
*^ 4 F M  РЕВПЛН1Ш

F

ВТОМОБИЛЬНЫЕ

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Пролетарии всех стран, соединяйтесь

А V ~ 5U
JBTOM ОБИЛЬНЫЕ

А Ф Р Ф Г 1 И

А дрес редамции:
Москва, Ж-89, Н абереж ная Мориса 

Тореза, 34, Телефоны: В 1-58-53,
В 1-85-40, доб. 57

И здательство «Т ранспорт» 
М о сква  1967 г.

СТРОИТЕЛИ ДОРОГ и мостов,
ЮБИЛЕЙНЫЙ Г О Д -  

ГОД ВЫСОКОГО КАЧЕСТВА РАБОТ

П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н О -
Т Е Х Н И Ч Е С К И Й

Ж У Р Н А Л

( м и н и с т е р с т в а
транспортного
строительства

СССР
★

X X X  Г О А  ИЗДАНИЯ

Р ЕДА КЦ И О Н Н А Я  КОЛЛЕГИЯ:

В. Ф . БА БКО В , С. М. БАГДАСАРО В,
В. М. Б Е ЗР У К, В. Л. Б А Л А Ш О В , Г. Н. БО­
РОДИН, Н. П. Б А Х Р У Ш И Н  (зам. главного 
редактора), Е. Н. ГАР М А Н О В , Л, Б. ГЕ- 
ЗЕН ЦВЕЙ , С. Н. ГРА ЧЕ В, В. Б. З А В А Д ­
С КИ Й , Е. И. З А В А Д С КИ Й , А . С. КУ Д Р Я В ­
ЦЕВ, В. В. М И Х А Й Л О В , В. К. НЕКРАСОВ, 
А. А . НИ КО ЛАЕВ, А. К. П Е ТР У Ш И Н , К. П. 
СТАРОВЕРОВ, П. В. ТАЛЛЕРО В, Г. С. Ф И ­
Ш ЕР , В. Т. ФЕДОРОВ (главн. редактор),
И. А . ХАЗАН

№ 8 ( 2  9  8 )  
Я В Г Я С Т  ' 1 9 Б 7

Д ень строи те ля  в те кущ е м  го д у  п р о хо ­
дит в об ста но вке  б ол ьш о го  труд ового  
подъем а, в ы зва н н о го  вы полнением  со­
ц и а л и с ти ч е с ки х  об язательств  в честь 
50-летия В еликой  О ктя б р ьско й  соци ал и ­
с ти ч е ско й  ре волю ци и.

В ю билейном  год у  строи те ли  сдадут в 
э кс п л у а т а ц и ю  н е с ко л ь ко  ты сяч  п р о м ы ш ­
л е н н ы х  пр е д п р и я ти й , ж и л ы х  домов и 
зданий  к у л ь т у р н о  - бы то вого  назна че ­
ния . Чтобы  суд и ть  о м асш таб ах  и тем ­
пах, н апр им е р , ж и л и щ н о го  с тр о и те л ь ­
ства , д остато чн о  с ка за ть , что  в наш ей 
стран е  новоселье сп р а в л я ю т  еж егодно  
10 — 11 м лн. с о в е тс ки х  лю дей. К а ж д ы й  
день  вводятся в э кс п л у а т а ц и ю  в среднем 
более 5000 б л а го устр о е н н ы х  кв а р т и р  и 
1000 домов в ко л хо за х .

О собый р а зм а х  приобрело в н ы н е ш ­
нем год у  дальнейш ее ра зви ти е  и сове р ­
ш е нствован и е  всех видов т р а н с п о р тн ы х  
связей. Здесь пр еж д е  всего  следует ог- 
летить о гр о м н у ю  работу, в ы п о л н яе м ую  
о р га н и за ц и я м и  М и н истер ства  т р а н с п о р т ­
ного  стр о и те л ьства  СССР. М интранс- 
строевц ы  сдадут в э кс п л у а т а ц и ю  ряд 
н о в ы х  ж е л е зн о д о р о ж н ы х  л и н и й  и подъ ­
езд ны х  путей  к  об ъ е ктам  р а зл и ч н ы х  от­
раслей н аро дного  хо зя й ства ; около 
2 ты с . км  ж е л е зн ы х  д оро г будет переве­
дено на э л е ктр о тя гу ; в с ту п я т  в строй  
более 20 к р у п н ы х  м остов, м ного  п уте ­
проводов, эстакад , пр ичало в , вокзалов , 
ли ний  м етроп оли те но в  и д р у ги х  со о р у ­
ж е н и й . „ 1

З н а ч и те л ьн ую  часть  п у с к о в ы х  о б ъ е к­
тов тр а н с п о р тн ы е  строи те л и  сдадут до­
сро чн о  — к  50-летию  В ели кого  О ктября.

Свой вклад  в усп е хи  ю би лей н ого  года 
вн осят  строи те л и  авто м о б и л ьн ы х  дорог. 
Д е ся тки  ты сяч  ки л ом етров  н о в ы х  до­
рог, сотн и  м остов, а в то ста н ц и й , автопа ­
ви льонов  сдадут д о р о ж н ы е  о р га н и за ­
ци и  с о ю з н ы х  р е сп уб л и к , ко л х о зы , сов­
хозы  и д р у ги е  м естны е хо зяй стве н ны е  
о р га н и за ц и и . Ряд перед овы х трестов 
Главдорстроя — «С евкавдорстрой», «Куй - 
б ы ш евд орстрой» , «Киевд орстрой»  и д р у ­
гие реш или  б ольш ую  часть  н о в ы х  до­
рог сдать в э кс п л у а т а ц и ю  т а к ж е  до­
срочно, к  ю билею .

Готовя д о сто й н ую  встр е чу  славного  
пяти д еся ти лети я , строи те л и  дорог и мо­
стов  со р е в н ую тся  и за вы со ки е  т е х н и ­
ко -э ко н о м и ч е с ки е  по каза те л и .

П реж де всего — ка че ство  и э ко н о м и ч ­
ность. К а к  и звестно , соревн ован и е  за 
вы соко е  ка че ство  п р о д у кц и и  сейчас с та ­
ло знам еньем  врем ени в со ц и а л и сти ч е ­
ском  пр оизводстве . У чр е ж д е н н ы й  зн а к  
каче ства  у ж е  присвоен  ряд у изделий 
п р о м ы ш л е н н ы х  пр е д п р и я ти й . В борьбу 
за отли чное  каче ство  работ в настоящ ее 
время в кл ю ч и л и сь  ко л л е кти в ы  всех от­
раслей н аро дного  хо зя й ств а , в том числе 
и тр а н с п о р тн ы е  строи те ли .

Отдавая д олж н ое  д о сти ж е н и я м  в обла­
сти т е х н и ч е с ко го  пр огресса  в т р а н с п о р т ­
ном строи те льстве , следует все ж е  отм е ­
тить , что  в отд е л ьн ы х  сл у ч а я х  с ка ч е ­
ством т р а н с п о р тн ы х  с о о р уж е н и й  дело 
обстоит не совсем б л агоп ол учн о . Это 
преж д е  всего о тн о си тся  к  м остостр ое ­
н и ю . Правда, за последние годы  ка ч е ­
ство  м остов, по стр о е н н ы х , н апр им е р , ор ­
га н и за ц и я м и  М и н тр а н сстр о я , н е ско л ь ко  
ул уч ш и л о сь . Если в 1963 г. количество  
и с ку с с т в е н н ы х  в о о р у ж е н и й , сд а н н ы х  с 
оц е нко й  «хорош о»' и «отлично» , составл я ­
ло 92%, то  в 1965 г. — уж е  98%. Это о т ­
радно. П ро изош л и  т а к ж е  сущ ествен н ы е  
изм енения  в к о н с т р у к ц и я х  и м етодах 
стр ои те л ьства  м остов. К а к  видно из пуб ­
л и ку е м ы х  в данном  ном ере ж ур н а л а  
стате й , в области  п р о е кти р о в а н и я  и 
стр ои те л ьства  м остов имеется м ного  но­
вого, н апр авл е нн ого  на у л уч ш е н и е  ка ч е ­
ства и с н и ж е н и е  сто и м о сти  и с ку с с т в е н ­
н ы х  со о р уж е н и й .

О днако в м остостр оен и и  наблю дается 
и ряд недочетов: еще н и з ко  каче ство  ин­
ж е н е р н о -ге о л о ги ч е ски х  обследований, 
что  пр иво д ит  к  серьезны м  за тр уд н е ни ям  
и у д о р о ж а н и ю  стр ои те л ьства  м остов;

н еуд овлетворительно  р а зра б а ты ва ю тся  
пр о е кты  прои зво дства  работ и те хн о л о ­
ги ч е ско й  по д го то в ки  к  с тр о и те л ь ств у ; не 
в ы п о л н яю тся  задания по с н и ж е н и ю  т р у ­
д оем кости  м о сто стр о и те л ьн ы х  работ и 
с н и ж е н и ю  и х  сто и м о сти : ещ е н е зн а ч и ­
тельно по вы ш е н  ур о ве н ь  сб орн ости  опор 
м остов; не р е д ки  сл уч а и  н а р уш е н и я  т е х ­
н и ч е с ки х  усл о вий  и уста н о вл е н н о й  т е х ­
ноло ги и  работ; н ед остаточно  осущ е ств ­
ляю тся м еры  за ко е п л е н и я  и по вы ш ен и я  
кв а л и ф и ка ц и и  р а б о ч и х  и и н ж е н е р н ы х  
кадров на м о сто в ы х  с т р о й к а х  и т. д.

В целях б ы стр е й ш е го  у стр а н е н и я  пе­
р е чи сл е н н ы х  и ряда flp v rH x  недочетов в 
области м остостр оен и я  ко л л е ги я  М и н ­
тр а н сстр о я  в начале это го  года ра ссм о т­
рела меры по д ал ьн ей ш е м у  у л у ч ш е н и ю  
п р о е кти р о в а н и я , п о в ы ш е н и ю  ка че ства  и 
с н и ж е н и ю  сто и м о сти  стр о и те л ьства  ис­
ку с с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й . В пр и н я то м  
по ста но влен и и  у ка зы в а л о сь , что  преж д е  
всего необходим о у с и л и ть  отве тстве н ­
ность ка ж д о го  р а б о тн и ка  с тр о и те л ь н ы х  
о р га н и за ц и й  за соблю дение пр оектов , 
норм , правил  и т е х н и ч е с к и х  усло вий . 
Надо вести р е ш и те л ь н ую  б орьб у с н а р у ­
ш е ни ям и  те х н о л о ги ч е с ко й  д и сц и п л и н ы  
и те х , к т о  вы п ол н яе т  работы  с н и з ки м  
каче ство м , — п р и в л е ка ть  к  стр о го й  о т ­
ветстве нн ости . В этом  деле надо ш и ре  
испол ьзова ть  п р и н ц и п  м атери альн ой  за­
и нтер есован н ости  т а ки м  образом , чтобы  
вы соко е  ка че ство  работ соо тветствен но  
поощ рялось .

С троители  а в то м о б и л ьн ы х  д оро г и м о­
стов р е ш и ли  сделать ю б и л ей н ы й  год  го ­
дом р е зко го  ул у ч ш е н и я  ка ч е ств а  работ. 
В этом  им н у ж н о  пом очь . Борьба за по ­
вы ш е ни е  ка че ства  работ д о л ж н а  бы ть  
всегда в поле зрен и я  п а р т и й н ы х  и проф ­
с о ю з н ы х  о р га н и за ц и й . Они д о л ж н ы  вос­
пи ты в а ть  в ка ж д о м  строи те ле  чувство  
в ы со ко й  о тветстве нн ости  за по руче нн ое  
дэло, ш и ре  пр о п а га н д и р о в а ть  о п ы т  л у ч ­
ш и х , создавать  на с т р о й к а х  об ста но вку  
н е терп им ости  к  бракоделам ...

О чень в а ж н о  для д а л ьн ей ш е го  совер­
ш е нствован и я  стр о и те л ь н о го  пр ои зво д ­
ства  — вы явление  и и спол ьзование  
в н у тр е н н и х  резервов, внедрение н а уч ­
ной о р га н и за ц и и  тр уд а  и у л уч ш е н и е  у п ­
равления стр о и те л ьство м . О сущ ествле­
ние всего это го  по зво л ит  не то л ь ко  вы ­
п о л н и ть  и п е р е в ы п о л н и ть  планы  стр о и ­
тельства и у л у ч ш и т ь  его каче ство , но и 
пр евзой ти  пл ановы е задания по росту 
прои зво ди тельн ости  труд а . Массовое 
творче ское  уча сти е  в этом  деле рабо­
чи х , и нж е не р о в , т е х н и к о в  и с л уж а щ и х  
д оро ж но  - с тр о и те л ь н ы х  и м остостр ои ­
те л ь н ы х  о р га н и за ц и й  — га р а н ти я  успе ­
ха.

До сл а вно го  ю билея н а ш е го  социали­
сти ч е с ко го  госуд арства  осталось  два ме­
сяца. З на м е на те л ьную  д ату  советские 
т р у ж е н и к и  в стр е ча ю т  н о вы м и  труд о вы ­
ми усп е ха м и , о сн о в а н н ы м и  на дальней­
шем р а зв и ти и  р е в о л ю ц и о н н ы х  и труд о­
вы х тр а д и ц и й  н аш е го  народа. Эти успе­
хи б уд ут  д остой но  оце не ны  партией  и 
пр ави те льство м  и отм ече ны  пам ятны м и  
знам енам и  ЦК КПСС, П ре зи д иум а  Вер­
хо вн о го  Совета СССР, Совета М инистров 
СССР и ВЦСПС.

Победители в со ц и а л и сти ч е ско м  со­
ре вно ван ии  в честь  50-летия Великой 
О ктя б р ьско й  с о ц и а л и сти ч е ско й  ре­
вол ю ци и  по л уча т  эти  знам ена , ка к  
символ труд овой  
доблести, на веч­
ное хр а не ни е .

Т р ан спо  р т н ы е 
стр о и те л и , в с т у ­
пи в  в ре ш аю щ и е 
дни  ю би лей н ого  
соревн ован и я , с 
честью  в ы п ол н ят  
свои обязательст­
ва.
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ПУТИ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
МОСТОСТРОЕНИЯ

Е. Е. Г И Б Ш М А Н , А. С. И Л Ь Я С Е В И Ч , И . А. ХАЗАН, А. П. Ч А РУ И С К И И , Г. Я. Р У Д Я К О В , Г. С. Ф И Ш Е Р

О течественное м остостроение на автом обильны х д орогах , как  
и многие другие отрасли, достигло за 50 лет Советской власти 
высокого уровня. П ути его развити я были слож ны ми и проте­
кали в непрерывных поисках лучш их инж енерны х решений, 
наиболее отвечаю щ их задачам  развития народного хозяйства 
СССР.

С оветском у государству  досталось в наследство от царской 
России практически полное бездорож ье. Д орож ное м остострое­
ние находилось « а  невысоком техническом уровне. Н а дорогах  
преобладали  деревян ны е мосты. Ч ерез больш ие реки в боль­
ш инстве случаев устраивали  паромны е -переправы или н ап л ав ­
ные мосты. К апитальны е мосты через крупны е пеки -были ред­
кими. Гак, например, через р. Волгу в среднем и нижнем ее 
течении и через все крупны е реки Сибири не было «и  одного 
дорож ного моста.

П ервы е годы после Великой О ктябрьской социалистической 
револю ции были .посвящены, главны м  образом , восстановлению  
мостов, разруш енны х во врем я империалистической и гр аж д а н ­
ской войн. Н о уж е  в 1923— 1924 гг. начался период рекон­
струкции транспорта  и ш ирокого разверты вани я строительства 
ж елезны х и ш оссейных дорог, потребовавш его сооруж ения 
больш ого числа новых мостов.

