошибки по обеим характеристикам оказа­
лись близки меж ду собой: m „ = ± 30" и тА = ± 2 8 " ,  что указы­
вает на отсутствие систематической ошибки при измерении 
угла. Следует отметить, что в полуприемах лимб переставля­
ли на незначительную величину (несколько минут) с целью 
исключения повторения отсчета в минутах дуги лимба.

Кроме того, трое исполнителей измеряли углы одним пол­
ным приемом в центральной геодезической системе, состоящей 
из шести треугольников. Полученные в треугольниках невяз­
ки дали возможность определить средние квадратические 
ошибки (m i= ± 3 6 " , т 2= ± 26", лг3=-±36") измерения угла 
каждым исполнителем.

В дальнейшем теодолитом ТОМ с установленной на его 
зрительной трубе насадкой дальномера Д Д -б проложено 
14 теодолитных ходов, из них три хода для создания геоде­
зической основы при перенесении в натуру проекта инженерно­
го сооружения. Во всех ходах угловая невязка не превышала 
допустимой, вычисленной из расчета, что средняя квадратиче­
ская ошибка измерения одного угла равна ±30".

Если проанализировать точность измерения углов теодо­
литом ТОМ, то она окажется достаточной для решения широ-

УДК 528.521

* Точный теодолит.

Малый оптический теодолит ТОМ (вид спереди и сзади)

кого круга инженерных задач. В большинстве случаев угловые 
измерения применяются совместно с линейными. При прокла­
дывании теодолитных ходов и при разбивочных работах ошиб­
ка в положении пункта или точки является следствием ошибок 
угловых и линейных измерений2. По нашим исследованиям 
ошибка угловых измерений примерно равна ± 30". Ее влияние

30" 1
в относительной мере соответствует: - ;  =  . Это,

206265 7000
конечно, в несколько раз меньше влияния линейных измерений, 
сопровождающих большинство геодезических работ при стро­
ительстве автомобильных дорог.

Очень часто точность измерения угла влияет на параметры, 
которые приходится вычислять по формулам или выбирать из 
соответствующих таблиц. Так при разбивке закруглений основ­
ные элементы кривой являются функцией измеренного угла 
поворота а. Точность измерения этого угла долж на быть та­
кой, чтобы совместное влияние двух основных факторов — 
ошибок определения величины тангенса и отложения его в на­
туре — вызвало среднюю относительную ошибку в положении

главных точек (Н.К. и К-К-) не более Согласно нашим

подсчетам допустимая ошибка измерения угла поворота при 
его среднем значении 40° составит =  46". Такая точность обе­
спечивается при измерении угла теодолитом ТОМ одним при­
емом.

Малый вес теодолита ТОМ (1,9 кг), простота отсчета по 
кругам, удобство и быстрота работы делают применение его 
желательным при решении ряда инженерных задач, при кото­
рых точность геодезических действий, характеризующаяся 
средней квадратической ошибкой измерения угла одним прие­
мом ± 30", достаточна.

Проведенный хронометраж процесса измерения горизон­
тальных и вертикальных углов показал, что на эту операцию 
для теодолита ТОМ требуется времени примерно в  два раза 
меньше, чем для теодолита ТТ-5.

Эффективность применения теодолита ТОМ в процессе гео­
дезического обслуживания изысканий и строительства инже­
нерных сооружений еще более возрастает при использовании 
дальномерного комплекта ДД-5, обеспечивающего оптическое 
определение расстояний взамен непосредственного измерения 
их стальной лентой.

2 Д ля простоты суждений ошибки исходных данных не учитываем.
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УДК 661.718.5:625.815.5

Гидроизоляция 
из гидрофобных кремний- 
органических жидкостей

к. п. КОРОБКОВ

В Упрдоре №  1 Украинского Гушосдора на строительстве 
дорожных железобетонных автопавильонов и малых мостов 
вместо обычной оклеенной гидроизоляции применяют гидро- 
фобизацию поверхностей бетонных и железобетонных конст­
рукций, путем нанесения гидрофобной, водонепроницаемой 
пленки из г и д р о ф о б н о й  к . р е м н и й о р г а н и ч е с к о й  
ж и д к о с т и  т и п а  ГКЖ-1 1 и защитного слоя из гидрофоб­
ного цементопесчаного раствора, в который вводится также
гкж-п.

Гидрофобная кремнийорганическая жидкость ГКЖ-11 
представляет собой водно-спиртовой раствор метилсиликоната 
натрия.

Г К Ж -П  обладает хорошими техническими качествами: ж ид­
кость нетоксична и удобна в обращении; пленка этого веще­
ства газо- и воздухонепроницаема, водой не смывается, обла­
дает высокой термостойкостью и антикоррозийностью.

Г К Ж -П  выпускается в виде 20—30% водно-спиртового рас­
твора метилсиликоната натрия, который для получения рабо­
чего раствора разбавляю т водой.

Химический завод, выпускающий ГКЖ -11, рекомендует го­
товить рабочий раствор с концентрацией метилсиликоната 
натрия 5— 10%.

В зависимости от заводской концентрации водно-спиртово­
го раствора ГКЖ-11 рабочий раствор готовят в следующем 
соотношении: а) для создания водонепроницаемой пленки на 
320—250 г Г К Ж -П  требуется 1 л воды; б) для приготовления 
1 м3 гидрофобного цементно-песчаного раствора на 100 кг це­
мента требуется 100—300 г Г К Ж -П , т. е. 0,1—0,3% от веса 
цемента.

Рабочий раствор Г К Ж -П  готовят в количестве, необходи­
мом на один рабочий день, из расчета расхода 0,20—0,25 л 
па 1 м2 гидрофобной пленки.

Воду для приготовления рабочего раствора нужно приме­
нять только пресную, не минерализованную и не морскую.

ГКЖ-11 долж на удовлетворять следующим требованиям 
технических условий (по рекомендации завода):

Содержание сухого о с т а т к а ........................................... 20—35 %
Щ елочность в пересчете на N aO H ............................ 10—18 %
Удельный вес при +20° С ............................................. 1,1 — 1,25 г,см3
Содержание кремния, не м е н е е ..............................  3—5%
Гидрофобизирующая способность, не менее . . 3 ч.
Внешний в и д ....................................................................... бесцветный, или

слабо-желтый

Технология гидрофобизации бетонных поверхностей вклю­
чает следующие основные операции. .•

1. Подготовка поверхности конструкции — затирка рако­
вин и заделка трещин с выравниванием цементным раствором, 
срезка выступающих монтажных стержней, очистка мусора и 
пыли, высушивание поверхности.

2. Приготовление рабочего раствора ГКЖ-11 с введением в 
него красителя (желтого порошка водной краски) для того, 
чтобы была видна гидрофобная пленка.

3. Нанесение раствора равномерно, с расходом 0,20—0,25 л 
на 1 мг площади.

2
•Ы

5)

г =

Схемы гидрофобизации бетонны х поверхностей:
а — крыш автопавильонов; б — крыш зданий; в  — железобетонных 
строений мостов; г — сопряжения горизонтальных и вертикальных 

плоскостей; д  — примыкания тротуарного блока и бордюра;
/ — гидрофобный цементо-песчаный слой (2 см); 2 — гидрофобная 
пленка из ГКЖ-11; 3 — железобетонная плита; 4 — железобетонная 
плита; 5 — гидрофобный защитный слой (1.5 см); 6 — дорожная 
одежда; 7 — сточный треугольник; 8 — борт плиты; 9 — бордюрный 

камень; 10 — тротуарный блок

Пленку наносят в сухую, теплую погоду при температуре 
воздуха 15— 18°С, с последующей выдержкой ее в течение 
48 ч, предохраняя от дож дя и механических повреждений. 
При повышенной температуре воздуха (свыше 20°С) срок вы­
сыхания пленки сокращается, но не должен быть менее 24 ч.

4. Нанесение защитного слоя толщиной 1,5—2 см из гид­
рофобного цементно-песчаного раствора.

В зависимости от характера сооружений и конструкций 
защ ита их от проникания влаги методом гидрофобных пле­
нок из Г К Ж -П , взамен оклеечной гидроизоляции выполняет­
ся по схемам, приведенным на рисунке.

Д ля выполнения работ хорошего качества при гидрофоби­
зации необходимо строго соблюдать указания, изложенные в 
инструкции, составленной Упрдором №  1 Украинского Гушос­
дора.

Экономическая эффективность применения ГКЖ-11 взамен 
оклеечной гидроизоляции на мостах, зданиях и автопавильо­
нах, характеризуется данными, приведенными г> таблице.

Сооружения

Стоимость 1 м2,
руб.

Трудоемкость на 1 м2, 
чел.-дни

оклеенная
гидроизо­

ляция

а гидрофо- 
бизация 

с ГКЖ-11

’оклеенная
гидроизо­

ляция

гидрофо- 
бизация 

с ГКЖ-11

М осты ................................. 3,62 1,55 0,63 0,39
Здания .............................. 2,86 1,12 0,57 0,42
Автспавильоны ............... 1,39 С,64 0,26 0,16

Опыт работы гидрофобизации с применением ГКЖ-11 под­
тверждает надежность и экономическую целесообразность 
такого метода защиты железобетонных конструкций от про­
никания влаги, взамен оклеечной гидроизоляции.

Этот способ принят к демонстрации на ВДНХ в павильо­
не транспортного строительства.
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I I  С овещ ание дорож н ик ов  
соц и ал и сти ч еск и х  стран

С 26 сентября по 5 октября 1966 г. в Варшаве проходило 
11 совещание специалистов-дорожников социалистических 
стран. Совещание заслушало генеральные доклады, подготов­
ленные различными странами по важнейшим вопросам разви­
тия науки и техники в области проектирования, строитель­
ства, ремонта и содержания дорог. Участники совещания обме­
нялись опытом, накопленным за период, прошедший после 
1 совещания, состоявшегося в Москве в июне 1962 г.