О днако  техника строительства -мостов и других искусствен­
ных сооруж ений на д о р о гах  в то врем я полностью  основы ва­
лась на дореволю ционном  опыте. Больш ие трудности имели 
место со  -строительными м атериалам и , в особенности с м етал ­
лом. П оэтом у в этот период приходилось ш ироко использовать 
дерево.

Ж елезобетонн ы е конструкции, -слабо освоенные -в дореволю ­
ционный период, применяли м ало, -преимущественно д л я  не­
больш их мостов и труб. Н а некоторы х -переходах через боль­
шие реки строили м еталлические мосты.

Успеш ному строительству деревянны х мостов способствовал 
большой отечественный опыт в этой  области  и, в частности, к а ­
питальный труд  -профессора Е. О. П атона «Д еревянны е мосты». 
Кроме того, в первые ж е годы советской власти была органи­
зована .научно-исследовательская р аб о та  в области строитель­
ных конструкций, д а в ш а я  богаты й м атериал  д л я  применения 
дерева в м остовы х конструкциях. П ользуясь результатами, 
этих работ, проводивш ихся под руководством  проф. Г. Г. Ка- 
расена, а т ак ж е  -предшествующим опытом проектирования и 
строительства, советские специалисты  -создали больш ое число 
прогрессивных деревянны х м остовы х -конструкций, многие из 
которых представл яли  собой вы даю щ иеся сооруж ения. К их 
числу могут бы ть отнесены: мосты с -пролетными строениями 
типа Л ан гер а; деревянны е пролетные строения пролетом
52.5 м с полигональны м верхним поясом, примененные на неко* 
торых м остах Белорусской С С Р, пролетные -строения пролетом
52.5 м с гвоздевы м и соединениями, примененные на Ангаро- 
Л енском тракте; висячий мост с деревянны м и ф ермами ж ест­
кости через р. К атунь пролетом около 100 м и другие.

И н дустриализация народного хозяйства в годы -первых пя­
тилеток вы звала  к ж изни много .нового и обогатила передовой 
техникой многие отрасли строительства, в том числе и д о р о ж ­
но-мостовую

В этот период был построен ряд  крупны х -металлических 
мостов; одним из них следует отметить мост через р. Д непр в 
Киеве (1925 г.). П роект его был составлен группой студентов- 
выпускников К иевского политехнического института под руко­
водством -проф. Е. О. -Патона.

С реди уникальных мостов того времени особый и-нтерес 
представляю т арочные мосты через реки С тары й и Новый 
Днепр, сооруж енны е -по проектам , разработанны м  молодыми 
советскими инж енерам и под руководством  профессора
Н. С. С трелецкого. Эти мосты, построенные из к-ремнистой ста­
ли, -служили д л я  пропуска автом обильного и ж елезнодорож ного 
транспорта. М ост через С тары й Д непр был наибольш им по -про­
лету (224 м) металлическим арочным мостом в Европе.

З асл у ж и в ает  вним ания городской м еталлический арочный 
мо-ст через р. О ку в  Го-рьком; ряд  крупных автодорож ны х мо­
стов через -канал имени Моок-вы; вантовы е мосты через реки 
Мага-ну, С урхоб и Н ары н, построенные -по оригинальным схе­
мам, разработанны м  советскими учеными.

О бразцам и соверш енных и довольно  -смелых д л я  своего вре­
мени сооружений, отличаю щ ихся исклю чительно -большой ши­
риной -п-ри тяж елы х расчетны х нагрузках , являю тся мосты, по­
строенные в Моск-ве в .1937 г.

К  рассм атриваем ом у  -периоду относится так ж е  -строительство 
первой в Советском Сою зе автом агистрали  М осква—М инск и 
ряда  других  крупных дорож ны х строек. В связи с этим значи­
тельно расш ирилось -применение мосто-в из ж елезобетона.

В первые в ш ироких м асш табах  начали -применять эф ф ектив­
ные средства механизации мостостроительны х процессов, а 
т ак ж е  подсобных производств. П овы сились требования к к а ­
честву бетона в сооруж ениях, его лабораторны м  исследовани­
ям и общ ему техническому контролю  строительства.

О днако над  конструкциям и мостов того времени еще дов­
лел дух  стары х инж енерны х традиций. М осты делали  из моно­
литного ж елезобетона, с  устройством громоздких, трудоемких 
деревянны х подмостей. Тем не менее конструкции ж елезобе­
тонных -мостов имели довольно рациональны е формы. Д л я  не­
больш их пролетов уж е делались попытки устройства сборных 
конструкций, элементы которы х изготовляли на строительной 
площ адке. П оявились первы е эстакадн ы е  мосты с опорами из 
ж елезобетонны х свай.

Д л я  мостов с пролетами более 15 м устраи-вали балочно-кон­
сольные и неразрезны е системы, имевшие для  монолитных кон­
струкций рациональное д-вухбалочное поперечное сечение. Бы-
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ли разр аб о тан ы  методы  последовательного бетонирования мо­
стовы х конструкций, обеспечивавш ие монолитность бетона и 
предотвращ авш ие появление в них трещин.

В связи  с больш им объемом р або т  по .строительству м остов 
из м онвлитногв ж елезобетона получила развитие м еханизация 
подачи и укладки  бетонной смеси в опалубку. П ри строитель­
стве р я д а  мостов была применена подача бетона с  помощью 
заводски х  кабель-кранов пролетом  д о  500 м и грузоподъем но­
стью 5 т и более. П оявились такж е  ш олумеханизированны е з а ­
воды  по приготовлению  бетонной смеси.

В мостовых органи зац иях  возникли и постепенно р а зр ас т а ­
лись идеи применения сборного ж елезобетона и перехода на 
индустриальны е методы возведения мостов. В 1940 г. Гушос- 
дором  был проведен конкурс « а  лучш ие реш ения сборных ж е­
лезобетонных мостов. Э тот конкурс д а л  много интересных 
предлож ений по конструкциям  сборных опор и м алы х пролет­
ных строений. В связи с начавш ейся вскоре .мировой .войной 
это важ нейш ее новое течение временно приостановилось и 
лиш ь в конце сороковы х годов возобновилось и р азрослось  до 
больш их общ егосударственны х м асш табов.

Д войственная природа монолитного ж елезобетона, т. е. 
слож ность и трудоем кость производства и, вместе с тем, при­
способленность к возведению  экономичных конструктивны х 
форм, предопределила разную  направленность в  будущ ем р а з ­
витии ж елезобетонного мостостроения. Н екоторы е страны , в 
том числе Советской Союз, создали  условия д л я  применения 
сборного ж елезобетона.

В период ш ирокого применения монолитного ж елезобето­
на в наш ей стране было построено больш ое число крупных и 
оригинальны х по  своему инж енерном у решению мостов. К  их 
числу относятся больш ие мосты -в виде арки с ж есткой з а т я ж ­
кой через к ан ал  имени М осквы и р. Н еву в Л енинграде, ароч­
ный мост через р. А нгару в И ркутске, арочный мост через 
р. М оскву в М оокве, арочны е виадуки в  Сочи и М ацесте, мост 
через р. П ах р у  ,в П о д о льске  и многие другие.

Годы  первых пятилеток характерны  так ж е  быстрым р азви ­
тием советской науки. В дореволю ционное врем я в России н а ­
учная р абота  не бы ла органи зован а и исследовательской д е я ­
тельностью  заним ались отдельны е крупны е русские ученые и 
инженеры. П ервы е ш аги в организации научно-исследователь­
ской работы  по м остам  были сделаны  уж е в 1919— 1923 гг. по 
инициативе и под руководством  проф. Н . С. С трелецкого.

В последую щ ие годы эта  работа бы ла разверн ута  очень ш и­
роко. Видные советские ученые академ ики Е. О. П атон, 
Г. П. П ередерий, проф ессора Н. М. М итропольский, С. А. Иль- 
ясевнч, В. А. К ачурин, Г. К. Е вграф ов, С. А. Бернш тейн, 
Е. Е. Гибш ман и другие своими работам и много способствова­
ли прогрессу отечественного мостостроения.

О дноврем енно со строительством  и научными исследования­
ми советскими специалистам и  бы ла проделана больш ая работа 
по составлению  норм и технических условий проектирования 
и .возведения мостов, а так ж е  но разраб отке  их типовых про­
ектов.

О снованны е на новейш их научных данны х и передовом  
опыте строителей эти нормы содействовали повышению техни­
ческого уровня строительства мостов. Типовые ж е  проекты спо­
собствовали упорядочению  постройки .мостов и внедрению  н а и ­
более соверш енных конструкций.

Яркую  страницу в историю отечественного мостостроения 
вписали наши специалисты  во врем я Великой Отечественной 
войны. Д л я  наступательны х операций К расной армии и обеспе­
чения ее транспортны ми ком м уникациям и потребовалось воз­
ведение огромного числа мостов и восстановления разруш ен­
ных.

Строивш иеся мосты своими конструктивны м и и технологи­
ческими особенностями о тр аж ал и  специфику военных требова­
ний — бы строту .возведения (отсю да стремление использовать 
бы строобрабаты ваем ы е, и главны м  образом , местные м ате­
риалы.)

Б л аго д ар я  грандиозны м объем ам  работ и исключительным 
тем пам  их выполнения мостостроение военного времени в из­
вестной мере предвосхитило черты современного мостострое­
ния, основанны е на принципах индустриализации и поточно- 
скоростного ведения работ.

Основны м м атериалом  военного мостостроения было дере- 
! во. Б ш и  освоены новые конструкции деревянны х мостов: 
досчато-пвоздевы е, сборные блочные и др. Бы л построен ряд 
крупнейш их деревянны х мостов через Волгу, Д непр, Оку, 
Д нестр , Д ау га в у , О ож  и др. П ри этом  .многие из них были тех ­
нически вы даю щ им ися сооруж ениям и, а некоторые пролеты д о ­
стигали  62,5 м, исклю чительно большой величины д л я  тяж елы х 
нагрузок, на которы е они рассчитаны.

В осстановленны й  в 1925 г . м ост  через Д н епр

М ост через П р и пя ть . На с н и м ке  — п р о п у с к  ш л ю зо во го  
кр а н а  через сталеж елезобетонное  пролетное  строени е

Н аводка н а пл а ву  п о л у а р ки  м оста через Е нисей  в К р а с ­
н ояр ске
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Широкий диайаЗой йовЫх решений был осуществлен на ос­
нове гвоздевы х и нагельны х конструкций, границы применения 
которых вышли д ал ек о  за  пределы балочно-разрезны х схем. 
Много гвоздевы х и нагельны х пролетных строений построено 
в балочно-консольных схемах.

'П рим ененны е в период В еликой Отечественной войны м ето­
ды возведения мостов оставили д ал ек о  позади  сущ ествовав­
шие ранее и  значительно опередили зарубеж ны е методы строи­
тельства деревянны х мостов.

Д л я  установки  деревян ны х пролетных строений использо­
вали различны е виды  я а д в и ж к и  готовы х конструкций, у ста ­
новку кранам и  целых ферм и пролетных строений. Н а мосту 
через р. Д н епр  у  К иева гвоздевы е пролетные строения изготов­
ляли и надвигали  конвейерно-ты ловы м  способом по многопро- 
летной неразрезной  схем е. П ролетны е строения системы Л ан - 
гера, длиной 62,5 м  на мосту через р. О ку у Коломны у ста ­
навливали на опоры .со льда  при помощ и специальных м ачто­
вых подъем ников.

В деревян ны х опорах получили распространение блочные 
конструкции, изготовление которы х осущ ествлялось на берегу, 
а установка при помощ и кранов.

П ервы е послевоенны е годы  характерны , главны м  образом , 
массовым восстановлением  народного хозяйства, в том числе 
важ нейш их транспортны х ком м уникаций с мостами на них.

В конце сороковы х годов доро ж н о е  строительство переш ло 
к созданию  в стране крупны х и соверш енных транспортны х а р ­
терий. Э тот новый этап  дорож ного  строительства отличался 
больш ой м асш табностью , уж е  не уклады вавш ейся в старые 
технологические принципы. Это привело к резком у повороту 
в сторону индустриализации  строительства и усиленным поис­
кам новых конструктивны х решений.

Реш ения XIX  съ езда  К П С С  в отношении индустриализации 
строительства, р азви ти я  м еталлургии, роста мощ ности заводов  
по изготовлению  м еталлических конструкций создали  условия 
для  применения м еталлических  мостов. В это  врем я был р а зр а ­
ботан р я д  новы х систем  и конструкций, обеспечиваю щ их б о л ь­
шую экономию  м еталла , простоту заводского  изготовления, 
удобство сборки, удеш евление строительства и  быстрые темпы 
работ. К  вы даю щ им ся сооруж ениям  этого периода мож но от­
нести стальной мост через р. О ку у г. К оломны , у  которого 
речная часть перекры та лодлруж ны м и  аркам и.

В едущ ая роль в р азр аб о тк е  оригинальны х рациональны х 
систем м еталлических автодорож ны х мостов при надлеж ала  
коллективу инж енеров-конструкторов, руководим ом у инж. 
Г. Д . П оповы м.

Больш ие успехи были достигнуты  в области  применения 
сварки в автодорож ны х и городских мостах. Э тому в значи­
тельной мере способствовали работы  института электросвар­
ки А кадем ии Н ау к  УС С Р, создавш его агрегаты  д л я  автом ати ­
ческой сварки в заводски х  и м онтаж ны х условиях, а т ак ж е  н о ­
вую технологию  сварки  под слоем флю са. И з построенных м о­
стов со сварны ми соединениями необходим о вы делить цельно­
сварной мост через р. Н еву  в Л енинграде, построенный в 
1934 г., городской мост через р. Н ем ан, крупнейш ий городской 
цельносварной мост через р. Д непр в  Киеве, открытый в 1953 г.

К  числу новых прогрессивных направлений в строительстве 
металлических мостов следует так ж е  отнести применение объе­
диненных (сталеж елезобетонны х) конструкций и, в частности, 
мостов с  предварительно напряж енны м и сталеж елезобетонны - 
м« пролетными строениями. В ы даю щ имися мостами этого вида 
являю тся мосг имени М . И. К алинина в М оскве, мосты через 
р. Томь и р. Д о н  в  Ростове.

Мост через р. Авунда на автомобильно-троллейбусной 
дороге в Крыму

Одновременно началось бурнбе, все Возражающее Но teM- 
пам развитие сборного ж елезобетона, который, однако, лиш ь 
в сочетании с предварительны м  напряж ением  обрел наиболее 
четкий инженерный смысл и стал практически пригодным для 
реш ения разнообразн ы х  мостостроительных задач.

В новой творческой атм осф ере рож далось м нож ество идей, 
ко претворение их в ж изнь тормозилось медленным развитием 
мостостроительной индустрии. Н есм отря на р азр ы в  м еж ду р а з­
витием средств строительной техники и прогрессом проектируе­
мых конструкций, границы применения сборного ж елезобето­
на в  м остах непрерывно расш ирялись. Д остаточно указать, что 
уж е  в  1956 г. смогли м онтировать мосты из готовых цельно­
пролетных балок пролетом  в свету  40 м и весом д о  90 т (мосг 
через р. М оскву и у  с. И льинокое).

В этот период был построен р я д  больш их автодорож ны х 
мостов через реки П рипять, Д есну, К убань и др. со сборными 
предварительно напряж енны м и пролетными строениями.

Н ар яду  с внедрением сборного ж елезобетона проводилась 
всем ерная индустриализация строительства м остов с монолит­
ными пролетными строениям и: применение зар ан ее  изготов­
ленных арм атурны х каркасов, блочной опалубки и др.

О дноврем енно зародились, соверш енствовались и получили 
право на ж изнь конструкции мостов с главны м и балкам и, со­
ставленными из отдельны х элементов. Такие конструкции 
больш е соответствовали условиям  разбросанности  мостового 
строительства на автом обильны х дорогах  и трудностям  транс­
портирования тяж елы х элем ентов сборного ж елезобетона. П о ­
степенно значение составны х конструкций повы силось. Этот 
вид конструкций откры л ш ирокие возм ож ности д л я  инду­
стриализации мостов больш их пролетов, при их компоновке из 
единых групп блоков в различны е статические схемы. В насто­
ящ ее вр ем я  составны е конструкции —  наиболее распространен­
ный вид ж елезобетонны х мостов больш их пролетов. У спеш но­
му применению их д л я  м ассового строительства автодорож ны х 
мостов способствовали работы  коллективов специалистов Союз- 
дорнии и С ою здорпроекта.

О ценивая итоги развити я отечественного мостостроения за  
последние годы, необходимо отметить, что за  истекш ее сем иле­
тие оно достигло вы сокого уровня и по своей м асш табности и 
объем у реш аем ы х задач  заним ает  одно из ведущ их мест в 
мире.

С остояние отечественной науки в совокупности с  современ­
ной вы числительной техникой позволяет проекти ровать систе­
мы любой слож ности и лю бой статической неопределимости, 
позволяет учиты вать пространственную  работу  мостовы х кон­
струкций, влияние пластических деф орм аций и других  ф акто­
ров. Этим создаю тся предпосылки д л я  вы явления действи­
тельной работы  мостовы х сооружений, более правильного и 
экономного распределения в них м атериала , применения слож ­
ных в статическом отнош ении систем м остовы х сооружений.

Больш их успехов советская м остостроительная техника д о ­
стигла в области  устройства фундам ентов мостовы х опор.

С оврем енная техника погруж ения свай и оболочек больш о­
го ди ам етра  в ком плексе с оборудованием  по извлечению грун­
тов и хорош о освоенная техника бурения скваж ин позволяю т 
устраивать беекессонные ф ундам енты  глубокого залож ения.

В этой области мостостроения, особенно в части примене­
ния труб-оболочек д л я  различны х геологических условий, н а ­
коплен громадный опыт, опередивш ий зарубеж ны й.

С овременные конструкции надф ундаментной части опор о т ­
личаю тся от ранее применявш ихся переходом от традицион­
ных массивных форм к облегченным решениям. П рочность со­

Н адвижка типового сталежелезобетонного пролетного 
строения (60+80+60 м) без пром еж уточны х опор
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временны х м атериалов в сочетании д л я  ряда случаев со сред­
ствами предварительного напряж ения позволяю т при тех ж е 
н агр у зках  проектировать опоры более легкими, пустотелыми, 
при одинаковы х, как  правило, -внешних разм ерах  по всей их 
высоте, что удобно как  -при индустриальном  изготовлении эле­
м ентов опор, так  и при бетонировании на месте, особенно в 
скользящ ей или «ш агаю щ ей» опалубке.

Ш ирокое применение н аходят  так ж е  столбчаты е опоры, со­
бираем ы е из стандартны х заводских  -центрифугированных труб, 
являю щ ихся продолж ением ф ундам ентов -из таких ж е труб без 
перем еж аю щ их' их ростверков. Среди опор этого типа вы деля­
ю тся одностолбчаты е конструкции с двухконсольны м  ригелем, 
успешно применяем ы е п-ри косых пересечениях.

В области ж елезобетонны х мостов достигнуты  наиболее 
крупные успехи, и здесь сказал и сь  особенности социалистиче­
ского строя, при котором  п лан овое  начало и общ егосударствен­
ные интересы определяю т наиболее целесообразное в экономи­
ческом отнош ении н аправлени е в технике. В ы росш ая з а  истек­
ш ее семилетие в несколько р аз  строительная промыш ленность, 
н ах о дящ аяся  в ведении транспортны х хозяйств, в состоянии 
обеспечить сборными ж елезобетонны м и конструкциям и значи­
тельную  часть не только д л я  м остов с разрезны м и пролетными 
строениям и пролетами в свету д о  40 м, но и для  мостов боль­
ших п р о л етав  (до 150 м ), главны м  -образом, рамно-подвесных, 
рамно-консольны х и неразрезны х систем, монтируемых у р ав ­
новеш енным навесны м способом.

Р азви ти е  индустриальной базы , а такж е  транспортно-подъ­
емного и м онтаж ного  оборудования позволило, там , где это 
экономически целесообразно, изготовлять и перевозить :по ж е ­
лезны м  и автом обильны м  до р о гам  цельнапролетны е балки д л и ­
ной до  33 м и весом  д о  60 т. К онструкции таких балок, р а зр а ­
ботанны е и ш ироко исследованны е в С оветском  Союзе, -имеют 
много преим ущ еств по сравнению  -с зарубеж ны м и конструк­
циями -подобного типа. С ледует с удовлетворением  отметить, 
что проблем а склеивания стыков составны х конструкций про­
летны х строений вы ш ла у нас из экспериментальной стадии на 
ш ирокое поле практического применения. П осле освоения клее­
ных ш вов на балочно-консольном  мосту через р. М оскву у Ш е­
лепихи, арочно-консольном  мосту через р. Д непр у  К иева ч 
рамно-консольном  мосту через р. О ку у К аш иры  -сборные ж е ­
лезобетонны е -конструкции с -клееными сты ками стали наиболее 
рациональны м  реш ением  в м остах больш их пролетов.

К ром е конструкций, получивш их наиболее ш ирокое распро­
странение, м огут бы ть отмечены и отдельны е оригинальные 
смелые -решения, .примененные в ряде крупны х мостов. Таким 
является , наприм ер, больш ой ж елезобетонны й мост через 
р. Волгу у С ар ато ва  и арочный мост через р. Енисей в К расно­
ярске, где готовы е полуарки устанавливали  с помощ ью  на­
водки их наплаву .

О ригинальны е конструкции применены так ж е  в ж елезобе­
тонны х м остах через реки Д нестр, Ю жный Буг, на автом о­
бильной дороге П о л тав а— Киш енев и дороге в К рыму.

З а  последние годы в м остах применяю тся полим ерны е м ат е ­
риалы. Одним из примеров успеш ного использования полиме­
ров явл яется  'применение в  м остах резиновы х опорных частей 
взам ен металлических. П омимо экономии дорогостоящ его 
стального литья  резиновы е опорные частя даю т возм ож ность 
просто реш ать задачи  восприятия тем пературны х перемещ ений 
как вдоль, т ак  п  поперек моста. Эти ж е задачи  реш аю тся еще 
более соверш енно при применении опорных частей из резины 
в ком бинации -с ф тороиластом -4 (теф лоном ). Ф торопласт в 
мостостроении откры вает интересные перспективы внедрения 
эф фективнейш их способов м онтаж а ж елезобетонны х пролет­
ных строений м етодам и продольны х н ад вяж ек  и, в частности, 
возведение но способу конвейерно-ты ловой наднижки.

В стальны х м остах долж ны  получить ш ирокое применение 
пролетные строения с ортотроппым настилом, а такж е  совре­
менные висячие и вантовы е системы. Д олж ны  быть проделаны 
работы  по использованию  д л я  мостов легких -сплавов.

Д альнейш ее развитие отечественной мостостроительной тех­
ники долж но идти по пути р азви ти я  индустриальны х метрдов 
изготовления мостовых конструкций, соверш енствования спосо­
бов  их м онтаж а, а т ак ж е  разработки  новых более соверш ен­
ных систем и конструкций мостов, позволяю щ их возводить их 
с наименьш ими экономическими затратам и .

П о д во д я  итоги успехам в  области строительства мостов в 
С С С Р , необходимо отметать, что советская м остовая наука и 
техника дал ек о  ш агнули вперед по сравнению  с дореволю ци­
онным уровнем и вышли на передовые позиции среди стран 
м ира.

У Д К  624.041.65:693.554

Снижать расход арматуры 

в сборных железобетонных 

пролетных строениях
И. А. М А ТА РОВ, Ю. И. Б А Р Е Н Б О Й М , Е. П. Д У Б РО В А , 

М. Б . Ф Е Л Ь Д М А Н , Ф. ,Г. Г О Л И Ц И Н

О бобщ ение отечественного и зарубеж н ого  опыта п роекта  
рования и строительства предварительно напряж енны х ж елезо­
бетонных мостов, проведенное в последние годы Ц Н И И С ом  я 
проектными организациям и, п о к азало , что в отечественных -мо­
стах расход ненапрягаем ой арм атуры  (обычной) значительно 
выше, чем в зарубеж н ы х (рис. 1). М еж ду тем расход ненапря- 
гаемой арм атуры  в общ ем расходе м еталла заним ает большой 
удельы й вес —  50—65% , а в отдельны х м остах и 70—80%. 
С ледует отметить, что в практике проектирования последних 
лет, например, в униф ицированных пролетны х строениях, на­
блю дается тенденция к дальнейш ем у увеличению  расхода  не­
напрягаем ой арм атуры  (см. рис. 1 ).

И ногда вы сказы вается мнение, что данны е о расходе а р м а ­
туры в  зарубеж н ы х м остах не показательны  д л я  наш их усло­
вий в силу различий в нормах, нагрузках, условиях изготовле­
ния и м онтаж а конструкций. С этим нельзя согласиться.

П робная проектировка пролетны х строений длиной 33 м, 
проведенная Л енгипротрансм осгом  и Киевским ф илиалом  Со- 
ю здорпроскта по техническому заданию  и при участии 
Ц Н И И С а, п о к азал а , что и для -отечественных условий можно

о' ■

Рис. 1. Расход н ен ап рягае м о й  а р м а ту ­
ры  а в то д о р о ж н ы х  м остов  в отече ст­
венной  и за р уб е ж н о й  п р о е кт и р о в ка х :
1 — унифицированные конструкции; 2 — 
Франция; 3 — Италия; 4 — ГДР, ФРГ и 
Австрия; 5 — Союздорпроект; 6 — Гипро- 

трансмост и Киевгипротранс

Рис. 2. П оперечны е 
сечен ия  балки :

а - - автодорожного 
пролетного строе­
ния {I =  32,96 м); б — 
железнодоро ж н о г о 

(I -  27,6 м)
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запроектировать конструкции е расходом  ненапрягаем ой а р м а ­
тур» на уровне зарубеж н ого  проекти ровани я1.

Повышенный расход ненапрягаем ой арм атуры  вы зы вается 
причинами производственного и конструктивного х а р ак ­
тера, а т ак ж е  несоверш енством технических условий. С трем ле­
ние уменьш ить м онтаж ны й вес  сборных блоков за  счет проек­
тирования ребра миним альней толщ ины, зам ена полигональ­
ных пучков прям олинейны м и с целью  облегчения процесса н а ­
тяжения арм атуры  н объединение диаф рагм овы х  пролетных 
строений только в плоскостях  ди аф рагм  — все это приводит к 
увеличению усилий, д л я  восп ринятая  которы х приходится уве­
личивать ненапрягаем ую  арм атуру . Исклю чение ди аф рагм  и 
обеспечение, совместной работы  б ал о к  пролетных строений пу­
тем их объединения только  по  плитам  так ж е  приводит к  по­
вышенному расходу  в них арматуры .

В свою очередь и СН 200-62 требует неоправданно больш о­
го расхода напрягаем ой  арм атуры  д л я  ниж них поясов балок.

Тенденция к  уменьш ению  сечений ж елезобетонны х кон­
струкций за  счет дополнительного насы щ ения их арматурой 
способствует повыш ению  напряж ений в бетоне и возникнове­
нию трещ ин, сниж аю щ их долговечность мостов. Таким  о б р а ­
зом, вопрос уменьш ения расхода  обычной арматуры  имеет 
не только экономическую  основу, но и непосредственно связан 
с повышением качества ж елезобетонны х конструкций.

В 1964 г. М остостроем  №  4 бы ло изготовлено и установлено 
в одном из пролетов автодорож ного  путепровода в г. Л ипецке 
пролетное строение длиной 32,96 м с уменьш енным расходом 
обычной арм атуры  по п роекту  К иевского ф илиала Сою здор- 
проекта, в основу которого полож ен  типовой проект (выпуск 
149-62). Р асч ет  блоков  на совместное действие изгиба и круче­
ния произведен по методике М И И Т А 2, которая  дает  во зм о ж ­
ность учесть изгиб стенок балок  из их плоскости в случае экс­
центричного при лож ения внешней нагрузки. Р ебра  балок про­
верены на главны е н апряж ен ия не только на действие основ­
ных усилий, но такж е, но  примеру зарубеж ной  практики, и 
на совместное действие изгиба и кручения. С трем ясь к повы ш е­
нию трещ иностойкости конструкции ( были приняты сниженные 
предельные значения главны х растягиваю щ их напряж ений  (до
11.1 кГ /см 2 без учета кручения, вм есто  24,5 к Г /см 2 основного 
проекта), что потребовало некоторого .возрастания объем а б е ­
тона блоков за  счет увеличения толщ ины  ребер в верхней их 
части — внизу ш ирина ребра 16 см, вверху — 24 см (рис. 2, а). 
Новое очертание ребер балок  п о зво л яет  уменьш ить свесы пли­
ты и соответствую щ е сократить расход расчетной арм атуры  в 
плите проезж ей части, а сниж ение величины главны х нап р яж е­
ний в ребрах  блоков — ограничиться постановкой хомутов 
диаметром 8  мм с ш агом  30 см.

В озм ож ность увеличить ш аг хом утов в ребрах балок по 
сравнению с требованиям и С Н  200-62 при сниж енны х значе­
ниях главны х растягиваю щ их напряж ений подтверж дается  экс­
периментальными исследованиям и Ц Н И И С а, а так ж е  за р у ­
бежной и отечественной практикой. У тверж денны е в текущ ем 
году «У казания по проектированию  ж елезобетонны х и бетон­
ных мостовы х конструкций» так ж е  разреш аю т постановку  в 
ребрах балок  автодорож ны х мостов хом утов с ш агом 30 см при 
условии тщ ательного  их расчета на изгиб и кручение.

Значительно сокращ ена обы чная арм атура  в нижних поя­
сах: приняты  хомуты  диам етром  6  мм с ш агом 30 см вместо 
соответственно 8  мм и 15 см н о  типовому проекту, как  это вы ­
текало из требования п. 370 СН 200-62.

У становлено, что различие в ш аге  хом утов в пределах  10— 
30 см практически не оказы вается на образовании и .развитии 
продольных трещ ин в предварительн о  обж им аем ы х поясах, 
т. е. трещ ин, вы зы ваю щ их обоснованны е опасения за долговеч­
ность конструкции. И зб еж ать  образования  трещ ин д аж е  при 
сравнительно высоких напряж ен иях  предварительного обж атия 
бетона возм ож но технологическими м ероприятиями, в частно­
сти применением м алоусадочного цемента при умеренном 
удельном расходе  его, использованием  чистого отсортирован­
ного щ ебня, м ягкого реж им а пропаривания и др. Этими меро­
приятиями у далось  снизить общий расход арм атуры  на про­
летное строение (Г-10,5 и д в а  тро ту ар а  по 1,5 м) по сравне­
нию с типовым проектом на ненапрягаем ой арм атуре — на. 
39%.

Сравнительные данны е о расходе обычной арм атуры  по о т ­
дельным конструктивны м  элем ентам  балок приведены на 
рис. 3.