Одновременно обсуждены и приняты рекомендации по те­
мам научно-исследовательских работ, проводимых совместно 
социалистическими странами по плану О СЖ Д.

Совещание открыл Министр путей сообщения П Н Р П. Ле- 
виньскпй.

Обсуждение докладов и принятие рекомендаций проходило 
на четырех секциях по проблемам: экономические и техниче­
ские условия строительства автомобильных дорог (руководи­
тель секции К. Л . Месарош, В Н Р ); новая технология дорож ­
ного строительства и применение дорожно-строительных мате­
риалов (руководитель секции В. В. Михайлов, С С С Р); ремонт 
и содержание дорог (руководитель секции Г. Виллер, Г Д Р ); 
организация и безопасность движения (руководитель секции 
И. Шпурек, Ч С С Р).

П ринятые решения имеют большое значение для развития 
научных исследований, использования разностороннего произ­
водственного опыта и дальнейшего технического прогресса в 
строительстве и содержании автомобильных дорог.

В частности, рекомендовано разработать во всех странах 
п л а н ы  р а з в и т и я  с е т и  д о р о г ,  в первую очередь, на 
основных направлениях, с корректировкой в дальнейшем на 
основе данных экономических исследований и роста интенсив­
ности движения. Реконструкцию существующих дорог следует 
проводить во всех случаях, если их технические параметры 
становятся недостаточными и интенсивность движения превы­
шает пропускную способность дорог, что приводит к экономи­
ческим потерям. При этом рекомендуется в районах, тяготею­
щих к городам и промышленным центрам, предусматривать 
резервные полосы для возможного развития дорог в будущем. 
Признано такж е необходимым продолжить разработку мето­
дов определения эффективности капитальных вложений с уче­
том размеров движения автомобилей, расходов на горючее, из­
нос шин и подвижного состава, а такж е на строительство, ре­
монт и содержание автомобильных дорог.

П о вопросу единого м е т о д а  р а с ч е т а  ж е с т к и х  и 
н е ж е с т к и х  д о р о ж н ы х  п о к р ы т и й  рекомендовано 
рассматривать его только как предварительный, с учетом осо­
бенностей в каждой из стран. Причем метод расчета нежест­
ких дорожных покрытий является более согласованным, тогда 
как метод расчета жестких покрытий требует доработки. При 
проведении дальнейших исследований необходимо уточнить 
расчетные нагрузки на ось автомобиля, а такж е данные о со­
ставе движения. Совещание отметило большую перспектив­
ность динамических методов испытания дорожных одежд, 
определило направление дальнейших исследований в области 
расчета жестких и нежестких дорожных покрытий, а также 
сформулировало основные замечания к расчетному методу, ко­
торые должны быть учтены при окончательном редактирова­
нии документа до его представления Комитету ОСЖ Д-

К о м п л е к с н ы е  м е т о д ы  у к р е п л е н и я  г р у н т о в  
с п р и м е н е н и е м  а к т и в и р у ю щ и х  х и м и ч е с к и х  
д о б а в о к  признаны высоко эффективными, позволяющими 
применять для укрепления связных грунтов с числом пластич­
ности до 22 и PH  менее 7, а такж е мелкие одноразмерные пес­
ки. Н а основе исследований и производственного опыта наме­
чены наиболее целесообразные разновидности грунтов; решено, 
что необходимо выпускать высокопроизводительные однопро­
ходные машины, наряду с простейшими грунтосмесительными.

Учитывая важность этих работ, совещание призвало про­
водить дальнейшее исследование для разработки научной те’о- 
рии укрепления грунтов комплексными методами на основе 
регулирования процессов структурообразования с учетом хи­
мико-минералогического состава грунта, эффективной техно­
логии укрепления грунтов с использованием различных доба­
вок.

Совещание подтвердило эффективность применения б и т у ­
м о в  и з  п а р а ф и н  п е т ы х  н е ф т е й ,  полученных глубо­

ковакуумным отбором с ограниченным окислением. В целях 
улучшения адгезионных свойств парафинистых битумов пред­
лагается вводить поверхностно-активные вещества. Нужно и в 
дальнейшем глубоко изучать условия применения этих биту­
мов для различных дорожных конструкций и в разнообразных 
природных условиях.

Уделено большое внимание с т р о и т е л ь с т в у  д о р о г  с 
ш е р о х о в а т ы м  п о к р ы т и е м  для повышения безопас­
ности движения. Рекомендовано три основных способа созда­
ния шероховатой поверхности покрытия: укладка каркасной 
смеси, втапливание, поверхностная обработка.

Д ля повышения эффективности и долговечности шерохова­
тых покрытий предложено производить щебень одномерный, 
кубовидной формы из прочных каменных пород. Предпочтение 
отдается породам, содержащим различные по прочности мине­
ралы. Такж е считается нужным применять высокоактивные 
битумы и поверхностно-активные вещества для повышения 
сцепления.

Особо подчеркнуто, что эти работы требуется обеспечить 
средствами механизации (распределители щебня для втапли- 
вания и поверхностных обработок, гудронаторы с более точ­
ной дозировкой розлива при малых нормах битума на 1 м2, 
самоходные катки на пневмоколесном ходу, приборы для 
определения шероховатости).

На основе разработок ученых СССР, Г Д Р  и П Н Р по уст­
ройству шероховатых покрытий совещание предложило со­
здать единые рекомендации.

Учитывая большие объемы с т р о и т е л ь с т в а  а с ф а л ь ­
т о б е т о н н ы х  п о к р ы т и й ,  которые являются основными 
типами капитальных покрытий во всех социалистических стра­
нах, придается исключительно важное значение повышению их 
долговечности. Это, в свою очередь, требует применять мате­
риалы высокого качества — улучшенные битумы, сортирован­
ный щебень с кубовидной формой частиц, обогащенный пе­
сок, кондиционный минеральный порошок, в том числе акти­
вированный по технологии, разработанной и апробированной в 
СССР. Следует расширить ассортимент применяемых мине­
ральных материалов, включая слабые каменные материалы для 
покрытий на дорогах с небольшой грузонапряженностью, и 
шире использовать песчаный асфальтобетон.

Особо выделен вопрос о потребности изготовления и осна­
щения дорожных организаций новейшими машинами с авто­
матизированным управлением для приготовления н укладки 
смеси, а также приборами автоматического контроля техноло­
гических процессов и качества дорожных одеж д без разруше­
ния покрытий.

Намечено и дальше развивать исследования для улучше­
ния качества асфальтобетона за счет применения добавок по­
лимерных материалов, синтетических смол и других веществ, 
повышающих эксплуатационные свойства покрытия, включая 
повышение коэффициента сцепления.

При обсуждении п р и м е н е н и я  э м у л ь с и и  совещание 
высказалось за унификацию требований к дорожным эмульси­
ям, суспензиям и эмульгаторам. Следует продолжить работы 
по улучшению технологии применения битумных эмульсий и 
суспензии при строительстве различных дорожных одежд 
с учетом климатических условий стран — членов ОСЖ Д. 
Необходимо создать новые более совершенные типы оборудо­
вания для производства эмульсий.

По вопросу р е м о н т а  и с о д е р ж а н и я  д о р о г  отме­
чены определенные трудности в ряде стран в организации и 
структуре управления дорог в области планирования и руко­
водства работ по ремонту и содержанию дорог, в деле меха­
низации рабочих процессов (особенно при зимнем содержа­
нии), а такж е в надзоре за состоянием дорог, который дол­
жен обеспечивать безопасность движения автомобильного 
транспорта.

Нужно продолжать совместные разработки по созданию 
новых унифицированных средств механизации для работ по 
ремонту и содержанию дорог (включая зимнее содержание) на 
базе самоходных шасси, колесных тракторов, автомобилей-тя­
гачей и шасси грузовых автомобилей с разнообразным смен­
ным оборудованием, а такж е расширять опыт организации 
специализированных механизированных бригад раздельно для 
содержания и для ремонта дорог.
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рационализаторов-дорож ников 
Украины

В августе 1966 г. в Умани (УССР) состоялась республикан­
ская выставка-смотр работ рационализаторов, изобретателей 
и новаторов производства, предприятий и организаций Гушос- 
дора М инавтошосдора УССР. В настоящее время часть этих 
экспонатов демонстрируется на ВДНХ в Москве.

Н а выставку было представлено более 800 экспонатов. Экс­
понировались осуществленные рационализаторские предложе­
ния, связанные с эксплуатацией дорожных машин, а также 
приспособления, улучшающие работу дорожных машин, в том 
числе навесное и прицепное оборудование к тракторам раз­
личных марок, изготовленное и применяемое дорожными хо­
зяйствами. Кроме юго, были показаны конструкции дорожных 
одеж д из различных местных материалов. Особого внимания 
заслуж иваю т дорожные покрытия из доменных и мартеновских 
шлаков, все более распространяющиеся ие только в Донбас­
се, но и в других областях Украины, куда шлаки завозят по 
железной дороге.

Еще недавно применение шлаков ограничивалось лишь уст­
ройством оснований и облегченных типов покрытий, теперь же 
их широко используют для устройства черных покрытий спо­
собом смешения и пропитки, а такж е для приготовления ас­
фальтобетонных смесей.

В связи с высокими прочностными показателями, дроблен­
ный и сортированный мартеновский шлак является пре­
красным материалом для устройства шероховатой поверхност­
ной обработки.

Большое внимание на выставке было уделено вопросам 
б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н и я .  Демонстрировались элемен­
ты и способы закрепления п р е д о х р а н и т е  л ь  н о г о к р и ­
в о л и н е й н о г о  б р у с а ,  скошенного бордюра, а такж е еще 
мало распространенного на Украине троссового ограждения с 
натяжным устройством и компенсаторами (рационализаторское 
предлож ение).