1 А. И. М а т а р о в . К вопросу снижения расхода ненапрягаемой 
арматуры п предварительно напряженных конструкциях железобетон­
ных мостов. Сборник научных трудов ЦНИНС, 1966, вып. 18

2 Г. К- Е н г а ф о и и др. «Предварительно напряженные ба­
лочные пролетные строения мостов». «Трансжелдорнздат», 1962

И зготовление опытных балок путепровода осуществлено 
Киевским заводом  М остостроя №  1 на передвижном стенде 
без наруш ения обычного технологического процесса. Ф орма б а ­
лок позволила использовать имеющиеся на заводе  щиты ме­
таллической опалубки без их переделки, а увеличение сечения 
ребер —■ применить бетон с крупны м щебнем двух  размеров 
с наибольш ей крупностью  40 мм вместо 26 мм при изготовле­
нии типовых балок. В .результате этого расход цемента м ар­
ки 600 составил 450 кг .вместо 520—530 кг на 1 м3 бетона при 
изготовлении типовых балок.

Д непропетровской Н И С  О ргтрапсстроя бы ло установлено, 
что трудоем кость изготовления опытных балок, несмотря на 
некоторое увеличение их объем а, на 15% меньше, чем типовых.

В 1965 г. перед вводом в эксплуатацию  путепровод осмот­
рен мостовой лабораторией  Ц Н И И С  и испы тан под нагрузкой. 
П олучены удовлетворительны е результаты . В частности, не об­
наруж ены  дефекты  в нижних поясах, в которы х напряж ения 
при обж атии достигали 0,54 от фактической кубиковой проч­
ности.
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Р ис. 3. Р асход  н ен ап рягае м о й  а р м а тур ы  по к о н с т ­
р у к т и в н ы м  элем ентам  п р о л е тн ы х  стр о е н и й  авто ­

д о р о ж н ы х  м остов  (I -  33 м)
/  — типовые; I I  — унифицированные: I I I  — опытные

конструкции;
I — плита; 2 — ребра; 3 — диафрагмы; 4 — нижний 

пояс

. В 1965— 1966 г. М остостроем  №  1 было изготовлено и у ста­
новлено на одном из ж елезнодорож ны х мостов пролетное стро­
ение длиной 27,4 м с уменьш енным расходом  обычной арм ату­
ры (проект Л ен гип трансм оста), конструкция которого имеет 
некоторые отличия от типового вы пуска 184-2 (рис. 2 ). Т ак  же, 
как  и при 'проектировании автодорож ного  пролетного строения 
с уменьш енным расходом  арм атуры , и данном  случае произве­
ден расчет блоков на совместное действие изгиба и кручения 
н 'вместе с тем предельны е значения главны х растягиваю щ их 
напряж ений значительно сниж ены до 9,2 кГ /см 2 вместо 
21,9 кГ /см 2 по типовому проекту. С нижение .величин главных 
напряж ений достигнуто 'путем некоторого изменения очертания 
наклонны х пучков напрягаем ой арм атуры  и назначения пере­
менной толщ ины ребра в  пределах крайних панелей (224-
4-34 см ). Толщ ина стенки в средней части пролетного строе­
ния принята равной 2 2  см вместо 2 0  см по типовому проек­
ту. К ром е того, уменьш ено количество диаф рагм  н полностью 
исключены ребра ж есткости.

С нижение величины главны х напряж ений позволило ограни­
читься постановкой хомутов в ребрах блоков диаметром 8  мм 
с ш агом 20 см. В нижних поясах ш аг хомутов принят 20 см. 
С нижение расхода обычной арм атуры  получено такж е в ре­
зультате .применения напрягаем ой арм атуры  с  нормативным со­
противлением 17 000 кГ /см 2 вместо 15 0 0 0  кГ /см 2, как предусмо­
трено в типовом проекте, что позволило исключить расчетные 
ненапрягаем ы е стерж ни ниж него пояса. Уменьшен расход не­
расчетной арм атуры  нижней части плиты проезж ей части.

В опытных ж елезнодорож ны х пролетных строениях расход 
арм атуры  удалось снизить на 31,5—33% , в том числе ненапря- 
гаемой — на  57,5% , объем ж е бетона увеличился всего на 
2— 3,5% .

Т ак ж е, как  и д л я  балок автодорож ного путепровода, для 
приготовления бетона м арки 400 использован гранитный щ е­
бень двух разм еров с наибольш ей крупностью 40 мм. Это по­
зволило уменьш ить расход цемента марки 600 с 463 кг/м 3 до 
396 кг/м 3 (общ ин расход цемента снижен на 10% ).
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О пыт изготовления блоков с уменьш енным расходом  ар м а­
туры п о к азал , что мож но полностью избеж ать деф ектов бето­
нирования в виде пустот и раковин  под наклонны ми пучками 
и вблизи оттяж ек, если обеспечить выполнение технологиче­
ских требований укладки бетонной смеси: вести укладку  н а ­
клонными слоями от торцов балки к  середине с обязательны м  
опереж ением заполнения бетоном нижнего пояса на 1,5— 2  м; 
предусм отреть тщ ательное вибрирование бетонной смеси с по­
мощью  наруж н ы х и глубинных вибраторов, опускаемы х до ни­
за опалубки, а такж е с помощ ью  виброднищ а; обеспечить кон ­
троль за  укладкой смеси в нижнем поясе, предусм отреть в 
опалубке «окна» через *1'—1,5 м, контролировать отсутствие пу­
стот в стенке и поясе путем  простукивания опалубки деревян ­
ными молотками.

Н аблю дения О ргтрансстроя п оказали , что у ж е  при изготов­
лении первых опытных пролетных строений трудоем кость о к а ­
залась ниж е на 15% по сравнению  с изготовлением типовых 
пролетных строений.

В настоящ ее врем я пролетное строение с уменьш енным р ас ­
ходом арм атуры  эксплуатируется  н а  одном « з  ж елезн о до р о ж ­
ных мостов и ещ е одно — устанавли вается .

Опыт проектирования и строительства предварительно н а ­
пряж енны х ж елезобетонны х пролетных строений с уменьш ен­
ным расходом  обычной арм атуры  позволяет сделать следую ­
щие выводы:

1. Р асх о д  обычной арм атуры  в  пролетны х строениях из 
предварительно напряж енного  ж елезобетона мож но снизить, 
если изменить ф о р м у  поперечного сечения балок , толщ ину ре­
бер и схем у напряж енного  арм ирования, уточнить некоторые 
требования технических условий по армированию  балок про­
летных строений и, наконец, если повы сить качество  укладки  д 
проработки бетонной смеси.

2. Р асх о д  ненапрягаем ой арм атуры  м ож ет бы ть уменьш ен 
так ж е  за  счет применения сталей м ар о к  2572С и 35ГС вместо 
менее прочны х сталей м арки Ст. 5, а такж е  за  счет замены, где 
это возм ож но  и целесообразно, обычной арм атуры  на вы соко­
прочную напрягаем ую .

3. Н а  основе СН-365-67 следует составить проекты-серии 
пролетных строений с уменьш енным расходом  ненапрягаемой 
арм атуры , предусм атривая использование оснастки д л я  изго­
товления типовы х пролетных строений.

4. Н еобходим а д о р або тк а  проектов униф ицированны х пред­
варительно напряж енны х пролетных строений с щелью резкого 
сниж ения р асхода  арм атуры .

Ш ирокое применение предварительно  напряж енны х ж елезо ­
бетонны х пролетны х строений с уменьш енным расходом  ар м а­
туры позволит экономить еж егодно несколько ты сяч тонн м е­
тал л а  и вм есте с тем  будет способствовать повыш ению  качест­
ва пролетны х строений из предварительно напряж енного  ж е ­
лезобетона.

У Д К  624.21.094.1

Сборные железобетонные 
опоры мостов

В. Н . К У Ц Е Н К О

Известно, что из общ его объем а бетонной кладки  мостов на 
толю  надф ундаментны х частей опор приходится до 30— 40% . 
Ш ирокое применение сборных ж елезобетонны х конструкции 
д л я  их устройства позволит повы сить производительность тру­
да. сократить сроки и снизить стоимость строительства.

М остостроем №  2 в течение длительного времени прово­
ди лась работа по созданию  конструкции опор из сборных кон­
струкций д л я  больших и средних мостов и проверка их строи­
тельны х и эксплуатационны х качеств. С учетом накопленного 
опыта в конструкции вносились улучш ения. Эти пазработки  вы ­
полнялись с помощью и при участии каЛ адры  «Мосты и тонне­
ли» Н И И Ж Т а, пооектны х институтов Л енгиноотоансм ост. Гя- 
протрансм ост и Сибгипротранс, а т ак ж е  Ц Н И И С а. В 1962 г. 
институтом  Л енгипротрансм ост на основе предлож ений М осто­
строя №  2  был выпущен типовой проект сборно-монолитных 
опор мостов (инв. №  128), которы е получили в Сибири и на 
Д ал ьн ем  В остоке ш ирокое .распространение.

П о этом у проекту сборно-монолитная опора автодорож ного 
моста с пролетам и  в  свету до 30 м (рис. 1) состоит из сбор-

Рис. 1. С борно-м онолитная оп ора  моста
1 — блоки-оболочки; 2 — бетонные блоки; 3 — сборный ригель

ных элементов горизонтального членения — блоков-оболочек 1, 
образую щ их наруж ную  поверхность опоры, и ядр а  опоры, за ­
полненного бетонными блокам и 2  или монолитным бетоном. 
Ригель 3  опоры такж е  сборный, состоит из двух  или четырех 
элементов, объединенны х в коробчатую  конструкцию , запол­
няемую  монолитным бетоном с установкой  арм атурного  к ар ­
каса.

С борносгь тела опор позволит уменьш ить трудовы е затраты  
на 25—30% по сравнению  с монолитной кладкой, т. е. на 
1000 м3 кладки экономится 280—340 чел.-дней. Резко  сокращ а­
ю тся сроки строительства опор.

И спользование элем ентов горизонтального членения (бло­
ков-оболочек) выгодно тем, что дает  возм ож ность при д вух­
трех типоразм ерах сборных элементов назначить различную  
вы соту опор. В других типах опор, например с использовани­
ем вертикальны х столбов (колонн), д л я  опор разной высоты 
требую тся столбы различны х длин, поэтому обезличенная з а ­
готовка их недопустима.

С равн ивая опоры разны х лет постройки, м ож но отметить 
тенденцию  к уменьш ению их массивности за  счет ступенчатого 
изменения разм еров сечений, а так ж е  удлинения консолей ри­
гелей. Так, у мостов, построенных в 1963 г. (рис. 2 ), размеры 
сборных опор почти не отличаю тся от разм еров применявш их­
ся ранее опор из монолитного бетона (консоли ригелей корот­
кие). При дальнейш их конструктивны х р азр аб о тк ах  опоры 
приняты  менее массивными (ригели с длинны ми консолями). 
Н а рис. 3 показаны  опоры нового типа строящ егося моста; в 
связи с небольш ими разм ерам и  опор в плане блоки-оболочки 
имеют зам кнуты й контур, причем каж ды й  р яд  состоит только 
из одного блока.

Р ис. 2. О поры  м оста п о с тр о й ки  1933 г.
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Р ис. 3. О поры  стр о я щ е го ся  м оста

Уменьш ение м ассивности опор, особенно при блоках-обо­
л очках  зам кнутого  контура, ж елательно  не только по экономи­
ческим соображ ениям , но так ж е  для  уменьш ения влияния 
усадки  бетона и тем пературны х деф орм аций на напряж енное 
состояние бетона.

Д л я  опор, имеющих различны е размеры  в плане, каж ды й 
р я д  кладки  м ож но набирать из нескольких элементов, как  это 
д елается  в опорах ж елезнодорож ны х мостов. В этом случае 
блоки, образую щ ие продольны е стороны опоры, имеют в плане 
форм у д в у т ав р а  с полками разной длины. О тсутствие зам кну­
того контура в таких блоках сниж ает внутренние нап р яж е­
ния от усадки  бетона и ум еньш ает вероятность появления у са­
дочны х трещ ин.

Рис. 5. Б л о ки -о б о л о чки , пр и м е н е н н ы е  для с о о р уж е н и я  
о п у с к н ы х  колодцев

Разм еры  и количество элементов в опоре определяю т в за ­
висимости от м аксим ально допустимого веса одного блока 
(5—5,5 т ) , принятого с учетом использования подъемных и 
транспортны х средств.

Блоки-оболочки имеют (высоту д о  50 см, толщ ину стенки до 
40 см. П рактика показала , что ф орм а сечения блока-оболочкч 
типового проекта (рис. 4, а) обл адает  некоторыми недостат­
ками.

Н овая, реком ендуем ая форм а сечения (рис. 4 ,6 ) ,  имеет 
нижню ю  постель ш ириной всего 5 см. Это обеспечивает н адеж ­
ное заполнение горизонтального ш ва раствором  при бетониро­
вании или зам оноличивании ядра . Н аклон  верхней части внут­
ренней поверхности обеспечивает удобство распалубки блока, 
одновременно улучш аю тся условия сцепления блоков-оболочек 
с бетоном ядра. П о наруж ны м  граням  имею тся фаски высотой 
2 см. П осле м онтаж а опоры ш вы снаруж и расш иваю тся без з а ­
полнения образовавш ихся рустов, которы е архитектурно по д ­
черкиваю т сборность конструкции.

Блоки-оболочки монтирую т на клиньях-прокладках  мини­
мальной толщ ины 0,5— 1 см, а не на растворе, как  это реко­
мендует типовой проект, поскольку при узкой постели блока в 
этом нет необходимости.

При м онтаж е опор блоки-оболочки вы клады ваю т на про­
кладках  до  пяти— восьми рядов, затем  заполняю т ядро  бето­
ном м арки 150. В зимнее время, в зависим ости от температуры, 
смонтированные ряды  блоков-оболочек укры ваю т брезентовым 
тепляком  и обогреваю т горячим воздухом  перед заполнением 
ядра  или устанавливаю т потолок на смонтированную  часть, 
заделы ваю т швы бумагой и обогреваю т (воздухом только вну­
треннюю полость опоры.

И зготовляю т блоки-оболочки из бетона марки 400, м орозо­
стойкостью  300 в металлических ф орм ах-опалубках  на вибро­
столах. В М остострое №  2 организовано централизованн ое из­
готовление металлических опалубок блоков-оболочек для 
строек треста. О пыт показал , что бетонирование блоков-оболо­
чек в деревянной опалубке не позволяет вы дер ж ать  необходи­
мые допуски разм еров блоков, из-за чего при м онтаж е получа­
ются свесы, неравномерны е ш вы и т. п., что ухудш ает внеш ­
ний вид опор.

Опыт строительства и эксплуатации в суровы х сибирских 
условиях многих больш их мостов со сборно-монолитными опо­
рами свидетельствует о хорош ем качестве этой конструкция. 
Вместе с тем нуж но отметить, что типовой проект №  238 уж е 
устарел и нуж дается  в улучш ении. К ром е изменения формы 
поперечного сечения блоков-оболочек, необходим о пересмот­
реть конструкцию  заполнения ядра , так  как  применение «пла­
ваю щ их» в монолитном бетоне блоков трудоем ко и нетехноло­
гично. З ап о л н ять  ядро  нуж но монолитным бетоном. П римене­
ние блоков-оболочек прям оугольной формы в плане неж ела­
тельно. Н еобходим о внести некоторы е поправки в реком енда­
ции по технологии работ. Ж ел ательн о  с учетом имеющегося 
опыта отобрать м инимальное количество наиболее удобных 
типоразм еров блоков-оболочек д л я  строгой униф икации опор. 
Это даст  возм ож ность м ногократно использовать опалубку, 
а т ак ж е  органи зовать массовое изготовление блоков-оболочек 
на заво дах  ж елезобетонны х конструкций.

М остострой №  2 применяет конструкцию  типа блоков-обо­
лочек так ж е  и при сооруж ении фундам ентов опор, например 
для  изготовления опускных колодцев. Н а  рис. 5 показан  смон­
тированны й из блоков-оболочек опускной колодец для ф унда­
мента опоры моста.