Посетителей выставки заинтересовала с а м о х о д н а я  
р а з м е т о ч н а я  м а ш и н а ,  изготовленная ДЭУ-588 Упрдо- 
ра №  1 для нанесения на покрытии осевой линии. Скорость 
передвижения машины при нанесении сплошной линии 3— 
4 км/час, а пунктирной 2—3 км/час.

Рационализаторы дорожных хозяйств и промышленных 
предприятий Гушосдора Украины внесли большой вклад в 
улучшение организации работ, производственных процессов и 
условий труда на битумных базах, камнедробильных установ­
ках и асфальтобетонных заводах.

Заслуж ивает внимания б и т у м н а я  б а з а  ДЭУ-671 Д не­
пропетровского Облдорупра. Она имеет битумные котлы (ем­
костью по 8 т), изготовленные из металлических труб диамет-

Смснные ободы для у ка тки  на тракторе МТЗ-5 л. с. (Днепро­
петровский облдорупр)

М аш ина для разработки мерзлых грунтов (трест «Укравто- 
трансстрой»)

11-е СОВЕЩ АНИЕ Д О РО Ж Н И К О В  СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ СТРАН (Начало на стр. 26)

Особое значение для всех стран имеют вопросы повыше­
ния б е з о п а с н о с т и  д в и ж е н и я  и пропускной способ­
ности автомобильных дорог; рекомендовано сотрудничество 
дорожных и автотранспортных организаций всех стран, чле­
нов О СЖ Д , в деле совершенствования подвижного состава 
автомобильного транспорта.

Плодотворные результаты II Совещания специалистов-до-’ 
рожников социалистических стран подтвердили целесообраз­
ность периодического созыва подобных совещаний, с возмож­
но более широким привлечением научных и производствен­
ных работников.

По приглашению польских друзей члены делегаций побыва­
ли на объектах нозого строительства и реконструкции участ­
ков государственных дорог и в эксплуатационных хозяйствах, 
осмотрели некоторые А БЗ, ремонтную мастерскую ДЭУ и про­
изводство дорожных светящихся знаков, посетили также

Центральный дорожный научно-исследовательский институт в 
Варшаве и ознакомились с аппаратурой и методами научных 
исследований польских коллег.

В работе совещания приняли участие специалисты-дорож­
ники Народной республики Болгарии, Венгерской Народной 
республики, Германской демократической республики, Мон­
гольской Народной республики, Польской Народной респуб­
лики, Социалистической республики Румынии, Советского Сою­
за, Чехословацкой Социалистической республики, а также 
представители комитета О С Ж Д  и СЭВ.

'Все делегации горячо поблагодарили гостеприимных хозя­
ев за отличную организацию совещания, за теплую и друж е­
скую обстановку, способствовавшую успешной деловой дискус­
сии и принятию в короткий срок важных рекомендаций по 
совместной работе всех стран в дальнейшем.

В. М. и М. В.
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ром 1400 мм, длиной 6500 мм и установленные вертикально. 
Д ля  жаровых труб использованы металлические трубы диа­
метром 300 мм и длиной 13000 мм. Дно котла прикреплено ко­
сынками к стенкам топок котла. Ж аровая труба вварена в 
дно, а вверху свободно пропущена в отверстие верха котла. 
Такое устройство исключает деформации жаровых труб при 
работе форсунки для подогрева и удлиняет срок их службы.

В котлах установлено измерительное устройство поплавко­
вого типа с выводом указателей через систему блоков на пульт 
управления. Д ля измерения температуры котлы снабжены тер­
мопарами, шкалы которых выведены такж е на пульт управ­
ления.

Д ля подачи битума в котлы установлен битумный насос, 
которым осуществляется такж е перемешивание и перекачка 
битума.

На пульте управления сосредоточены все приборы, позволя­
ющие оператору системой гидравлики управлять технологиче­
ским процессом загрузки, приготовления и выгрузки битума.

Обслуживают базу два человека в смену: кочегар пароко­
тельной и оператор.

Управление дороги №  3 демонстрировало макет б е с к о м -  
п р е с с о р н о й  у с т а н о в к и  д л я  п р о и з в о д с т в а  д о ­
р о ж н ы х  б и т у м о в ,  построенной в текущем году. Установ­
ка представляет собой битумный котел БК-15, в котором поме­
щены два специальных диспергатора для всасывания и дис­
пергирования воздуха в окисляемую среду. Диспергаторы вра­
щаются со скоростью 800 об/мин.

■Процесс производства заключается в следующем: котел-ре- 
актор заполняют гудроном, подогретым до 180°, и включают 
диспергаторы. За  счет выделяющегося в процессе окисления 
тепла повышается температура в реакторе. Д ля поддержания 
постоянной температуры в реактор подается вода в количест­
ве 300 кг/час, которая, испаряясь, выбрасывается вместе с 
отработанным воздухом в атмосферу. Время окисления в за ­
висимости от исходного сырья и требуемой марки битума ко­
леблется в пределах от 2 до б час.

Н а этой установке имеется возможность выпускать битум 
любых дорожных марок. В качестве сырья используют гудро- 
ны Одесского, Херсонского и Дрогобычского нефтеперерабаты­
вающих заводов.

Хорошие результаты получены от п р и м е н е н и я  б а р а  
в р у б о в о й  м а ш и н ы  КМИ-3 н а  б а з е  т р а к т о р а  
ДТ-54 для разработки мерзлых грунтов с последующей их 
экскавацией, а такж е для устройства траншей. Однобаровая 
машина состоит из рабочего органа, коробки отбора мощно­
сти, механизма опускания рабочего органа при помощи гидро­
насоса.

П ри работе реж ущ ая цепь приводится в движение и конец 
бара опускается в грунт под действием собственного веса ра­

бочего органа. П о мере заглубления бара совершается про­
дольное передвижение трактора.

В Днепропетровской области на 30-колесных тракторах 
«Беларусь МТЗ-б л. с.» смонтировано у к а т о ч н о е  о б о ­
р у д о в а н и е ,  позволяющее использовать трактор в качестве 
дорожного катка. По окончании работ по укатке трактор ис­
пользуется как тягач.

Передний валец диаметром 900 мм вынесен вперед за счет 
удлинения рамы трактора и крепится двенадцатью болтами к 
основной раме трактора (при этом передний мост трактора 
демонтируется полностью).

Управление при движении осуществляется с помощью гид­
ронасоса и двух гидравлических цилиндров.

Подвеска переднего вальца полужесткая на пружинных 
амортизаторах.

Д ва задних вальца создаются путем монтажа на задних 
колесах трактора металлических бандажей шириной 500 мм. 
Внутренняя поверхность бандажей обработана по профилю 
покрышки. Вальцы, надетые на покрышку, с внутренней сторо­
ны укрепляют металлическими клиньями на болтах, что исклю­
чает пробуксовку покрышек в бандаж ах и обеспечивает на­
дежность крепления. Общий вес трактора с  оборудованием
6,5 т.

Рационализаторы ДСУ-14 сконструировали в и б р а ц и о н ­
н ы й  к а т о к .  Каток прицепляется к трактору ДТ-54, от кото­
рого осуществлен отбор мощности для вращения вала катка. 
Этот каток выгодно отличается от выпускаемого промышлен­
ностью виброкатка Д-480, у которого привод на вал осуществ­
ляется от отдельного двигателя, установленного на раме катка.

Одним из экспонентов выставки был д о р о ж н о - э к с ­
п л у а т а ц и о н н ы й  у ч а с т о к  №  890 —• .предприятие 
коммунистического труда. Посетители выставки имели возмож­
ность познакомиться с образцово поставленной в этом ДЭУ 
службой ремонта и содержания дорог, состоянием линейных 
служебных и жилых зданий, работой и бытом коллектива.

Во время выставки работала школа передового опыта ре­
монта и содержания автомобильных дорог, в которой участ­
вовали .начальники и главные инженеры дорожно-эксплуатаци­
онных участков и был проведен семинар главных инженеров 
управлений по дальнейшему развитию изобретательской и ра­
ционализаторской работы.

На выставке проводились консультации по техническим 
вопросам и работала лаборатория по испытанию строитель­
ных материалов.

С выставкой ознакомились представители всех дорожных 
организаций Минавтошосдора УССР, ее посетили такж е до­
рожники Российской Федерации, Белоруссии, Латвии и Мол­
давии.

К. Скрипко

Ло полистным местам LUoma Л у стоив ела
К юбилейным дням 800-летия Шота 

Руставели дорожники Грузии сдали ряд 
транспортных объектов.

Коллективы ДЭУ-39 и Горийского по­
лигона железобетонных изделий Гушос- 
дора при Совете Министров Грузинской 
ССР в сжатые сроки закончили строи­
тельство пятипролетного железобетон­
ного моста из предварительно напря­
женных, составных балок. Сданному в 
эксплуатацию мосту присвоено имя Ш о­
та Руставели (рис. 1).

Д о начала юбилейных дней была осу­
ществлена реконструкция или капиталь­
ный ремонт подъездных дорог к истори­
ческим памятникам, к немым свидетелям 
эпохи Ш ота Руставели: к  Вардия — пе­
щерному городу, сооруженному в X II— 
X III вв.; к одному из выдающихся па­
мятников строительного зодчества Гела- 
ти, основанному в 1106 г., центру науки 
средневековой Грузии; к Алаверди — 
крупнейшему памятнику средневекового 
строительного искусства, сооруженного

в первой четверти XI в.; к Греми — 
бывшей столице кахетинского царства 
XVI в.; к старому Ш уамта, сооруженно­
му в V—VII вв., и к Новому Ш уамта, 
построенному в XVI в.; к Икалто, осно­

ванному в VI в., где как и' в Гелати 
функционировала вторая академия на­
ук, и где, как предполагается, учился мо­
лодой Шота Руставели; к Г у р д ж аан и - 
памятнику зодчества V III—IX вв.; к Ру-

Рис. 1. Мост им. Ш ота Руставели через р. М тквари
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Рис. 2. Обелиск и родник в 
Аспиндзском районе

Рис. 3. Родник в Гурджаани

стави, где, как предполагается, родил­
ся юбиляр и др.

Д орож ные работы на подъездах к пе­
речисленным памятникам вели коллек­
тивы МРСУ-9, ДРС У -4,5,11,12 и ДЭУ — 
2,5,6,9,25,28,29,31 и др.

В честь автора «Витязя в тигровой 
шкуре» дорожники построили худож ест­
венно оформленные родники.

В Аспиндзском районе у развилки 
дорог к с. Рустави, по проекту архитек­
торов Б. С ахвадзе и Д . Д ж апаридзе по­
строен одиннадцатиметровый обелиск и 
оформлен родник (рис. 2). Комплекс со­
оружен из железобетона и облицован 
мозаикой. С фасадной стороны обелиска 
стилизованные фигуры из нержавеющей 
стали и в середине надпись — «Руставе­
ли 800». На роднике — афоризм Шота 
Руставели «Кто себе друзей не ищет, с а ­
мому себе он враг».

В Чалаубани архитектурное оформле­

ние родника представляет собой с'гечу 
длиной 14 м и высотой 2,5 м, облицован­
ную барельефами памятников старины и 
профиля Шота Руставели.

Н ад родником, в виде художественно­
го орнамента, сделана надпись из поэмы 
«Витязь в тигровой шкуре» — «Если 
гость идет желанный, то хозяин счаст­
лив сам».

В центре степы расположена схема 
дороги с нумерацией исторических п а­
мятников, что облегчает путешественни­
кам выбор интересующих их маршрутов. 
Все тексты выполнены на грузинском и 
русском языках.

Автор оформления родника архитек­
тор Г. С. Хечинашвили. Композиция б а ­
рельефов принадлежит художнику 
А. В. Варазашвили. Резка по камню вы­
полнена резчиками И. С. Долидзе и 
Ш. С. Гвелукашвили. Строительные р а ­
боты вело мосто-ремонтно-строительпое

управление №  9 Гушосдора при Совете 
Министров Грузинской ССР.

Трудящиеся Гурджаанского района 
соорудили родник (рис. 3) по проекту 
Гиви Д ж апаридзе. Автор проекта, удач­
но используя рельеф местности, своей 
композицией дал не только широтное, но 
и вертикальное развитие. В комплекс 
родника входит с  левой стороны лест­
ничный сход с верхнего плато к дороге, 
к роднику. Родник по вертикали завер­
шается обелиском высотой 15,7 м. На 
фронтоне родника надпись из поэмы 
«Витязь в тигровой шкуре» — «Лучше 
смерть, но смерть со славой, чем без- 
славных дней конец».

У Икалто сооружен родник, в стенке 
которого помещен портрет Ш ота Руста­
вели в возрасте учащегося в Икалтонс- 
кой академии, выполненный скульптором 
Коба Гурули.

Инж. Г. Робиташвили

УДК  625.768.5:65.011.54

ПРИСПОСОБЛЕНИЕ 
К ТРАКТОРУ Т-40 

ДЛЯ

УСТАНОВКИ
КОЛЬЕВ

СНЕГОЗАЩИТНЫХ
ОГРАЖДЕНИЙ

Установка снегозащитных ограждений 
вдоль дорог во многих дорожно-эксплу­
атационных организациях выполняется 
преимущественно :вручную. Особенно'

. I_____ fa. много времени занимает забивка кольев.
-J I™ В Д Э У -108 Гушосдора БССР изгото­

вили эффективное приспособление к 
трактору Т-40, позволяющее механизи-
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ройать устройство луйок, траИСПорМрОв- 
ку и установку кольев с соблюдением 
определенного интервала между ними.

Приспособление (см. рисунок) приво­
дится в действие от гидравлической си­
стемы трактора. Основная часть приспо­
собления — труба-клин 1, к нижней ча­
сти которой приварен конус с диамет­
ром схода от 90 до 60 мм. Заканчивается 
конус четырехгранным стальным клином
2. Д вумя цилиндрическими выступами 
3 через планки 4 и изогнутую ось 5 труба 
крепится к  серьге трактора. Система, со­
стоящ ая из цилиндрических выступов 
планок и изогнутой оси, образует криво­
шип и обеспечивает передачу усилия от 
вращающейся по дуге серьги трактора к 
движущейся поступательно сверху вниз 
и обратно трубе-клину приспособле­
ния.

Верхней частью труба вставлена меж ­
ду двумя роликами 6 (диаметром 
30 мм). Ролики в свою очередь закреп­
лены между двумя пластинами (сече­
нием 14X90 мм), которые крепятся не­
подвижно двумя болтами к кронштейну 
рамы трактора. Пластины с роликами 
образуют направляющую для трубы- 
клина.

Таким образом, связанная нижней ча­
стью с серьгой и верхней установленная 
в неподвижно закрепленную направляю ­
щую, труба может при качательных дви­
жениях серьпи трактора совершать вер­
тикальные возвратно-поступательные 
движения, при этом мощность гидрав­
лического привода трактора обеспечива­
ет вдавливание клина в грунт на глуби­
ну 35—40 см.

Особую роЛь И гр а ю т  пружины 6. Они 
стремятся удерж ать ось трубы в плос­
кости кривошипа (планок). Благодаря 
этому при подъеме трубы-клина стенки 
лунки не разрушаются. Необходимое 
натяжение пружин достигается регули­
рующими болтами 7, которые закрепле­
ны в кронштейнах, приваренных к трубе.

С применением указанного приспособ­
ления колья устанавливаются двумя ра­
бочими. Один из них растягивает шнур 
с отметками через 1,9 м (при установке 
стандартных щитов длиной 2 м) и рас­
кладывает у мест забивки колья. Второй 
рабочий вставляет колья в лунки и ме­
таллической трамбовкой уплотняет во­
круг кольев грунт. Колья транспорти­
руются на прицепе за  этим же тракто­
ром. Н а установленные колья навеши­
ваются затем снегозадерживающие 
щиты.

В ДЭУ-108 в течение 10 дней устанав­
ливают до 5 тыс. кольев.

При переводе приспособления в транс­
портное положение задний ролик на­
правляющей снимается, а труба повора­
чивается в горизонтальное положение. 
При небольших перемещениях трактора 
во время работы труба-клин приподни­
мается над уровнем грунта на 15— 
20 см. Этим вполне обеспечивается бес­
препятственное движение агрегата по 
неровностям полосы отвода.

При отсутствии трактора Т-40 приспо­
собление после небольшой подгонки мо­
жет быть смонтировано на любом дру­
гом тракторе с гидравлическим приво­
дом.

Инж. Ю. К овалев

Путь сократился на 6 км
В Ереване вошло в строй уникальное 

сооружение — автодорожная и пеше­
ходная эстакада, соединяющая два м а­
гистральных проспекта города.

Сборное железобетонное сооружение 
состоит из 23 пролетов по 14,10 м. Ш и­
рина проезжей части 20,6 м, тротуаров— 
по 3 м. С обеих сторон эстакады на кон­
солях построены лестницы для схода пе­
шеходов.

П роект эстакады разработан институ­
том «Армпромпроект» (гл. инженер про­

екта Г. Погосян, архитектор К- Ананян).
Строительные работы были закончены 

в ноябре месяце 1965 г. Хорошо потру­
дились на этой стройке бульдозерист Б о­
рис Акопян, бетонщики Шагинян Нерсес, 
Акопян Грануш, Валиев Франгис, гео­
дезист Ашотян Григор, производитель 
работ А. Гудков и многие другие.

Со строительством эстакады путь для 
автотранспорта сократился на 6 км. Стал 
безопасным и удобным путь пешеходов.

Инж. С. Матоян

Иткпикн
i i H i d f r k i r m

УДК  625.72

Еще о переходных 
кривых

В №  10 ж урнала «Автомобильные 
дороги» за 1965 г. была опубликована 
статья инж. М. Б. Афанасьева и канд. 
техн. наук В. И. Иванова «Закругления 
в плане из сплошных переходных кри­
вых». В связи с этой статьей считаю не­
обходимым, в самом сжатом изложении, 
сделать следующие замечания.

Исследование, проведенное авторами, 
несколько односторонне, так как его 
предметом является только плавность из­
менения размеров поперечной силы, а не 
весь комплекс разнохарактерных явле­
ний, сопутствующих движению автомо­
биля по закруглению. В частности, не 
подвергнута разбору часто встречающая­
ся ситуация, при которой на местности 
имеются препятствия (естественные или 
искусственные), которые ограничивают 
максимальные размеры тангенсов 
(1 случай) или же биссектрис (2 слу­
чай) намечаемых закруглений. Если 
предположить, как в подобных условиях 
«улягутся» закругления из сплошных 
переходных кривых по сравнению с за­
круглениями распространенных ныне ти­
пов, то выявится, что в первом случае 
будет уменьшение размеров центрально­
го радиуса закругления, а во втором — 
увеличение тангенсов и длины кривой. 
Соответственно этому, при одной и той 
же скорости движения автомобиля по 
закруглению будет наблюдаться допол­
нительное возрастание размеров попе­
речной силы на центральном участке за­
кругления, либо же увеличение длитель­
ности ее действия. Вызванные этими об­
стоятельствами необходимость увеличе­
ния уклона виражей, ухудшение условий 
работы и повышение износа подшипни­
ков и шин, могут отразиться на конку­
рентоспособности предлагаемого автора­
ми типа закруглений.