Б л аго д ар я  использованию  сборных конструкций во всех 
элем ентах моста — ф ундам ентах, опорах и пролетных строе­
ниях —• достигается  вы сокая степень индустриализации строи­
тельства. Так, например, на строительстве одного из мостов 
длиной, равной 765 м, более 60% всего объем а бетона и ж еле­
зобетона составляю т сборные конструкции, изготовляемые на 
полигоне, располож енном  на расстоянии 300 км от места стро­
ительства. Н а строительной площ адке  выполняю тся главным 
образом  м онтаж ны е работы.

Н еобходим о п р о д о лж ать  соверш енствовать конструкции 
сборных опор, расш ирять их производство и улучш ать качест­
во. Сейчас конструкции сборны х опор изготовляю тся только си­
лам и строительны х организаций. Необходимо, чтобы и заводы 
М инистерства транспортного строительства С С С Р освоили вы­
пуск этих конструкций.
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У Д К  625.745.12:624.21.012.46

Предварительно-напряженные 
пролетные строения 

с неполным обжатием бетона
Л . И. И О С И Л Е В С К И И . П Н. РО М А Н О В .

М. Б. Ф Е Л Ь Д М А Н , Е. П. Д У Б Р О В А

Чтобы обеопечить полную  трещ иностойкость бетона в про­
летных строениях автодорож ны х мостов ( I I I  предельное со­
стояние) иод  нормативны м и нагрузкам и с учетом динам иче­
ского воздействия проектировщ ики вы нуж дены  назначать м ар ­
ку бетона, поперечные сечения балок  и напрягаем ой арм атуры  
большими, чем требуется расчетом по I и II предельны м со­
стояниям. У читы вая это, а т ак ж е  м алую  вероятность расчет­
ных сочетаний нагрузки и меньш ую  ответственность III  пре­
дельного состояния по сравнению  с I и II, в СН 200-62 для  
расчетов на трещ иностойкость нагрузки приняты: Н-30 без ди­
намического коэфф ициента, а Н К -80 с коэфф ициентом 0.8. При 
стерж невой ар м атуре  допускаю тся так ж е  растягиваю щ ие н а ­
пряж ения в бетоне. О днако  и при этих условиях расчет на 
трещ иностойкость является  реш аю щ им ф актором  при назначе­
нии п ар ам етр о в  конструкций.

На граф ике рис. 1 видно, что расход напрягаем ой ар м ату ­
ры во всех пролетны х строениях длиной 6 —33 м определяет 
расчет по II I  предельном у 'состоянию. Количество излишней

Д л и н а  балки,  м  
Рис. 1. Площадь напрягаемой арматуры , необходимая 
при расчете по первому (1, 3) и третьему (2, 4) предель­
ным состояниям в эксплуатации и соответствующ ая пол­
ной трещ иностойкости при нормативны х на грузках  (с 

динамикой)
1, 2 и 5 — для типовых плитных пролетных строений длиной 
6—18 м (Союздорпроекта); 3, 4 и 6 — то же, балочных дли­

ной 11,36—32,96 м (Киевского филиала Союздорпроекта)

арматуры , поставленном по условиям  трещ иностоикости, по 
сравнению с арм атурой , поставленной по условиям  прочности, 
достигает в плитных пролетны х строениях 40% , в балочных 
15% (при расчете по СН 200-62), 50% в плитных и 25% в б а ­
лочных при полной трещ иностойкости 'конструкции.

Н еобходимы е м арки бетона пролетного строения, опреде­
ляем ы е I предельным состоянием в стадии эксплуатации и III 
предельным состоянием в момент предварительного обж атия 
бетона по СН 200-62 и по новым «У казаниям » СН 365-67, 
приведены на рис. 2 .
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Рис. 2. М арки бе­
тона для пролет­
ны х строений, оп­
ределяемые расче­

том:
/ — по I предельно­
му состоянию в ста­
дии ‘ эксплуатации;
2 — no III предель­
ному состоянию в 
момент предвари­
тельного обжатия 
бетона по СН 200-62;
3 — по новым «Ука­

заниям» СН 365-67

Условие ранней передачи усилий н атяж ен и я  арм атуры  при 
прочности бетона 0 , 8  от  марки вы зы вает  необходим ость в б а л ­
ках длиной свыш е 1 2  м увеличивать марочную  прочность на 
10—20% (по СН 200-62) и на 20— 30% (по СН 365-67) в срав­
нении с тем, что требуется по расчету на прочность в стадии 
эксплуатации.

Во избеж ание этого в ряде конструкций отпуск натяж ения 
предусмотрен при прочности 0,9— 1 от м арки бетона, что уве­
личивает время терм овлаж ностной обработки изделий и зад ер ­
ж ивает оборачиваем ость технологического оборудования.

В зарубеж ной  практи ке  в связи с меньш ими, чем приняты 
в СН 200-62, допускаемы ми напряж ениям и в бетоне в момент 
обж атия (0,33—0,4 от м арки ), требования полной трещ ино­
стойкости под эксплуатационны ми нагрузкам и  такж е  часто при­
водят  к увеличению  разм еров сечений, необходимых для  р а з ­
мещ ения напрягаем ой арм атуры .

С 1948 г. в Англии н а  автодорож ны х п утеп роводах  приме­
няют балки с «частичным» или «ограйиченным» предваритель­
ным напряж ен ием 1, в которы х под временными нагрузкам и 
допускались растягиваю щ ие напряж ен ия величиной 40— 
50 кГ /см 2. «Частичное» преднапряж ение позволило су­
щ ественно снизить строительную  вы соту сооружений. И спы та­
ния более 1500 таких балок расчетными нагрузкам и  показали , 
что при растягиваю щ их напряж ениях  в бетоне 50— 70 кГ/см 2 
появляю тся лиш ь волостны е трещ ины менее 0,02—0,04 мм, 
а д л я  предотвращ ения коррозии величины раскры тия трещ ин 
не долж ны  превыш ать: д л я  высокопрочной проволоки 0 ,1  мм, 
стержневой арм атуры  — 0,3 мм. П ролетны е строения с «частич­
ным» предварительны м  напряж ением  получили ш ирокое рас­
пространение в Англии, Ф РГ , СШ А и других странах. 
Степень трещ иностойкости конструкций стали н азначать  в з а ­
висимости от ее влияния на стоимость сооруж ения в каж дом  
конкретном случае.

Отечественные исследования2 установили предельны е вели­
чины раскры тия трещ ин 0,1—0,3 мм, гарантирую щ ие коррозие- 
стойкость арм атуры  в  зависимости от ее вида, ди ам етра  и сте­
пени напряж ения.

Учитывая значительное влияние степени трещ иностойкости 
на технико-экономические показатели нреднапряж енны х конст­
рукций, М осковский институт инж енеров транспорта, К иев­
ский ф илиал С ою здорпроекта и М остострой №  1 с 1960 г. 
провели цикл эксперим ентальны х, исследовательских и п р о ­
ектных работ, на основании которы х предлож ены  конструкции 
пролетных строений с уменьш енным обж атием 3 бетона или не­
полным натяж ением  арматуры .

Расчет таких автодорож ны х пролетны х строений вы пол­
няется4 для  трех видов нагрузок.

11,36 14,06 16.76 22,16
Д л и н а  б а л к и ,

32Д6

Рис. 3. Д и а гр а м м а  кол и че ства  (л,%) т р а н с п о р тн ы х  ед и н иц  
(весом Q, т) в а вто п а р ке  в СССР и ра сче тны е  уси л и я  (М, тм) 
от  н о р м а ти в н ы х  н а гр у з о к  в б а л ка х  у н и ф и ц и р о в а н н ы х  п р о ­

л е тн ы х  стр о е н и й  (пролетом  I, м)
/ — фактические нагрузки; 2 — перспективные; 3 — от 0,8 НК-80;

4 — Н-30+толпа; 5 —  0,5 НК-80; 0,7 Н-30+ толпа;
6 — (1 +  р) Н-10+толпа

Первый — нагрузки 0,7 Н-30 или 0,5 НК-80 с полной обес­
печенностью трещ иностойкости. Э тот расчет определяет необ­
ходимое натяж ение арм атуры  и обж атие  бетона.

' P .  W. А Ь е 1 е s. Partia l prestressing in England. «Journal of the 
prestressed Concrete Iustitute», 1963, № 1, v. 8

2 «Бетон и железобетон», 1965, № 11.
3 «Транспортное строительство», 1967, № 4 и 1962, N° 6.
4 Л. И. И о с и л е в с к и й .  «Долговечность предварительно на­

пряженных железобетонных балочных пролетных строений мостов». 
Транспорт, М., 1967.
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Рис. 4. Р е зул ьта ты  и с п ы т а н и я  п р о л е тн о го  стр о е н и я  (/= 22 ,16  м) 
с у м е н ь ш е н н ы м  о б ж атие м  бетона:

а  — изгибающие моменты (тм) в балке в 1/2 пролета; б  — относитель­
ные прогибы балок; в — расчетные напряжения в бетоне балок, 

кГ/см2; г  — то же, фактические *
1 — фактические; 2 — расчетные

В торой — норм ативны е нагрузки в невыгоднейш ей ком би­
нации и с учетом  динам ики. Т акое воздействие нагрузок на 
мост —  чрезвы чайно редкое, но возм ож ное событие. Расчетом  
допускаю тся растягиваю щ ие напряж ен ия (50—70 кГ /см 2) в 
ниж них п о я с ах  и проверяю тся напряж ен ия в арм атуре  и бе­
тоне, прогибы и раскры ти е  трещ ин. Все эти величины не д о л ж ­
ны превы ш ать соответствую щ ие расчетны е нормируемые 
С Н иП  П .Д -7,62, а допустим ое раскры тие трещ ин следует пр и ­
нять 0 , 1—0 , 2  мм в зависим ости от вида  и ди ам етр а  нап р ягае­
мой арм атуры .

Третий —  предельны е нагрузки, соответствую щ ие расчету 
на прочность. Р асчет  на прочность таких  конструкций ничем не 
отличается от норм ированного расчета. Он до л ж ен  пр едо твр а­
тить наступление предельного состояния при воздействии на 
сооруж ение редчайш его сочетания нагрузок, которы е могут 
встретиться хотя  бы один р аз  в период эксплуатации.

Н а рис. 3 представлена ди аграм м а распределения по весу 
транопортных единиц1, ф актических 1 и перспективны х 2 а вто ­
мобильны х нагрузок в 'СССР, а так ж е  расчетны е усилия от 
норм ативны х нагрузок  (см. рис. 3) в б алках  униф ицирован­
ных пролетны х строений (С ою здорпроекта), из которого сле­
дует, что первы й вид нагрузок  на трещ иностойкость полностью 
охваты вает частообращ аю щ иеся нагрузки (в том числе Н-10 с 
учетом динам ики  и толп ы ), составляю щ ие более 95% всего 
автопарка. Т аким  образом , очевидно, что предполагаемы й 
принцип проектирования гарантирует практически полную 
трещ иностойкость в больш инстве конструкций.

В 1962 г. М остостроем  №  1 изготовлено первое опытное 
пролетное строение длиной 22,16 м с уменьш енным обж атием  
бетона (рис. 4 ), а с 1966 г. организован  вы пуск опытной серил 
автодорож ны х пролетны х строений длиной 16,76 и 22,16 м. К р о ­
ме того, по проекту К иевского ф илиала С ою здопроекта сдела­
но опытное пролетное строение длиной 32,96 м. Во всех опы т­
ных конструкциях расх о д  вы сокопрочной проволоки на 45— 
2 0 % меньш е, чем в типовы х; сниж ены  на 25—30% усилия н а ­
тяж ения арм атуры , уменьш ены напряж ен ия в бетоне в момент 
отпуска арм атуры , что д а е т  возм ож ность либо понизить м арку 
бетона, либо производить отпуск натяж ения  арм атуры  в более 
раннем возрасте  бетона.

В настоящ ий момент изготовлено более 150 балок длиной 
22,16 м, которы е установлены  в пролетных строениях 1 0  мос­
тов, часть из которы х введена уж е  в эксплуатацию .

В ходе опытного строительства установлено, что при изго­
товлении балок с уменьш енным обж атием  значительно снизи­
лись трудовы е затраты ; сократилось время термовлаж ностной 
обработки вследствие отпуска натяж ения арм атуры  при мень­
шей прочности бетона; увеличились оборачиваемость и сроки 
служ бы  технологического натяж ного  оборудования. При обсле­
дованиях  и испы таниях мостов нагрузкам и, эквивалентными 
по воздействию  0,9— 1,25 м аксим альны х нормативных нагрузок, 
вертикальны е трещ ины, предполагавш иеся расчетом, не были 
обнаруж ены. Все пролетные строения имеют значительные 
запасы  ж есткости.

Р езультаты  испытаний нескольких пролетных строений дли­
ной 22,16 м опытной серии с уменьш енным обж атием  бетона 
(рис. 4) показали , что ф актические усилия в балках  несколько 
меньш е расчетных. В следствие совместной работы  покрытия и 
главны х балок, а так ж е  благод аря  некоторому перераспределе­
нию усилий м еж ду  балкам и, прогибы, вычисленные с учетом 
образования  трещ ин, ум еньш ились с 1/650 / до  1/2100 I, а рас­
тягиваю щ ие напряж ения под норм ативной нагрузкой, равные 
по расчету 53 кГ /см 2, фактически отсутствовали.

И спы тания на стендах отдельны х балок до  разруш ения и 
нескольких серий моделей из предварительно напряж енного 
ж елезобетона при м ногократно повторяем ы х нагрузках  уста­
новили возм ож ность расчетного контроля и искусственного ре­
гулирования напряж ений и величины раскры тия трещ ин в  кон­
струкциях. Трещ ины после снятия временных нагрузок  полно­
стью закры ваю тся при сж им аю щ их напряж ен иях  в бетоне ниж ­
него пояса балки >  2 0  кГ /см 2.

С ледует отметить, что по С Н  200-62 предварительно напря­
ж енны е конструкции со стерж невой напрягаем ой  арматурой 
проектирую тся практически с уменьш енным обж атием  бетона. 
П ри полны х норм ативны х нагрузках  растягиваю щ ие нап р яж е­
ния достигаю т в них 50—60 к Г /см 2 (проект К иевского филиала 
С ою здорпроекта). О днако расчеты  на трещ иностойкость по 
СН 200-62 путем ограничения растягиваю щ их напряж ений ве­
личиной yRpn под нагрузкам и Н-30 без учета динам ики или 
0,8 Н К -80 и на деф орм ативность без учета образования  трещ ин 
так  ж е, к ак  и зарубеж н ы е нормы на проектирование не контро­
лирую т напряж енно деф орм ативного состояния в конструкции 
при неблагоприятны х сочетаниях нагрузок.

Принципы проектирования автодорож ны х пролетны х строе­
ний с уменьш енным обж атием  бетона, излож енны е выше, не 
имеют этих недостатков.

Р езультаты  исследований и полож ительны й опыт эксплуа­
тации пролетных строений с уменьш енным обж атием , армиро­
ванных пучками из высокопрочной проволоки и стерж невой ар­
м атурой с натяж ением  д о  бетонирования1, позволяю т рекомен­
до в ать  эти конструкции д л я  ш ирокого применения.

Ц елесообразно  использовать предлож енную  расчетную  ме­
тодику при назначении предельных величин раскры тия трещин 
под полными нормативными нагрузкам и 0 ,1  мм д л я  прово­
лочной и 0 , 2  мм д л я  стерж невой арматуры .

Н а практике при эксплуатации  мостов вследствие конструк­
тивны х запасов и м алой вероятности расчетны х воздействий 
нагрузок мож но ож и дать  полную  трещ иностойкость пролетных 
строений.

И сследования показы ваю т эф ф ективность изложенного 
принципа так ж е  и д л я  неразрезны х балочны х пролетных строе­
ний. П оявляется  возм ож ность сократить количество, напрягае­
мой арматуры , поставленной из условий трещ иностойкости, и, 
регулируя с помощ ью  усилий предварительного натяж ения ж е­
сткости сечений, перераспределять расчетны е моменты в проле­
те и на опоре. Это, в свою очередь, т ак ж е  сниж ает потребность 
в напрягаем ой арм атуре. С ум м арн ая экономия высокопрочной 
стали м ож ет достигнуть 25% .

З а  рубеж ом  «частичное» предварительное натяж ение приме­
няется в неразрезны х пролетных строениях автодорож ны х мос­
тов достаточно ш ироко2.

Экономические требования и наличие многих экспери­
м ентальны х и теоретических данны х ставят вопрос о пересмот­
ре принципов трещ иностойкости автодорож ны х пролетных 
строений из предварительно напряж енного ж елезобетона, в 
которых, так  ж е  как  и в обычном ж елезобетоне, возмож но д о ­
пускать расчетом  ограниченное раскры тие трещин. Уменьшен­
ное обж атие бетона долж но  быть узаконено Техническими 
условиями.

1 С. Н. М и т у р с к  и й. «Строительные расходы на автодорожном 
транспорте». Автотрансиздат, М., 1963

1 «Транспортное строительство», 1967, № 4 и 1963, № 3
2 «Автомобильные дороги», 1967, № 4.

2 Зак. 2627
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ДЕФОРМАТИВНОСТЬ И ПРОНИЦАЕМОСТЬ 
СУХИХ СТЫКОВ СОСТАВНЫХ БАЛОК

Е. И. Ш ТИЛЬМ АН, В. П. БАРСУКОВ

Сущ ествую щ ие способы изготовления составны х предвари­
тельно напряж енны х б а л о к  с  сухим и сты кам и — бетон ирова­
ние блоков на едином поддоне последовательно (после затвер ­
дения очередного блока) или одноврем енно -всех блоков с у ста­
новкой разделительны х прокладок  м еж ду ними — требую т 
специальной м аркировки блоков и не обеспечиваю т взаим о­
зам еняем ости элементов.

О тдельны е мостостроительны е организации  с участием 
Сою здорнии и Г осавтодорнии (М инавтошою дора У С С Р) про­
водят опыты по  независим ом у изготовлению  блоков составных 
балок в раздельны х  оп& лубках с ж естким и металлическими 
торцовыми щ итам и. Т ак ая  технология позволяет взаим озам е- 
нять блоки и ин дустриализировать производство.

В Г осавтодорнии ib лабораторны х  условиях изучена работа 
сухих стыков. По трем технологиям  изготовлено 18 парных 
образцов (по две  призмы с площ адью  соприкасаю щ ихся по­
верхностей 1 5 x 3 0  см) из бетона м арки 400, твердею щ его 
в естественны х условиях в течение м есяца.

О бразцы  подвергали  последовательны м  обж атиям  ступеня­
ми 10, 25, 50 и 100 к Г /см 2, которы е вы зы вали деф орм ации 
сты ков; эти деф орм ации  являю тся следствием обм ятия не­
ровностей сты куемы х торцов элем ентов. Величину деф орм а­
ций изм еряли индикаторам и  часового типа, закрепленны м и на 
боковы х гр ан я х  призм  (*рис. 1 ).

Н аличие неровностей н а  стыкуемых поверхностях заф икси­
ровано  не только  измерением деф орм аций (за  счет их см я­
т и я ) , но и определением действительной площ ади  сопряж ения 
поверхностей образцов.

Д л я  вы явления п л о щ ад и  к о н так та  сты ка сопрягаем ую  плос­
кость одной из призм  покры вали  анилиновой краской . Н а з а ­
ранее увлаж ненной  сты куемой поверхности другой призмы 
о ставался  отпечаток, п л о щ ад ь  которого изм енялась в  зависи ­
мости о т  усилий обж ати я , с  ростом  которого  площ адь кон ­
так та  увеличивалась; одн ако  х арактер  площ ади  ко н такта  о к а ­
зался  различны м  д л я  разны х по технологии изготовления 
образцов.

подогни, следы  контактов сравнительно равном ерно располо­
ж ены  по  всей плоскости сты ка при всех усилиях  обжат.ия, то 
у образцов, изготовленны х раздельны м  бетонированием, даж е 
при обж атии  50— 100 к Г /см 2 имелись значительны е участки без 
контакта.

При последовательном  бетонировании блоков характерны  
больш ие площ ади  контактов, достигаю щ ие 90%  стыкуемой 
поверхности (рис. 2 ) ,  и значительны е деф орм ации стыка. 
О бъясняется это тем, что торец бетонируемого элем ента луч­
ше прилегает к  сравнительно неровной бетонной поверхности 
ранее изготовленного элем ента, которая имеет множ ество 
мелких вмятин, неровностей, следов от воздуш ны х пузырей 
и т. п. Естественно, что при обж атии  элем ентов с мелкими 
неровностями происходит их сминание, что д ает  большие 
площ ади контакта д а ж е  при м алы х давлениях .

Д л я  образцов, изготовленны х по  двум  другим технологи­
ям, при обж атии  100 кГ /см 2 контактная площ адь составляла 
лиш ь 55% и 70% площ ади стыка. Торцы элементов, изготов­
ленные в металлической опалубке, отличаю тся больш ей гл ад ­
костью, но вместе с  тем длины  и амплитуды  неровностей у 
них больш е из-за искривления торцовы х щ итов опалубки.

При сопоставлении п лощ адей  ко н так та  с величинами д е ­
ф ормаций сухих стыков видно, что характер  изменения их 
одинаков д л я  образцов, приготовленны х по одной и той ж е 
технологии. С ледовательно, площ ад ь к о н так та  в основном з а ­
висит от величины погаш ения м икронеровяостей .

Неполное вклю чение в р або ту  соприкасаю щ ихся поверхно­
стей при водит к  увеличению  контактны х напряж ений  в бетоне 
стыка. При Обжатии в 100 к Г /см 2 контактны е напряж ен ия  со ­
ставляю т; д л я  образцов, изготовленны х последовательны м  бе­
тонированием, — 415 к Г /см 2 и д л я  других — 180 к Г /см 2. П о­
вышенные контактны е напряж ен ия требую т усиления арм и ро­
ван ия зоны  стыков специальны ми сетками.

В лияние величины о бж ати я  н а  деф орм ации  сты ков про­
контролировано ультразвуковы м  прибором  УКБ-1 —  изм ерени­
ем времени и пут.и прохож дения импульсов у л ьтр азву ка  че­
рез сты ки д л я  сравнения через оплошной бетон образцов  
(рис. 3). У меньш ение скорости прохож дения у л ьтр азву ка  че­
рез стык образца характеризует  величину м икрозазора  стыка. 
Д л я  всех о б разц ов  характер  прохож дения у л ьтр азву к а  оди­
наков — кр и вая  при ближ ается  к прям ой, отображ аю щ ей  ско­
рость прохож дения у л ьтр азву к а  через сплош ной бетон.

Р азн ость скоростей прохож дения у л ьтр азву ка  через бетон 
и сты к о к азал ась  наим еньш ей д л я  образцов, изготовленны х 
последовательны м  бетонированием.

Д л я  испы тания сухих сты ков н а  в о з д у х о п р о н и ц а е ­
м о с т ь  образцы  в специальных приспособлениях д л я  о б ж а ­
тия устанавли ваю т на прессе. П олучив на прессе необходи-

Р ис. 1. Д еф орм ации  с у х и х  с т ы ко в  в за ­
в и си м о сти  от силы  об ж атия

1 — образцы, приготовленные последователь­
ным бетонированием (крестики); 2 — то же, 
бетонированием с прокладкой (кружочки); 
3 — то же, раздельным бетонированием (тре­
угольники); внизу — схема установки испы­

тания; I —I V  — номера индикаторов

Р ис. 2. З ави сим ость  
с у х и х  с т ы к о в  от

1—3 — обозначения те

площ ади ко н т а кт а  
силы  о б ж атия

же, что и на рис. 1

Р ис. 3. С ко р о сть  п р о хо ж д е н и я  у л ь т р а з в у ­
ка  через с т ы к  в зави си м о сти  о т  си лы  

об ж атия
1—3 — обозначения те же, что и на рис. I; 
1'—3' — скорости ультразвука через бетон 

So — для соответствующих образцов
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Состоянии ik о бразцу  н ад  стыком образца приклеиваю т (эпок­
сидным клеем ) м еталлический к олпак, соединенны й ш лангом 
с эксикатором . В акуум насосом  из к олпака  откачиваю т в о з ­
дух (падения вакуум а в интервале 600—400 мм рт. ст.).

И спы тания образцов на воздухопроницаем ость сухих -сты­
ков показы ваю т, что при величине обж ати я  до 50 кГ /см 2 в р е ­
мя паден и я  в ак у у м а  р астет  значительно бы стрее, чем при по­
следующ их ступенях о б ж ати я  (50— 150 к Г /см 2). О бъясняется 
это тем, что  при  начальны х об ж ати ях  происходит более интен­
сивное закры тие стыка.

Д л я  проверки сты ков на в о д о п р о н и ц а е м о с т ь  
использую т т у  ж е  установку , но  колпак  соединяю т с резер-. 
вуаром, наполненны м  водой. Р езер ву ар  -помещают на высоте 
30, 60, 90 и 120 см и таким  о бразом  м еняю т давление воды на 
стык. З а  х арактеристику  водопроницаем ости сты ка принимаю т 
количество 'воды, прош едш ей через сты к в  течение одного ч а ­
са. С  увеличением о б ж а ти я  (при р авн ом  напоре) ф ильтрация 
воды через стык ум еньш ается . П ри о бж ати и  в 25 к Г /см 2 во­
ды проходило  в  2— 3 р а за  меньш е, чем при о бж ати и  в 5— 
10 кГ /см 2. П ри  дальнейш ем  увеличении о бж ати я  ф ильтрация 
воды резко  сокращ ается .

В-месте с тем водопроницаем ость сухих сты ков в значитель­
ной мере зави си т  от разм ер о в  сты куем ы х поверхностей. К р о ­
ме образцов  со сты куемы ми пранями 15X 30 см, -были сделаны 
образцы  с поверхностью  7 X 3 0  см. В сты ке м алы х образцов 
ф ильтрация во ды  п р ек р ащ ал ась  во многих случаях у ж е  п-ри 
сж атии в 25 к Г /icm2, в то вр ем я  к ак  в  больш их о бр азц ах  для  
прекращ ения ф ильтрации тр ебо вал ась  50— 100 кГ /см 2.

Б ы л  выполнен специальны й эксперим ент д л я  определения 
н а б у х а н и я  б е т о н а  сты ка при обж атии  призм  силой 
5 к Г /см 2 и его вли ян и я  на водопроницаем ость. Н аиболее ин­
тенсивно ф ильтрация воды  -затухает в первы е 4—6 часов, а 
через 24 часа  количество проф и льтровавш ейся воды  через 
стык со ставляло  3— 5%  п е р в о н а ч а л ь н о е  расхода.

Д л я  обеспечения водонепроницаем ости сухих сты ков при 
малы х о б ж а ти я х  бы ли проверены  д в а  тина гидроизоляции: 
эм алево-этин олевая  (смесь 50% л ак а  эти яоль  и  50% цемента) 
и клеевая  (эпоксидная см ола  Э Д -5  —  100 -весовых частей, ди- 
бутилф талат  —  15; полиэгиленполиам ин —  10; цемент — 
2 0 0  весовы х частей).

И золяцию  иапы ты вали  на тех  ж е  образцах  при перем ен­
ных об ж ати ях  стыков. П осле о бж ати я  о б разц ов  до  50 кГ /см 2 
сверху « а  сты к при зм  наносили изоляцию  полосой 4— 5 см. По 
истечении арока твердения изоляции о бж атие  ум еньш али до 
25 кГ /см 2 и д а ж е  д о  5 к Г /см 2, -что с о зд ав ал о  условия д л я  р а с ­
трескивания и отслаиван ия слоя изоляции. П осле каж дой  сту­
пени ум еньш ения силы о бж ати я  изолированны е сты ки в тече­
ние суток испы ты вали н а  водопроницаем ость. Эксперименты 
свидетельствую т об отсутствии ф ильтрации воды  через изоли­
рованны е стыки. Трещ ины и отслаивание гидроизоляции 
не были обнаруж ены .

Н а р я д у  с лабораторны м и  исследованиям и выполнены т а к ­
ж е опыты п о  определению  водопроницаем ости сты ков в  б а л ­
ках пролетного строения длиной 43,2 м (рис. 4) из блоков, и з­
готовленных по технологии последовательного  бетонирования.

Эти испы тания проводили  как  при «атяж ен и и  проволоч­
ных пучков, т а к  и после него. В процессе натяж ения  иапы ты ­
вали сты к, в котором  по расчету долж ны  -были бы ть наим ень­
шие н ап ряж ен и я  о б ж ати я . Зависим ость м еж ду  напряж ением  
обж атия и фильтрацией воды  сквозь  сты к характеризуется  п а ­
раболической кривой  (см. рис. 5 ) . Д а ж е  при натяж ении  всех 
проволочных пучков и достиж ении полного обж ати я  бетона 
плиты (23 к Г /см 2) ф ильтрация -воды сквозь  -стык не прекра­
тилась и составляла  1,5 л/ч.

При проверке сты ка №  7 (посредине б алки ), где  н ап р яж е­
ния сж ати я  наибольш ие (39 к Г /см 2), заф иксирован  расход 
0,72 л/ч, т. е. в  2 р аза  меньше, чем через сты к №  3. О сталь­
ные стыки, не подвергш иеся специальной -проверке, при интен­
сивных д о ж д я х  пропускали воду. ’

И спы тание водопроницаем ости стыков показы вает, что в 
реальных конструкци ях  с  больш ими [размерами сты куем ы х п о ­
верхностей вода  ф ильтруется интенсивнее, чем -в образцах. В 
связи с этим  гидроизоляц ия сухих сты ков"составны х конструк­
ций крайне необходим а.

В эксперим ентальны х р аб о тах  на балках  длиной 43,2 м бы ­
ли применены эп оксид ная  и эм алево-этин олевая гидроизоля­

ция вы ш еуказанны х составов. Н екоторы е стыки в пределах 
верхних п олок  предварительно  заполняли цементным тестом, 
после твердения которого сверху на -стык наносили изоляцию. 
П еред укладкой изоляции поверхность бетона тщ ательно очи­
щ али и обеспы ливали струей воздуха .

Рис. 4. И спы та н и е  на вод оп рон и цае м о сть  
с у х о го  с т ы к а  (№ 3) составн ой  б а л ки  п р о ­

л е тн о го  строен и я
Вверху — схема проведения испытания в про­
изводственных условиях; 1—7 номера стыков

Ши-рина полосы эпоксидной изоляции 5— 6  см, а этиноле- 
вой —■ 15—20 см. Н а  1 пог. м изоляции сты ка потребовалось 
0,45 к г  клея  или 0,5 кг этинолев-ой эм али.

■Протекание сты ков с обоими типам и изоляции в течение 
трехлетнего срока эксплуатации  сооруж ения не наблю далось.

Р езультаты  проведенны х испытаний свидетельствую т о не­
обходимости дальнейш его усоверш енствования способов изго­
товления блоков составны х балок с сухим и сты кам и элем ен­
тов и -последующего их заполнения клеевы м и гидроизоляцион­
ными составами.

Товарищ и читатели!