Ж елательно, чтобы авторы статьи при­
няли во внимание эти соображения в 
дальнейшей исследовательской работе 
над закруглениями, состоящими в пла­
не из сплошных переходных кривых, с 
тем, чтобы обоснованно определить 
оптимальные пределы сферы применения 
подобных закруглений.

Инж. Ю. М. Масенко

Ф рагм ент эстакады на криволинейном участке с лестницами  
для пешеходов
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к р ы т и й  — № 12.

Я ценко  Н. Н„ Ш упляков В. С., М ату- 
ляускас Р. К. и др. — У с т а н о в к а  д л я  об­
м е р а  м и к р о п р о ф и л я  п о к р ы т и я  — № 12.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Бабков В. Ф ., Нинолаевский Г. К. —
Э с те ти к а  д о р о г  — н е  у к р а ш а т е л ь с т в о  
—  №  10 .

(Бельский А . Е. — Р а с ч е т  м а к с и м а л ь ­
н ы х  п р о д о л ь н ы х  у к л о н о в  п р и  д в и ж е ­
ни и  а в т о м о б и л ь н ы х  п о езд о в  — № 10.

Бершеда Ф., Рудяков Г. — М ногоп ро­
л е т н ы й  а р о ч н о -к о н с о л ь н ы й  м о ст  в К ие­
ве  — № 5.

Визгалов В. — П р о п у с к н а я  с п о с о б ­
н о с ть  п е р е с е ч е н и й  в  р а з н ы х  у р о в н я х  
—  №  6 .

Тю ллинг В. — О н е к о т о р ы х  в о п р о с а х  
п р о е к т и р о в а н и я  — № 10.

Дзенис П. Я. — П р о с тр а н с тв е н н о е  
п р о е к т и р о в а н и е  д о р о г  — № 4.

Козин Б. С. — А лго р и тм  и п р о гр а м ­
м а  в ы б о р а  д о р о ж н о й  о д еж д ы  за д а н н о й  
м о щ н о ст и  — № 12.

Иостелянец Б. Д., Мадатов В. И. —
У чет с е й с м и ч е с к и х  н а г р у з о к  п р и  п р о ­
е к т и р о в а н и и  м о сто в  — № 9.

Котлов А. Ф. — О пы т п р и м е н е н и я  д и ф ­
ф е р е н ц и а л ь н о г о  д а л ь н о м е р а  ДД-3 — 
№ 6.

Котлов А. Ф . — О пы т п р и м е н е н и я  м а ­
л о го  о п т и ч е с к о го  т е о д о л и т а  — № 12.

Купр аш  Р. П. — П р о е к т и р о в а н и е  
в ы с о к и х  н а с ы п е й  н а  к р у т ы х  го р н ы х  
с к л о н а х  — № 11.

Майлов Б. — П р о е к т и р о в а н и е  п е ­
р е п а д о в  и  во д о о т в о д н ы х  к а н а в  — 
№ 6 .

Немчинов М. В. — З а щ и т а  м а л ы х  и с ­
к у с с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й  от  р а з м ы в а  — 
№ 5.

Немчинов М. В. — И ссл ед о в ан и е  ги д ­
р о д и н а м и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  п о т о к а  в 
в о р о н к а х  м естн о го  р а з м ы в а  — № 6.

Леревознинов Б. Ф. — Е щ е о н о р м а х  
с т о к а  — № 10.

Л у р ки н  В. и . — Р а с ч е т  глуб ин  р а з ­
м ы в а  у  м о с т о в ы х  п ер ех о д о в , р а с п о л о ­
ж е н н ы х  н и ж е  п л о ти н  — № 9.

Рувинский В. И. — У сто й ч и во сть  
зе м л я н о г о  п о л о тн а  п р и  н ео б ес п е ч ен н о м  
с т о к е . — № 11.

Стецкж  Л. С., Кероглу Л. А., Карпу-
ш ина Т. И. — П е р е с е ч е н и я  в одном
у р о в н е  тр е б у ю т  особого  в н и м а н и я  — 
№ 6 .

Файн Я. С. — Р а с ч е т  ж е л е зо б е т о н ­
н ы х  п ли т с у ч ето м  р а с п о р а  и с м е щ а е ­
м о сти  о п о р  — № 11.

Хазан И. А. — Н овое в  п р о е к т и р о ­
ван и и  а в т о д о р о ж н ы х  м остов  — № 10.

Ч аруйский А. — У н и ф и к а ц и я  к о н с т ­
р у к ц и й  м о сто в ы х  о п ор  — № 5.

Черкасов В., Кузнецов А ., Лаптев Ю. 
— В о зм о ж н о сти  у м е н ь ш е н и я  к о л и ч е с т в а  
а р м а т у р ы  в сб о р н ы х  ж е л е зо б е т о н н ы х
п л и т н ы х  п р о л е т н ы х  с т р о е н и я х  — № 12.

СТРОИТЕЛЬСТВО

Бобылев Л. М. — У п л о тн ен и е  з е м л я ­
н о го  п о л о тн а  тр а м б о в а н и е м  — № 8.

Валиуллин А., Гер И. — Г ази ф и к а ц и я  
а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  с м е с и т е л е й  — № 12.

Вецвагарс 3 . — С б орны й ж е л е з о б е ­
то н н ы й  р а м н о -н е р а з р е зн о й  м ост  м ал о го  
п р о л е т а  — № 11.

Володин В. В. — К о н тр о л ь  к а ч е с т в а  
б ет о н а  в п о к р ы т и и  с п о м о щ ью  к е р н о в  
—  №  8 .

Герш анок С. А., Марголин А. Л. —
У н и к ал ь н о е  и н ж е н е р н о е  с о о р у ж е н и е  —
№ 11 .

Головнин В. С., Серебрянсний А. И.
— М ост ч е р е з  Н ар ы н  у  Т о кто гу л ьеко й  
ГЭС — № 8.

Гончаров Л. — З а  годы  с е м и л е тк и  в 
К а за х с т а н е  — № 11.

Григорович И. Г., Ты кочинский Д. М.
— У стр о й ство  д о р о ж н ы х  о д еж д  и з т е п ­
л о го  а с ф а л ь т о б е т о н а  — № 5.

Григорьян Г., Тимофеев В. — У си л е­
н и е  ж е л е зо б е то н н о го  п р о л етн о го  с т р о ­
ен и я  м о с та  — № 5.

Дрозд Я. И‘. — Ж е л е зо б ето н н ы е  п р о ­
л е т н ы е  с т р о е н и я  и з  с о с т а в н ы х  б ал о к  
н а  с у х и х  с т ы к а х  — № 7.

Дуброва Е. П., Трахтенберг Е. Л., 
Ф укс Г. Б. — З а а н к е р е н н ы е  у сто и  м остов
—  №  1 2 .

(Дудов Ф. Е„ Матлаков Н. В., Николь­
ский Ю. Е. — П р и м ен ен и е  т е п л ы х  см е­
сей  н а  д о р о г а х  О м ской о б л аст и  — № 5.

Захаров В. А. — А сф ал ьто б ет о н н о е  
п о к р ы т и е  н а  м е т а л л и ч е с к и х  н а с т и л а х  
м о сто в  — № 11.

Иванцов В. А. — П о в е р х н о с т н а я  о б ­
р а б о т к а  н а  б и ту м н ы х  э м у л ь с и я х  — 
№ 8.

Ильин А., Ш алыгин М. — Н ач ал о сь  
с т р о и т е л ь с т в о  д о р о г в Т ю м ен ской  о б ­
л а с т и  — № 5.

Ильяш енко И. — У стр о й с тв о  б е т о н ­
н о го  п о к р ы т и я  в зи м н и х  у с л о в и я х  — 
№  2 .

Казарновский В. Д. — О ц ен ка у с т о й ­
ч и в о с ти  н а с ы п е й  н а  с л а б ы х  гр у н т а х  
— № 1.

Кац Л. А. — Н о вая  те х н о л о ги я  и з ­
го т о в л е н и я  з в е н ь е в  т р у б  — № 6.

Кеворков А . А. — Э с так ад ы  и ли  н а ­
м ы в н ы е  д ам б ы  — № 6.

Костанди Ф. Ф., Смирнов Э. Н. — Со­
в е р ш е н с т в о в а т ь  к о н с т р у к ц и ю  и т е х н о ­
л о ги ю  с т р о и т е л ь с т в а  с тр у н о б е то н н ы х  
п о к р ы т и й  а эр о д р о м о в  — № 6.

Костельов М. П. — В л и ян и е  п о д сти ­
л а ю щ е го  сл о я  н а  р а с п р е д е л е н и е  п л о т ­
н о сти  и  н а п р я ж е н и й  в гр у н т е  — N * 1 .

'Курденков И. Б. — П р и м ен ен и е  б и ­
ту м н ы х  м а т е р и а л о в  д л я  у к р е п л е н и я  
о тк о со в  — № 8 .

Лезебников <М. Г. — В е р то л еты  на 
ст р о и т е л ь с т в е  м о ста  — № 11.

М иркин Д. Ф. — П о вы ш ен и е  к а ч е с т ­
ва  п о в ер х н о стн о го  сл о я  ц е м е н то гр у н та  
—  №  8 .

Михайлов В. Т.» Скры нников В. И.
Р о с т в е р к и  с н а к л о н н ы м и  св ай н ы м и  
об о л о ч к ам и  — № 9.

Морозов А. — М ост п о стр о ен  по с е ­
те в о м у  г р а ф и к у  — № 5.

Плоцний А. С., Попов А. С. — В о зве­
д е н и е  зе м л я н о го  п о л о тн а  и з с в я з н ы х  
гр у н т о в  в зоне* в еч н о й  м е р зл о ты  — 
№ 1 .

'Попандопуло Г. А. — Н е ф т е г р у н т о ­
в ы е  д о р о ж н ы е  о д еж д ы  в р а й о н а х  з а с о ­
л е н н ы х  гр у н т о в  — № 8.