Сообщите свои пожелайия

о тематике ж урнала «А вто

мобильные дороги» на буду­

щий год.

Какие статьи Вы хотите

увидеть на страницах наше­

го журнала?
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Я ко в  Троф им ович К об за рь  среди и н ж е н е р н о -т е х н и ч е с ки х  
р а б о тн и ко в  ДЭУ-954

Фото В. Почуева

Дороги — на юбилейной / Ж \. 1

экспозиции ВДНХ ^

Ю билейный год  в  наш ей стране отм е­
чается небы валы м  трудовы м  подъем ом , 
борьбой за  выполнение задач , п оставлен ­
ных X X III съездом  К П С С . К оллективы  
дорож но-эксплуатационны х участков М и­
нистерства автом обильного транспорта 
и ш оссейных дорог К иргизской С С Р, 
к ак  и все трудящ и еся  страны , так ж е  б о ­
рю тся за  вы полнение своих за д а ч : повы ­
ш ение качества строительства и содер­
ж ан и я  д о р о г  с целью  увеличения их 
долговечности, увеличения транспортной 
скорости дви ж ен и я , сниж ение затр ат  
труда и м атериальны х ресурсов при соо­
руж ении д о р о г  и их эксплуатации.

Х орош их показателей  добился кол­
лектив дорож но-эксплуатационного  у ч а ­
стка №  954. В первом  к в ар тал е  текущ е­
го года он д а л  1 ,8  тыс. руб. сверхплано­
вой прибы ли, снизил себестоим ость про­
дукции на 18,8% и повы сил прои зводи­
тельность труда  на  одного работаю щ его 
на 1 2 0 ,6 % ; в итоге п л ан  капитального 
ремонта д о р о г  подрядны м  способом вы ­
полнен на 239,7% .

Эти успехи во м ногом  зави сят  от 
внедрения прогрессивны х способов и 
м етодов труда. Т ак, в прош лом  году 
устройство ш ероховатой  поверхности 
дорож ны х покры тий м етодом  .прэпитки 
д а л о  более  0 , 6  тыс. руб. экономического 
эф ф екта.

К оллектив ДЭ У -954 обслуж ивает 
360 км  д о р о г  общ егосударственного и 
республиканского значения, н а  которы х 
весьм а интенсивное и грузонапряж енное 
движ ение. Р у ко во ди ть  таким  дорож ны м  
хозяйством , обеспечивать вы сокое каче­
ство .работ, содерж ать  дороги  в о бр аз­
цовом порядке под силу только знаю щ е­
му, энергичному, волевом у  руководи­
телю.

Этими качествам и  обл адает  Я ков Т ро­
фимович К обзарь . В озглавляем ы й им с 
1951 г. дорож но-эксплуатационны й у ч а ­
сток — один из лучших.

З асл у га  т. К о б зар я  в  том, что он су ­
мел сплотить коллектив вокруг партий­
ной, профсою зной и ком сом ольской ор­
ганизаций и направить его силы  и тво р ­
ческую энергию на вы полнение задач , 
поставленны х партией  и правительством  
перед  советским народом .

Реш аю щ им ф актором  в выполнении 
производственны х планов Д Э У  является  
ш ирокое социалистическое соревнование 
за  право назы ваться  «Дистанцией ком ­
мунистического труда».

З а  многолетнюю безупречную  работу 
в  дорож ном  хозяй стве республики и за 
успехи в  прош едш ей семилетке 
Я. Т. К обзарь награж ден  орденом Л е ­
нина.

П од руководством  т. К обзаря  коллек­
тив ДЭ У -954 готовит достойную  встре­
чу великом у празднику.

В. Д . Б абуш кин

□  Среди экспонатов юбилейной экс­
позиции павильона «Транспортное строи­
тельство» В Д Н Х  С С С Р бу д ет  пр едстав ­
лена а в т о м о б и л ь н а я  д о р о г а  
Ф р у н з е  —  О ш . Ф отом онтаж  р асск а ­
ж ет  посетителям  вы ставки, как  строи­
л ась  дорога  и кто ее строил. О тдельны е 
фотографии и видовой киноф ильм даду т  
представление об этой  интересной, вы ­
сокогорной дороге, соединяю щ ей к р ат ­
чайш им путем  ю ж ны е и северны е р айо­
ны Киргизии.

В ообщ е об успехах дорож ного  строи­
тельства и р азви ти я  автотранспорта в 
К иргизии н а  В Д Н Х  будет представлено 
несколько стендов в павильоне «Транс­
порт СС С Р». И з  м атериалов этих стен­
дов  м ож но будет узнать, что сейчас в 
Киргизии почти 96% гр узов  и столько 
ж е п ассаж и ров  перевозят автом обиля­
ми. З а  последние 20 лет грузовы е авто ­
мобильны е перевозки в республике уве­
личились в 366 р аз , а общ ая п р о тяж ен ­
ность дорог с  тверды м и покры тиям и в о з­
росла в 15 раз.

З а  годы  Советской власти автом оби­
листы  и дорож ники К иргизии добились 
огромных успехов.

□  М инавтош осдор Т адж икской  С С Р 
продем онстрирует н а  В Д Н Х  строитель­
ство р яда  важ н ы х  автом обильны х дорог. 
С реди них д о р о г а  Д у ш а н б е  — 
О р д ж о н и к и д з  е й  др. По ф отопано­
рам ам  этих дорог м ож но представить, 
в каких трудны х природны х условиях 
работали  тадж икские дорож ники .

□  О строительстве автом обильной д  о- 
р о г и  . В о р о н е ж  — Ш а х т ы  расска­
ж ет  киноф ильм, которы й будет дем он­
стрироваться на В Д Н Х . С ооруж ение

этой дороги — крупная п о б еда  д о р о ж ­
ников Российской Ф едерации.

□  П омимо показа отдельны х автом о­
бильны х дорог, построенны х з а  послед­
ние годы, на стендах  павильона «Т ранс­
портное строительство» бу д у т  дем он­
стрироваться наиболее вы даю щ иеся д о ­
стиж ения дорож но-строительны х и  д о ­
рож но-эксплуатационны х организаций, а 
т ак ж е  до рож ны х научно-исследователь- 
оких и проектны х институтов.

В ю билейные экспозиции входят: но­
вейшие дорож ны е маш ины, авто м ати зи ­
рованны е асф альтобетонны е и цементо- 
бетонные заводы , оборудование для  м о­
стостроительны х работ, новы е приборы  
д ля  контроля за  качеством  строительст­
ва, рем он та  и со д ер ж ан и я  дорог. Н а 
многих стендах будет р ассказано  о но­
вых конструкциях  и технологиях 
устройства дорож ны х о деж д  с покры ­
тиями вы сокой ровности и  необходимой 
ш ероховатости. Значительное место б у ­
дет  отведено устройству дорож ны х 
о деж д с использованием  местны х м ат е ­
риалов, особенно укрепленных грунтов. 
М остостроители п о к аж у т  р я д  новы х кон­
струкций и технологий на примере соо­
руж ения конкретны х м остовы х перехо­
д о в  (через Волгу, Сев. Д вину, Д он 
и д р .).
. В водны е стенды продем онстрирую т 

динам ику р о с т а  с е т и  а в т о м о ­
б и л ь н ы х  д о р о г  п о  р е с п у б ­
л и к а м  з а  г о д ы  С о в е т с к о й  
в л а с т и .  Д и аграм м ы  п о к аж у т  рост 
объем ов дорож ны х р або т  и уровня их 
м еханизации.

Ю билейная экспозиция дорож ников 
д о л ж н а  привлечь ш ирокое внимание.
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□  О б я з а т е л ь с т в а  ю б и л е й ­

н о г о  г о д а  успеш но вы полняю т д о ­
рож ники Эстонии. З д есь  после рекон­
струкции вступит ,в эксплуатацию  голов­
ной участок  дороги  Т аллин — Л енин­
град, на котором  устр аи вается  кап и тал ь­
ное покры тие. К оллективы  д о р о ж ­
ников отм етят  ю билейную  д а ту  досроч­
ным .выполнением п л ан а  9 месяцев, п о ­
вышением кач ества  дорож ны х работ и 
сниж ением их стоим ости « а  1 % против 
плана. К  27-й годовщ ине С оветской 
Эстонии будет построено 150 км  дорог с 
усоверш енствованны м и покры тиями. Н а 
дорогах  Эстонии предп о л агается  п о ­
строить 1 0 0  павильонов  д л я  п ассаж и ­
ров на автобусны х стоянках .

□  П о ч т и  н а  2 м л н .  р у б .  бчдет 
выполнено р абот  в ю билейном го ду  Б е л ­
городским дорож но-строительны м  у п р ав ­
лением «О блм еж колхозстрой». В числе 
строительны х объектов —  д о н ага  от ко л ­
хоза имени С вео д л эва  Я ковлевского 
района д о  автом агистрали  М осква — 
Симферополь. В Старосельско-м районе 
новая дорога соединит специализиоо- 
ванный свиноводческий колхоз «Р о с­
сия» с городом . Н ачал и  строить дорогу 
с тверды м  покры тием  от птицеводческо­
го ко л х о за  имени К уйбы ш ева к станции 
П олатовка .

С троительство к олхозны х  дорог в 
Б елгородской области  расш иряется.

□  К и р о в  —  К о т е л ь н и ч и  — пус­
ковой о б ъ ек т  ю билейного го д а . Э та д о ­
рога будет им еть больш ое экономиче­
ское значение д л я  народного  хозяй ства  
Кировской области. О на обеспечит бес­
перебойное автом обильное движ ение 
м еж ду  областны м  центром  и городам и 
Халтурин, К отельнич, а т ак ж е  Яраноким, 
А'рбажоким, С анчуреким , С оветским  и 
другими районам и.

С вводом  в эксплуатацию  дороги  К и ­
ров— К отельничи станет во зм о ж н а  связь  
с Горьковской и другим и соседними об­
ластям и.

Д орож ни ки  обязали сь  закончить доро­
гу к 50-летию  С оветской власти . Эта 
стройка д о л ж н а  бы ть подлинно ударной.

□  1 0  0 к м  д  о ip о г  с  у с о в е р ­
ш е н с т в о в а н н ы м и  п о к р ы т и я -  
м и бу д ет  построено в С вердловской об­
ласти  в текущ ем  ю билейном году  и в 
5 р аз  больш е будет отрем онтировано. 
Главнейш им и .Строительными объектам и 
являю тся автом обильны е пороги  С в ер д ­
ловой —  Тюмень, С ухой Л ог —  Б о гд а ­
нович, станция С ам оцвет —  курорт 
«О зеро М олтаево».

П оскольку  на дорогах  У рала в скором 
времени будут к урси ровать  мощ ные а в ­
топоезда и грузовы е автом обили боль­
шой грузоподъем н ости  (40 т ) , д о р о ж н и ­
к и  уделяю т много вним ания повы ш е­
нию качества и прочности дорож ны х 
одеж д.

Ю билейный год —  год вы сокого к а ­
чества.

%  вышопршвидктемый
МОСТОСТРОИТЕЛИ -  РАЦИОНАЛИЗАТОРЫ

К оллектив мостостроительного района 
управления Специальных дорог ГУшос- 
дора М инистерства автомобильного 
транспорта и ш оссейных дорог РС Ф С Р  
более десяти  лет .строит монеты в М ос­
ковской, Рязан ской . Я рославской и Т ам ­
бовской областях. З а  эти годы  приобре­
тен больш ой практический опыт и, к а з а ­
лось, уж е освоены все «тонкости» м осто­
строительного дел а . Н о в работе все ж е 
еще .встречаю тся трудности, требую щ ие 
тех или иных усоверш енствований тех­
нологии производства.

В таких случаях  на вы ручку приходят 
лю ди с особой инициативой — рац и о ­
нализаторы .

О днаж ды  строители были вы нуж дены  
перекры вать реку м остовы м и пролетами, 
состоящ ими из ж елезобетонны х блоков 
длиной более 30 м и весом почти 60 т 
к аж ды й .

Б локи  находились на станции в 110 км 
от места строительства. В стал вопоос: 
к а к  достави ть  их  на объекты  работ? 
П еревезти  на обычных автом обильны х 
прицепах бы ло невозм ож но.

З а  д ело  взялись новаторы -м остовики. 
М. Ю супов, И. Д есятов  и  Ю. Д ородное 
предлож или оригинальную  конструкцию  
при цеп а-тяж еловоза. Его основная рам а 
состояла из мощных двутавровы х балок 
и покоилась на  четырех осях с колеса­
ми, имею щ ими усиленные шины. П о во ­
ротная платф орм а прицепа опирается на 
подши-пник грузоподъемностью  более 
50 т. П рицеп управляется  с  помощью а в ­
томатически действую щ их накрест ле ­
ж ащ их  тросов. О бщ ая длина всего сце­
па от переднего буф ера до  конца прице­
па около 40 м.

Н ад о  .сказать, что некоторы е инж ене­
ры не очень верили в эту  новинку. Но 
рационализаторы  упорно прод олж али  
свое дело.

П рицеп изготовили своими силам и при 
активном  участии авторов и доверили 
его лучш ем у в хозяйстве ш оф еру ком ­
мунисту И в ан у  К урущ аку . З ад ан и е  было 
успешно выполнено. М осты  построены 
и .введены 'в эксплуатацию .

Рационализаторы -м остостроители  по­
могли реш ить трудную  техническую  з а ­
дачу, вы играть вр ем я  и сэконом ить ты ­
сячи рублей.

Н е м енее интересное предлож ение 
внес инж. Р. С тепанян, которы й удачно 
реш ил одну из слож ны х проблем  по 
улучш ению  технологических .возможно­
стей пропарочны х кам ер н а  заво де  ж е ­
лезобетонны х конструкций. Обычные 
про'парочные кам еры , по его п р ед л о ж е­
нию, зам енили безнапорными, оснащ ен­
ными специальным оборудованием  для 
регулировки подачи п а р а  в кам еры .

Э ф ф ект от внедрения этого  п р едл о ж е­
ния: уменьш ение в  2 — 3 р аза  расхода  
пара, увеличение вдвое производитель­
ности пропарочны х кам ер и снижение

Г лавны й  м е х а н и к  М е х а н и к  - рацио- 
МСР н али за то р

Ю. М. Д ород ное  И. Е. Д есятов

□  С л а . в н о м у  ю б и л е ю  п о с в я ­
щ а ю т  с в о й  т р у д  строители доро­
ги А б аза— А к-Д овурак. Строительные 
подразделения идут через С аяны  с двух 
сторон. К оллективы  строителей, идя 
навстречу друг другу, по  обою дному со­
гласию  реш или ко  дню  50-летия С овет­
ской власти  произвести соединение д о ­
роги. У ж е осталось несколько килом ет­
ров, но... очень трудны х. В есь лезы й бе­
рег реки  Больш ой. Он, по котором у 
дол ж н а  пройти дорога, загром ож ден  ог­
ромными черными кам ням и, назы ваем ы ­
ми здесь курум ам и. Д орож ники-строи­
тели Г лавдорстроя упорно продвигаю тся 
вперед.

□  Т ак ж е настойчиво продвигаю тся 
навстречу друг другу  строители автом о­

бильной дороги Ибреои —  К анаш  в Ч у ­
ваш ской А С С Р. Н о вая  дорога будет по­
дарком  дорож ников к  славном у юбилею.

□  Ю б и л е й н о й  с т р о й к о й  н а ­
звали  .в К арагандинской  области соору­
ж ение автом обильной дороги  А ктогай — 
Ж ар ы к . С окончанием ее строительства 
районны е центры  А ктогай и Аксу-Аюлы 
будут иметь круглогодичную  связь  со 
станцией Ж а р ы к  и К араган дой .