Шреферансова Л. А. — Р а с ч е т н а я  
в л а ж н о с т ь  гр у н т о в  зе м л я н о го  п о л о тн а  
и  м ето д ы  ее  о п р е д е л е н и я  — № 1.

Резванцев В. И. — Н а д о р о ге  В оро­
н е ж  — С а р ато в  — № 8.

Р о б и таш в и л и  Г. — Р е к о н с т р у к ц и я  
го р н о й  дор о ги  — Ne 5.

Р ож ко  П., Кулиш  В. — К л ее н ы й  м ост 
и з  д е р е в а  и  ж е л е з о б е т о н а  — № 6.

Смирнов А., Раковсний Э. — П есч а ­
н о -ш ер о х о в ато е  а с ф а л ь т о -б е т о н н о с  по­
к р ы т и е  — № 7.

Стрельцес Г. В., Пилюгин А. А. — 
В о сстан о в л ен и е  д е ф о р м и р о в а н н о й  н а с ы ­
пи н а  к о со го р е  — № 12.

Трилесский С. В., Захаров Н. А . — 
М ост ч е р е з  О ку н а  д о р о ге  М осква — 
В ол го гр ад  — № 2.

Хариф  Л. Я. — П о гр у ж ен и е  о п у с к ­
н ы х  ко л о д ц ев  в т и к с о т р о п н о й  р у б а ш ­
к е  — № 11.

Харлаб Д. — Г е о д е з и ч е с к а я  сл у ж б а  
и  к а ч е с т в о  д о р о ж н ы х  р аб о т  — № 3.

Х архута Н. Я., Васильев Ю. М., Иев­
лев В. М. — П о в ы си т ь  т р е б о в а н и я  к 
п л о тн о сти  гр у н т о в  в в ы е м к а х  — № 1.

Царфин В. — В р е м ен н ы е  н а п л а в н ы е  
м о сты  — № 7.

Чадаев П. А., Панарин А. П. — В озве­
д ен и е  зе м л я н о г о  п о л о тн а  в  зи м н е е  в р е ­
м я  — № 11.

Чаруйский А. — М ож но л и  о т к а з а т ь ­
с я  от ги д р о и зо л я ц и и  в м о стах ?  — Ng 8.

Ш апош ников М. А . — О бесп ечен и е 
у с т о й ч и в о с т и  н а с ы п е й  н а  б о л о та х  — 
N« 6.

Эрастов А. Я., Савко Н. Ф., Титов 
И. М., Тупицы н Н. М., Яковлев Ю. А. —
У стр о й ство  с н е ж н ы х  п о к р ы т и й  с е р и й ­
н ы м и  д о р о ж н ы м и  м а ш и н а м и  — № 2.

МЕСТНЫ Е ДОРОГИ

Бажанов Ф. Г., Еленович А . С., Ма­
шин К. П., Ш ипилов В. П. — Г р ав и й н о ­
п е с ч а н ы е  п о к р ы т и я , о б р а б о т а н н ы е  би­
тум ом , н а  д о р о г а х  О р ен б у р гск о й  о б л а ­
сти  — Ns 8.

Гречуш ников А. М., Подлих Э. Г. — 
Д о р о ж н ы е о д еж д ы  и з  м а л о п р о ч н ы х  к а ­
м ен н ы х  м а т е р и а л о в , у к р е п л е н н ы х  ц е ­
м ен то м , в  В осточн ой  С ибири  — Ng 5.

Григорович Н. Г., Пустовой В. Г. — 
Ц е м е н то г р а в и й н ы е  п о к р ы т и я  н а  д о р о ­
г а х  з а п а д н ы х  о б л а с т е й  УССР — № 8.

Надежно А. А., Орехов В. X. — Осно­
в а н и е  и з  п е с к а , у к р е п л е н н о го  ц ем ен ­
том  — Ng 4.

Подлубный Г. Б. — А вто м о б и л ьн ы е 
д о р о ги  и  р а зв и т и е  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о ­
го п р о и зв о д с т в а  — № 1 1 .

Тарасов В., Суворов Н. — Ц ем ен то­
гр у н т о в ы е  о с н о в а н и я  н а  д о р о г а х  К и ров­
ск о й  о б л аст и  — № 4.

Торопин Ю. А. —  Ц ем ен то гр у н то во е  
п о к р ы т и е  у с т р а и в а л и  о сен ь ю  — № 4.

Ф айнберг Э. — Э к о н о м и ч н ы е п о к р ы ­
ти я  д л я  с е л ь с к и х  д о р о г  — № 4.

Цветков В. С. — П о к р ы ти е  и з  г р а ­
в и й н о -п е сч ан о й  см еси , у к р е п л е н н о й  ц е­
м ен том  — № 4.

МЕХАНИ ЗАЦИ Я

А зарко В. — М алая  м е х а н и з а ц и я  при 
р ем о н те  д о р о г  — № 5.

Булах В. Ф., Пронкин Е. В. — О чист­
к а  в о зд у х а  н а  А Б З  — № 8.

Виханская А., Калаш ников В. — Мо­
д е р н и з а ц и я  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  с м еси те ­
л ей  — № 4.

Голубков Н. Д., Симоненко П. К. —
М аш и н а д л я  у с т р о й с т в а  ш в о в  в  свеж е- 
у л о ж ен н о м  б ето н н о м  п о к р ы т и и  — № 7.

Граненов Г. — М он таж  и  э к с п л у а т а ­
ц и я  а с ф а л ь т о б е т о н н о го  з а в о д а  со сме- 
?,ителем Д-597 — № 4.

Дудко А . А. — У м ен ьш е н и е  к о л и ч е­
ст в а  л е щ а д о к  п р и  д р о б л е н и и  к а м н я  — 
№ 7.

Евгеньев И. Е., Орехов И. А . — У плот­
н ен и е  т о р ф а  в  о сн о в а н и и  н а с ы п и  д и ­
ск о в ы м  к а т к о м  — № 7.

Завадский Е. И. — С б о рн о-разб орн ы е 
г а р а ж и  и  р ем о н т н о -м е х а н и ч е с к и е  м а­
с т е р с к и е  — № 6.

Завадский Е. И. — Ещ е р а з  о битум ­
ном  х о з я й с т в е  — № 11.

Иванов П. Л ., Яловец Н. А . — Б а з а  для 
к о м п л е к с н о й  п е р е р а б о т к и  гр а в и й н о -в а ­
л у н н ы х  м а т е р и а л о в  — № 12.
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Ковалев Ю. —- П р и сп о со б л ен и е  к  т р а к ­
то р у  Т-40 д л я  у с т а н о в к и  к о л ь е в  с н е ­
г о з а щ и т н ы х  о гр а ж д е н и й  - № 12.

Куров В. Г. А с ф а л ь то б е т о н н ы й  з а ­
в о д -а в то м а т  - № 4.

Лазарев Н. В., Коваль Н. Г. -  К ом ­
п л е к с н а я  м е х а н и з а ц и я  и зг о т о в л е н и я  ж е ­
л е зо б е т о н н ы х  тр у б  -  N9 4.

Мартынов Н. - - В И в ан о в с к о м  и О рен­
б у р г с к о м  ДСУ х о р о ш о  и с п о л ь зу ю т  д о ­
р о ж н ы е  м а ш и н ы  № 7.

Марышев Б. С., Кагановский Я. Д., 
Гущ ин В. Д., Исаев В. С. — У к р еп л ен и е  
гр у н т о в  п р и  п о м о щ и  с м е с и т е л я  Д-370 с 
о б ъ е м н ы м  д о з а т о р о м  - № 7 .

Покровский А. А. - П л ан и р о в ан и е  и 
п р о в е д е н и е  е ж е с м е н н о го  т е х н и ч е с к о го  
о б с л у ж и в а н и я  д о р о ж н ы х  м аш и н  - No 12.

Покровский М. В. П е р е д в и ж н а я  б а ­
з а  д л я  п р и го т о в л е н и я  ц е м е н т о гр у н т о ­
в ы х  с м есей  -  № 4.

Рабинович А. М. - О блегчен н ое з а ­
к р ы т о е  б и т у м о х р а н и л и щ е  с э л е к т р о п о ­
д о г р е в о м  — No 12.

Свистунов Г. А. - - М е х а н и за ц и я  р а з ­
р а б о т к и  м е р зл ы х  гр у н т о в  — № 1.

Симаков М. П. — П е р е д в и ж н а я  у с т а ­
н о в к а  д л я  р а з о г р е в а  и о б е з в о ж и в а н и я  
б и т у м а  - - № 7.

Тавризов В. М. - Д 1ехан и зи рован н ы й  
л е д о в ы й  б у р  — № 12.

Ф ридрих Н. Г. — У в л аж н ен и е  гр у н т а  
п ри  р а б о т е  г р е й д е р -э л е в а т о р а  — № 7.

Ш алман Д. А. - • Н овы е в ы с о к о п р о и з ­
в о д и т е л ь н ы е  с н е г о о ч и с т и т е л и  № 9.

Ш кирандо П., Спицын А. — П е р е д в и ж ­
н а я  м а с т е р с к а я  д л я  о б с л у ж и в а н и я  д о ­
р о ж н ы х  м аш и н  № 1 1 .

СТРОИТЕЛЬНЫ Е М АТЕРИАЛЫ

Бабаев М. Г. Б а з а  м е с т н ы х  м а т е р и ­
ал о в  в Т у р к м ен ск о й  ССР - № 10.

Бегункова Н. И. П л о тн ы е см еси  
ти п а  а с ф а л ь т о б е т о н а  н а  б и ту м н ы х  
э м у л ь с и я х  — Ne 2.

Борисов В. А. — П ростой  сп о со б  к о н т ­
р о л я  к а ч е с т в а  а с ф а л ь т о б е т о н н о й  см еси  

№ 3.
Бухаев В. К е р ам д о р  — № 4.
Виноградов А. И зм ер ен и е  то л щ и н ы  

б е т о н н ы х  п о к р ы т и й  б ез  н а р у ш е н и й  - 
No 3.

Волков М. И., Груш ко И. М., Ильин
А. Г. В ы н о с л и в о с ть  ц е м е н тн о го  б е т о ­
н а  No 2.

Володько В. П., Раб И. И. Х олод­
н ы й  ц в етн о й  а с ф а л ь т о б е т о н  — No 10.

Гезенцвей Л. Б., Гегелия Д. И. Водо­
п р о н и ц а е м о с т ь  а с ф а л ь т о б е т о н а  -  № 1 1 .

Гольдштейн А. Ю., Немировский В. Э., 
П итецкий Ю. Н. и др. С о к р а щ ен и е  в р е ­
м ен и  п е р е м е ш и в а н и я  м е л к о зе р н и с т ы х  
см есей  № 1 2 .

Гринь С. А., Зимин М. А., Клима- 
шов Ф. С. - О п р ед е ле н и е  з а г р я з н я ю  
ндих п р и м е с е й  в к а м е н н о м  м а т е р и а л е  -  
№  б.

Захаров В. А., Калерт А. А., Ценюга
Н. С. У л у ч ш ен и е  м ето д о в  и сп ы тан и й  
б и т у м о м и н е р а л ь н ы х  с м есей  № 8.

Иванкович А., Волосова Р., Анаста- 
сю к Ю. - У ск о р ен н о е  и с п ы т а н и е  ц е ­
м е н т о гр у н т о в ы х  с м есей  - № 3.

Иванцов В. А., О строуш ко Л. П., Пер­
мяков В. Б. Б и ту м н ы е  э м у л ьс и и  для
у х о д а  за  ц е м е н то гр у н то м  № 2.

Исаев Н. С. У л у чш ен и е  с в о й ств  
м и н е р а л ь н ы х  см есей , о б р а б о т а н н ы х  
со в м е с тн о  б и ту м о м  и ц ем ен то м  № 8.

Ковалев Я. Н. О п р ед елен и е  в я з к о ­
сти  п е с ч а н о го  а с ф а л ь т о б е т о н а  м етодом  
о с а ж и в а н и я  ц и л и н д р о в  - № 8.

Ковалев Я. Н. - О в р ем ен и  н а г р е в а ­
н и я  а с ф а л ь т о б е т о н н ы х  о б р а з ц о в  п ер ед  
и с п ы т а н и е м  № 1 1 .

Колбановская А. С., Ахметова Р. С., 
Сабсай О. Ю., Давыдова А. Р., Ш емонае- 
ва Д. С. Н овы е м ето д ы  и с п ы т а н и я  
д о р о ж н ы х  б и ту м о в  № 1.

Кузнецов А. П. - -  О ц ен ка п р о чн о сти  
щ еб н я  и гр а в и я  н а  и зн о с  и д р о б и м о сть  

№  6 .
Ладыгин Б. И., Яцевич И. К. --- О цен­

к а  т р е щ и н о у с т о й ч и в о с т н  а с ф а л ь т о б е т о ­
н а  № 1 0 .

Лобас П. А., Н еж уренко Н. А. - Э кс
п р е с с  м етод  о п р е д е л е н и я  влаж ности* 
с ы п у ч и х  м а т е р и а л о в  № 3.

Миронов М. С. - Б и т у м о м и н е р а л ь н ы ё  
см еси  с к е р а м зи т о в ы м  гр а в и е м  — № 4.

Надежно А. А. - - Б и ту м ы  д л я  с к л е ­
и в а н и я  а с ф а л ь т о -и  ц ем е н т о б е т о н а  - - 
№ 6 .

Наш иванко Е. М., Бодан А. Н., Храп- 
ко В. И., Костю к Б. Л. В ли яни е с о ­
д е р ж а н и я  к и сл о т  и а с ф а л ь т е н о в  в б и ­
ту м а х  н а  и х  э м у л ьг и р у е м о с т ь  № 2.

Пономаренко В. Г., Немировский Р. А.
А к т и в а ц и я  м и н е р ал ьн о го  п о р о ш к а  

к а н и ф о л ью  № 8.
Судиловский Г. Н. П р ави л ьн о  о ц е ­

н и в а т ь  к а ч е с т в о  щ еб н я  — №’ 3.

ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖ ЕНИЯ

Афанасьев М. Б., Ситников Ю. М. —
К ак у л у ч ш и т ь  д в и ж ен и е  по к р и в ы м  — 
№ 4.

Афанасьев М., Булатов А. Черны ­
шев Б. С о д ер ж а н и е  д орог и б е з о п а с ­
н о с ть  д в и ж е н и я  - № 9.

Залуга В. П. - О свещ ен и е о п асн ы х
у ч а с т к о в  до р о г — № 4.

. Рябчинский А. И. - Ш и р и н а  р а з д е ­
л и т е л ь н о й  п ол о сы  и б е зо п а с н о с т ь  д в и ­
ж е н и я  в тем н о е  в р е м я  су то к  — № 10.

Сильянов В., Афанасьев М. — Р а з м е т ­
к а  п р о е зж е й  ч а сти  н а  к р и в ы х  — № 2.

Сильянов В. В. - - П р о ек ти р о в а н и е  д о ­
п о л н и т е л ь н ы х  п олос н а  з а т я ж н ы х  у к л о ­
н а х  - № 10.

Ситников Ю. М. — О цен ка ф а к т и ч е ­
ск о й  в и д и м о сти  в п р о д о л ьн о м  п р о ф и ­
л е  — № 1 0 .

Страментов К., Полукаров В. — О рга­
н и за ц и я  д в и ж ен и я  н а  д о р о г а х  и р а з м е т ­
к а  п р о е зж е й  ч а сти  - - № 4.

Хомяков М., Федосеев А, — . Р а ц и о ­
н а л ь н а я  и а зм е т к а  п е р е к р е с т к о в  — № 9.

Ш евяков А., Иванов В. —- Т р еб о ван и я  
к в и д и м о сти  н а  с ъ е з д а х  р а з в я з о к  в р а з ­
н ы х  у р о в н я х  № 1 0 .

РЕМОНТ ДОРОГ

Белашов В. Л. Б л аго у стр о й ств о  а в ­
то м о б и л ь н ы х  д о р о г М осковского  у з л а  — 
№ 9.

Булгач А. С., Поляченкова В. С. —
М е х а н и зи р о в а н н а я  б а з а  по п р и го т о в л е ­
нию  п есч а н о -с о л е в ы х  с м есей  д л я  б о р ь ­
бы  с го л о л ед и ц е й  — № 9.

Ерохин М. Д. — Б о р ь б а  с н ал ед я м и  
тер м о и зо л я ц и е й  п о т о к а  № 9.

Защ епин А. Н., Янбых Н. Н. Х л о р и ­
сты й  м агн и й  - для б о р ьб ы  с гололед ом  
н а  б ет о н н ы х  д о р о г а х  - -  № 3.

Кам енская К. Г. — М е х ан и зи р о в ан н ая  
с н е г о за щ и т а  н а  д о р о га х  С ибири  — № 1.

М атякин Г. И. Н етр у д о ем ки й , э ф ­
ф е к т и в н ы й  сп особ  - № 1.

Миронов М. С., Самедов Р. М. И з­
м ен ен и е  к а ч е с т в а  о с н о в а н и я  п ри  э к с ­
п л у а та ц и и  дор о ги  № 8.

Некрасов В. К. - -  О с р о к а х  сл у ж б ы  
д о р о г № 1.

Полтаранова Т. Е. Э к с п л у а тац и я  з а ­
т о п л я е м ы х  д о р о г № 1.

Поляченкова В. С. С о вр ем ен н ы е 
с п о со б ы  б о р ьб ы  со с к о л ь зк о с т ь ю  на 
а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г а х  • № 9.

Слободчиков Ю. С о в е р ш е н с тв о в а ­
н и е  сети  д о р о г К а за х с т а н а  № 5.

Соломин А. Ф., Кузнецов А. Я., Савен­
ков Г. М. Н овы й сп о со б  р ем о н та  у с о ­
в е р ш е н с т в о в а н н ы х  о б л е гч е н н ы х  п о к р ы ­
тий  № 5.

Телегин М. Я., Гончаров Ю. П. - -  Р е ­
м онт ц е м е н то б е то н н ы х  п о к р ы ти й  с п р и ­
м ен ен и ем  эп о к си д н о й  см о л ы  - № 9.

Узбеков А. Г. И сп о л ьзо в ан и е  о т х о ­
д ов н е ф т я н о й  п р о м ы ш л ен н о ст и  для 
б о р ьб ы  .с го л о л ед и ц ей  - № 9.

Ф урманов С. И., Урьев Н. Б., Михайлов  
Н. В., Буданов В. Ф. Т еку щ и й  р ем он т 
б ет о н н ы х  п о к р ы ти й  с и с п о л ь зо в а н и е м  
ц ем ен тн о го  клея* - № 9.

Хилай С. Н., Чуднецов В. С., Заха­
ров А. Н ., Кузнецов А. А., Казанец К. А., 
Куперман Я. Д. М е х ан и зи р о в ан н о е  
у д а л е н и е  л ь д а  с д о р о ж н ы х  п о к р ы ти й  - 
№ 9.

КОНСУЛЬТАЦИЯ

Волчек В. Им Федоров М. Т. —*■ П о к а за ­
тели  р а с х о д а  д р о б я щ и х  п ли т щ е к о в ы х  
д роб и лок  - № 7.

Данилов А. И. — О п ределени е и роса- 
доч п ости  и  н а б у х а н и я  гр у н то в  - - № 7.

Кулиш В. И. -  О п ределени е в е с а  м о­
с т а  - № 7.

Семенов К. — Кай у ч е с т ь  п о п р а в к и  к 
зе м л я н ы м  р аб о т ам  н а  в и р а ж а х  - -  № 10.

Сорокин П. И., Цупиков С. Г. - - О п ре­
д ел ен и е  р а ц и о н а л ь н ы х  гр а н и ц  р аб о ты  
зе м л е р о й н о -т р а н с п о р т н ы х  м аш и н  п ри  
п р о д о л ьн о м  п е р е м е щ е н и и  гр у н т а  - 
№ 7.

РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ

Андреев А. - Л е с о п о с а д о ч н а я  м а ш и ­
н а  н а  б а зе  п л у га  ПП-40 - № 5.

Викторов А. М. - О п р ед елен и е  п р о ч ­
н о сти  к а м е н н ы х  м а т е р и а л о в  п ри  и с п ы ­
т ан и и  н а  м о р о зо с т о й к о с т ь  — № 2.

Гайдаш В. - -  П р и ц еп н о й  в и б р а ц и о н ­
ны й  к а т о к  - - № 5.

Гайдовский В. — Н авесн ой  к а т о к  - 
№ 5.

Гольдштейн А. — С ухой с т ы к  ж е л е зо  
б ет о н н ы х  св а й  — № 7.

Кизирия Г. — В с тав н ы е  д и а ф р а г м ы  -  
№ 5.

Кривш ин А. П., Мартынов Н. В. —
М о д ер н и зац и я  о т в а л а  а в т о г р е й д е р а  — 
№ 8 .

Кузнецов А. П. — З в у к о и зо л и р у ю щ и й  
к о ж у х  д л я  п ол о чн о го  б а р а б а н а  - -  № 9.

Куриков И. С. —- К ом байн  для ф о р м о  
в а н и я  б о р д ю р н о го  к а м н я  - № 5. .

К урочки н  В. — У п р о щ ен н ы й  р а с п р е ­
д е л и т е л ь  ц е м е н т а  - - № 5.

Матусевич А. — П н ев м о к о н о п атк а  — 
№ 7.

М итрош ин Н. С. И оли во-м оечнан
м а ш и н а  № 7.

Озеров Л. - ВОИР н а  до р о ж н о й  
с т р о й к е  — № 10.

Пацвальд А. - П о д ве сн ая  к о с и л к а  — 
№  8 .

Ш кирандо П., Павлюченко А. П ере 
д в и ж н о й  р а зг р у зч и к -о п р о к и д ы в а т е л ь  
№ 7.

ЗА РУБЕЖ ОМ

Баранов М. А., Гаркави А. Л., Космин
В. В. И зы с к а н и е  и п р о е к т и р о в а н и е  д о ­
р ог з а  р у б еж о м  - № 10.

Васильев Н. М ост н а  ш а р о в ы х  о п о­
р ах  № 6.

В ойтекунас С. С. - П р и м ен ен и е  а л ­
м а зн ы х  п л и т  д л я  о б р аб о тк и  д о р о ж н ы х  
п о к р ы т и й  — № 10 .

Дмитриев Ю. В. ’— С б орн ы е п у т е п р о ­
воды  в А н гли и  - - № 11.

Ж адовский Б. — Дорога солнца —
№ 6.

Ж уравлев А. П. — П о л и м е р ы  для
у х о д а  з а  бето н о м  — № 7.

Завадский Е. - -  У стр о й с тв о  м он о­
л и тн о го  б о р д ю р а  в США • № 8.

Засов И., Костин А. - Х и м и чески е  
с р е д с т в а  б о р ьб ы  с гол о л ед о м  н а  д о р о ­
га х  ГДР № 3.

Иванова Е. Э с тети к а  м остов  
№ 3 .

И. X. И з п р а к т и к и  за р у б е ж н о г о
м о сто стр о ен и я  № 7.

Колышев В. И. — По д о р о гам  о б ъ е д и ­
н ен н ой  А р аб с к о й  Р есп у б л и к и  — № 9.

М иклош  Ш., Эден Ш. - И с п о л ь зо в а ­
н и е р а зж и ж е н н ы х  би ту м о в  в до р о ж н о м  
с т р о и т е л ь с т в е  В е н гер ск о й  Н ародн ой  
Р е сп у б л и к и  — № 9.

B. М. и М. В. I I  со в е щ а н и е  д о р о ж н и к о в  
с о ц и а л и с т и ч е с к и х  с т р а н  - № 12.

Смикал Ф., Ивасик В. - Р а зв и т и е  
д о р о ж н о й  сети  в  Ч е х о сл о в ак и и  —: № 10.

Смирнов Э. Н. — Д о р о ж н ы е п о к р ы т и я  
и з с а м о н а п р я ж е н н о го  ж е л е зо б е т о н а  
№ 11.

C. Т. — Б у д у щ а я  с е т ь  а в т о м а г и с т р а ­
лей  США - № 7.

Тимофеев А. В а к у у м -за х в а т  н а  к р а ­
не № 3.

Хазан И. А. - С овр ем ен н о е  со сто ян и е  
з а р у б е ж н о го  м о с т о с т р о е н и я  - -  № 7.

Хазан И. - П е р е с т р о й к а  м о ста  ч е р е з  
Р ей н  -  № 8.
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б Т К Л И К И  НА СТАТЬИ

Об о ш и б к а х  в  с т а т ь е  Н, А. Т к ач ен к о  
— № 3.

Треснинский С. —  О р а зд е л ь н о м  т р а с ­
с и р о в а н и и  в п е с к а х  — № 7.

Ч увы чкин, М асенко — Г е о д е зи ч е с к а я  
с л у ж б а  и  к а ч е с т в о  д о р о ж н ы х  р а б о т  — 
№ 8 .

Ш иф рин В. —  П р о е к ти р о в а н и ю  а в т о ­
м о б и л ь н ы х  д о р о г  — е д и н о е  р у к о в о д ­
ств о  (О бзор о тк л и к о в ) — № 3.

М асенко Ю. М. — Е щ е о п е р е х о д н ы х  
к р и в ы х  —  №  12 .

КР И Т И К А  И БИБЛИОГРАФИЯ

Бурлай П. — Не з а б ы в а т ь  м а л о п р о ч ­
н ы е  м а т е р и а л ы  — № 9.

В. И. — Б о л ь ш е  в н и м а н и я  м естн ы м  
м а т е р и а л а м  (о б зо р  р ец ен зи й ) — № 7.

Горнаев И. — Г лубж е и з у ч а т ь  т е х н о ­
л о ги ю  п р и го т о в л е н и я  и  п р и м е н е н и я  
э м у л ь с и й  — № 2 .

Гусева В. — Т е х н и к а  б е зо п а с н о с т и  
п р и  х и м и ч е с к о м  у к р е п л е н и и  гр у н т о в  — 
№ 6.

Еленович А. - Ц ен н ы й  в к л а д  в н а у ч у  
— № 9.

И. А . — Ч и т а т е л и  о б с у ж д а ю т  н аш  
ж у р н а л  — № 1 .

И. X. — Г и д р о т е х н и ч е с к и е  с о о р у ж е ­
н и я  н а  д о р о г а х  — № 7.

Лавров Ю. — Э к о н о м и ч ес к и е  и з ы с к а ­
н и я  т р а н с п о р т н ы х  у з л о в  — № 3.

Л ип ская  В. — З и м н е е  с о д е р ж а н и е  
д о р о г  — №  9.

М епуриш вили Г. — Т аб л и ц ы  д л я  р а з ­
б и в к и  к р и в ы х  — № 6.

Н аш  ж у р н а л  в  1966 го д у  — № 1.
Н о вы е к н и ги  — № №  3, 4, 6.
Перш ин М. Н., Архипов В. И. — Н о­

в а я  к н и г а  о г р у н т а х  — № 7.
По с т р а н и ц а м  т е х н и ч е с к и х  ж у р н а ­

л о в  — № №  2, 3.
Самсонов В. — Х орош ее п о со б и е  о 

н и зо в о м  х о зя й с т в е н н о м  р а с ч е т е  —  №  8.
Стефанович В. С., Соскин Г. М. — 

ж е л е зо б е т о н  в д о р о ж н о м  и  м о стовом  
с т р о и т е л ь с т в е  — № 1 1 .

Стрельцес Г. — Н асы п и  н а  б о л о тах  — 
№ 5.

Т ех н и к о -эк о н о м и ч е с к о е  о б о сн о в а н и е  
н а ч е р т а н и я  и  с т р о и т е л ь с т в а  с е т и  с е л ь ­
с к о х о з я й с т в е н н ы х  д о р о г  (О бзор р е ц е н ­
зи й ) — № 10.

Чванов В. — Д орож н о  т е х н и ч е с к а я  л и ­
т е р а т у р а  в 1966 г. — №  2.

Ш елонин В. А . -  Ц ен н о е  п о со б и е  для  
м е х а н и к о в  — № 4.

ИЗ ПИСЕМ ЧИТАТЕЛЕЙ

Алуханов В. Р. — О т е х н и ч е с к о й  п о ­
м о щ и  н а  д о р о г а х  — N9 9.

Бакулин А. И. — А к а к  ж е  с  к а ч е ­
ство м ?  — №  8.

Верховский В. — С тоит у  д о р о ги  п а ­
м я т н и к  — № 7.

В иш так — З а с л у ж е н н ы е  н а г р а д ы  д а л ь ­
н е в о с т о ч н ы м  д о р о ж н и к а м  — № 7.

Ж е л а е м  д а л ь н е й ш и х  т р у д о в ы х  у с п е ­
х о в  — № 7.

Игнатов И. — Э к о н о м и ть  м е т а л л  — 
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