В ю билейном го д у  дорож ни ки  К а р а ­
ганды  обязались расш ирить дорож ную  
сеть местного значения на 180 км . Н а 
дорогах  .республиканского и областного 
значения каж д ы й  коллектив  Д Э У  п о ­
строит по .пять автопавильонов д л я  п ас ­
саж иров.
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ПРЕДЛАГАЮТ
У Д К  625.08.004.68

П еревозка  3 3 -м етровы х м о сто в ы х  б а л о к  весом  60 т  на пр и ц е пе  к о н с т р у к ц и и  ра цио ­
н а л и за то р о в  М . Ю супова, И. Д есятова, Ю. Дороднова

трудовы х за т р а т  на 807 чел.-дней. Э ко­
номия составила в прош лом  году 
8734 руб. К ром е того, н ар яд у  с повы ш е­
нием кач ества  вы пуокаем ой продукции и 
культуры  п р ои зводства, значительно у в е ­
личилась производительность всего  з а ­
вода.

Сейчас на за в о д е  ж елезобетонны х и з­
делий вступает в  строй новый цех по 
изготовлению  сгрунобетонны х пролетны х 
строений. В этом  цехе м ож но часто в и ­
деть новато р о в  п р ои зводства  тт. А рхи­
пова, К ол п ако ва , Д ородного , Д есятова, 
Ю супова, С тепаняна. О ни участвую т в 
наладке, доводке  нового оборудования, 
устраняю т недоделки, вн о сят  поправки, 
даю т  полезны е советы.

Т ак у ж  повелось в М С Р, если возни­
кает к акое-либо  затруднение  или пред­
стоит реш ить слож ную  техническую  з а ­
дачу , внедрить новое — обращ аю тся 
обязательно  к новаторам .

В коллективе М остостроительного р ай ­
она ш ирится рационализаторское д в и ж е ­
ние. В н астоящ ее врем я здесь 34 н ова­
тора. Э кономический эф ф ект от их но­
вовведений исчисляется только за  прош ­
лый год в разм ере  85,4 тыс. руб.; это 
почти в 2  р а з а  больш е, чем пр едп о л а­
галась по плану.

Если говорить о работе всех р ац и он а­
лизаторов дорож но-м остовы х хозяйств 
Управления специальны х дорог, то д о ­
статочно привести такие цифры: эконо­
мия от реализации их  предлож ений  в 
1965 г. составила около 100 тыс. руб., а 
в прош лом го ду  — более 1 2 0  тыс. руб. 
Значит потрудились неплохо.

М ного по-настоящ ем у талантливы х 
лю дей в  дорож ны х и -мостовых органи­
зациях . Так, механик Н. К удрявцев, к у з­
нец Б . Агеев, токарь С. Буренин, м аш и­
нист экскаватора  С. К озлов, слесарь Н. 
Б аж енов , токарь И. К раснов, электрик
В. И ванов, инженер М. Ю супов за  по­
следний год внесли от четырех до семи 
рационализаторских предлож ений к а ж ­
ды й.

Б о р ясь  за претворение в  ж изнь исто­
рических решений X X III съезда КПСС, 
рационализаторы  дорож но-м остовы х хо­
зяй ств  У правления Специальных дорог 
приняли о бязательство  — в честь 50- 
лети я  С оветской власти увеличить свой 
вк л ад  в государственную  копилку.

И. Г а во и ло в

УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ 
ПЕСКОРАЗБРАСЫВАТЕЛЯ 

КДМ-1
При использовании пескоразбрасы вате­

ля, смонтированного на ком бинирован­
ной дорож ной  маш ине К Д М -1, н аблю да­
ю тся случаи , когда  у  разгрузочного от­
верстия песок сбивается в комок, отвер­
стие закупоривается , транспортер про­
буксовы вает и подача песка п рекращ ает­
ся. Это происходит тогда, когда в пес­
коразбрасы ватель подается влаж ны й пе­
сок, который при отрицательной тем пе­
ратуре  см ерзается и перегруж ает транс­
портер.

Д л я  устранения этого р ац и он али зато­
рами Гуш осдора Б С С Р  ш офером 
ДЭУ-861 В. Ф едончуком и ш оф ером 
ДЭУ -735 А. Акуличем усоверш енствован 
пескоразбрасы ватель (см. рисунок).

Д л я  облегчения условий работы  тр ан с­
портера 1 в бункере 2 пескоразбрасы ва­
теля устанавли вается  деревянны й брус 3 
сечением 10X 40 см, воспринимаю щ ий 
основной вес песка 4, а т ак ж е  дозирую ­
щий подачу его на транспортер. Б рус 
подвеш ивается на четырех тросах  5 д и а ­
метром 9 — 11 мм, .которые крепятся к 
двум  перекладинам  6 из стальны х угол­
ков 50X 5 0  мм, приваренны м к верхним 
кром кам  бортов бункера. Б рус  в верхней 
части имеет откосы под углом  30° к го­
ризонту. П о скосам  он обит ж естью . 
М еж ду стенкам и бункера и брусом о б р а ­
зую тся щ ели, которы м и и дозируется  
подача песка на транспортер.

Д л я  предотвращ ения см ерзания песка 
в бункере к  днищ у приварен кож ух  8, в 
который поступаю т выхлопные газы  д в и ­
гателя 7. Газы  обогреваю т днищ е бунке­
ра и транспортер и вы ходят н ар у ж у  че­
рез открытую  часть кож уха. Б л аго д ар я  
прогреву песок в нижней части бункера 
просуш ивается, транспортер не заб и в ает ­
ся, и пескоразбрасы ватель работает  без 
перебоев.

О писанные усоверш енствования дали  
возм ож ность эф ф ективно применять ком ­
бинированную  дорож ную  м аш ину в зим ­
нее время, увеличили производитель­
ность и облегчили эксплуатацию  м а­
шины.

Ю. Г. К о ва лев , Н. П . Надтачаев

Не забудьте 
своевременно 

оформить 
подписку 

на наш журнал 
на 4-й квартал 

1967 г.

М
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ВУЗЫ -  ПРОИЗВОДСТВУ

В интересах технического прогресса
З а  сорок лет своего сущ ествования автом обильно-дорож ны е 

институты и ф акультеты  дали  стране тысячи вы сококвалиф и­
цированны х специалистов дорож ников, плодотворно р або таю ­
щих во  всех уголках  наш ей Родины . П омимо этого препода­
ватели вузо в , о казы вая  помощ ь производству, ведут большую 
научную  работу , к которой привлекаю т и студентов старш их 
курсов. Этой научной работе способствует общ ая н ап р авлен ­
ность учебного процесса на подготовку инженеров-исслед-ж ате- 
лей, способных к творческом у разреш ению  проблем , непреры в­
но возникаю щ их в  условиях бурно развиваю щ ейся техники.

Особое значение д л я  повы ш ения технического уровня д о ­
рож ного строительства имеет обобщ ение производственного 
опы та и научных достиж ений в учебниках и учебных пособиях 
для  в у зо в . В ы ш едш ие из печати нескольким и изданиям и учеб­
ники профессоров А. К. Б ируля, Н. Н. И ванова, М. И. В олко­
ва, В. Ф. Б абк о ва , Е. Е. Гибш м ана, Н. Н. М аслова и др., я в ­
ляю тся настольны м и книгами не только студентов, но и работ­
ников производства.

С озы ваем ы е в вузах  научные совещ ания и конференции 
стали  в последние годы  основной формой обмена опытом и н а ­
учных дискуссий. В р ам ках  ж урнальной  статьи мож но перечис­
лить лиш ь некоторы е из проведенны х в в у зах  работ, относя­
щ ихся преим ущ ественно к  последнему десятилетию .

Р а с ч е т ы  т о л щ и н ы  и к о н с т р у и р о в а н и е  н е ­
ж е с т к и х  д о р о ж н ы х  о д е ж д .  В М осковском и Х арь­
ковском автом обильно-дорож ны х институтах проф. Н. Н. И в а ­
новым и .проф. А. К. Б ируля  разработаны  методы расчета д о ­
рож ны х о деж д по предельном у упругом у прогибу. Эти методы, 
р азв и в ая  проверенны й практикой метод расчета  неж естких д о ­
рож ны х о деж д  Сою здорнии, дополняю т схему Л енф илпала 
Сою здорнии, обеспечиваю щ ую  устойчивость несвязны х кон­
структивны х слоев  одеж ды  из условия сдвига. М етод проф.
А. К. Б ируля, исходящ ий из разработанной  Б. И. К оганом  те­
ории распределен ия напряж ений в  системе с плавно-изм еняю - 
щи/мея модулем  упругости, позволяет научно обоснованно н а ­
зн ач ать  разм еры  констоуктивны х слоев  зооож ны х одеж д.

П редлож енны е М А Д И  совместно с Ц Н И Л  методы оценки 
прочности о деж д  по величине прогиба под колесом тяж елого  
автом обиля и ударной  нагрузкой получили ш ирокое паспро- 
странение. И спользуя эти м етоды  с 1960 г. обследовано около 
5 тыс. км дорог, что позволило  обоснованно проектировать уси­
ление дорож ны х о д е ж д  и ограничивать движ ение в период nv- 
чи нообразования. А налогичные р аботы  с измерением прогиба 
точным нивелированием  про во дятся  ХА ДИ.

В Х А Д И  под руководством  проф. А. К. Б ируля созданы  н а ­
учные основы эксплуатации  автом обильны х дорог, изучена в 
полевых и лабораторны х условиях  работоспособность д о р о ж ­
ных о деж д  и предлож ены  методы  оценки их эксплуатационны х 
качеств и срока  слу ж бы  при разны х интенсивностях движ ения.

Во м ногих ву зах  ведется р азр аб о тк а  конструкций сборных 
бетонны х дорож ны х покрытий. Х А Д И  и здан а  обобщ аю щ ая мо­
нограф ия проф. А. К. Б ируля, В. М. М огилевича, О. Т. Б а т р а ­
кова. Р аб о та  канд. техн. наук С. В. К оновалова  (М А Д И ) по 
конструкциям  сборных и колейны х покрытий из цементобетона 
бы ла отмечена в 1966 г. серебряной медалью  В Д Н Х . С констру­
ированны е в К А Д И  сборные бетонные и ж елезобетонны е пли­
ты д л я  дорож ны х и тротуарны х покрытий ш ироко применяю т­
ся во многих го р о дах  Украины.

Теоретические методы  расчета дорож ны х бетонных и ж ел е­
зобетонны х покрытий были р азви ты  проф. И. А. М едниковым, 
которы й предлож ил строгие, но вполне доступны е для  инж ене­
ров. методы  расчета ж естких дорож ны х одеж д.

Б ольш ие исследования бы ли проведены  в области создания 
устойчивого зем ляного  полотна. Е щ е в  1928 г. ;проф. Н. В. Ор- 
натский опубликовал  первую  теорию  работы  грейдеров при 
профилировании.

В 1932 г. были начаты  исследования водно-теплового ре­
ж им а зем л ян о го  п о лотна  грунтовы х дорог и оснований бетон­
ных покрытий на станции Л А Д И  под руководством  проф. 
Г. Д . Д у б ел и р а  Н. А. П узаковы м  и С. Я. Бельковским.

Эти исследования ещ е в довоенный период были продолж е­
ны на опытных станциях Сою здорнии. Изучение работы зем­
ляного полотна проводили так ж е  и в характерны х природных 
районах. П роф . А. К. Б ируля  и его сотрудники провели боль­
ш ие исследования по изучению устойчивости грунтов и вод­
ного р еж и м а  зем ляного  полотна дорог в степных районах 
УССР, проф. М. Н. К удрявцев (С ибА Д И ) — в условиях З а ­
падной Сибири.

Теоретические полож ения о водном реж им е зем ляного по­
лотна и дорож ны х оснований излож ены  в трудах  докторов 
техн. наук И. М. Зо л о тар ева  (В А ТТ), В. М. Сиденко (ХАДИ) 
и А. Я. Т улаева (М А Д И ).

Основы теории уплотнения грунтов, р азраб отанны е в Сою з­
дорнии Н. Н. И вановы м  и М. Я. Телегиным, бы ли развиты  в 
ХА Д И  Я. А. К алуж ским , В. И. Б ируля  и А. М. Холодовым. 
В в у зах  больш ое внимание уделено процессу качения пневма­
тических колес по грунтам  к а к  научной базы  повы ш ения про­
ходимости колесны х м аш ин — автомобилей, дорож ны х машин 
и сам олетов (В. Ф. Б абков, А. К. Бируля, Н. А. У льянов). Р е ­
зультаты  этих исследований позволили  с о зд а ть  научную  осно­
ву проектирования маш ин, предназначенны х д л я  движ ения по 
грунтовым поверхностям .

О боснования требований  к э л е м е н т а м  п л а н а  и п р о ­
ф и л я  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  были начаты  в вузах 
ещ е в н ачале  30-х годов. Вопросы видим ости исследованы 
Ю. Н. Д аденковы м  (Х А Д И ), А. В. М акаровы м  (М А Д И ), 
П. Т. М ихайловы м  (Л П И ), проектирования кривых в плане — 
Г. Д . Д убелиром  и Б. Г. К орнеевы м (Л А Д И ), А. В. М ак ар о ­
вым (М А Д И ), И. А. Ром аненко  (Х А Д И ). Эти работы  легли в 
основу первых в С оветском С ою зе технических условий на про­
ектирование дорог. (Технические условия Г уш осдора 1938 г. и 
Г лавдорупра РС Ф С Р  1939 г .) . П ослевоенны е работы  С аратов­
ского политехнического института (проф. А. А. М илаш ечкин, 
доц. В. А. Гохман и А. П оляков) р а зр аб о тал и  вопросы проек­
тирования пересечений в сыном и разны х уровнях.

Н аблю дения за  законом ерностям и дви ж ен и я  автом обилей в 
различны х дорож ны х условиях позволили сущ ественно продви­
нуть исследование теории ф орм ирования транспортны х пото­
ков в целях разработки  м етодов оценки и повыш ения про­
пускной способности дорог (Я. В. Х ом як — К А Д И , В. Ф. Б а б ­
ков, М. С. З а м ах а ев  и др. — М А Д И , Я. А. К алуж ский  и
В. В. Ф илиппов — Х А ДИ, Ю. С. Ч иж евский — Л И С И ).

П редлож ения М А Д И  по  проектированию  дорог для  сов­
мещенного автом обильно-троллейбусного движ ения, устрой­
ству дополнительны х полос на подъем ах, рациональны м  кон­
струкциям .переходно-скоростных полос и устройству пересе­
чений в  одном уровне канализированного типа приняты  к осу­
щ ествлению  на ряде  дорог.

В М А Д И , Х А Д И  и Ри ж ском  политехническом институте 
ведутся исследования принципов ландш аф тного  проектирова­
ния дорог. Р азработан н ы е М А Д И  и Гипроавтотраисом  «У ка­
зания по лан дш аф тном у проектированию  дорог» были вп ер­
вые проверены в производственны х условиях на изысканиях 
дорог Т орж ок — О сташ ков и Болотное — Ю рга.

Р азр або тк е  мероприятий п о  . п о в ы ш е н и ю  б е з о п а с ­
н о с т и  д в и ж е н и я  н а  д о р о г а х  уделяется больш ое 
внимание в научной работе вузов.

В М А Д И  (В. Ф. Б абков) предлож ена м етодика в ы явл е­
ния опасных ;мест на дорогах  и их сравнительной оценки. Д л я  
обследованны х институтом 7000 км дорог даны  конкретны е ре­
комендации п о  обеспечению безопасного движ ения  и очеред­
ности выполнения соответствую щ их работ. В 1966 г. р а зр аб о ­
таны совместно с Гипроавтогрансом  «У казания по обеспече­
нию безоп 'сности движ ения при проектировании дорог». В е­
дется работа по м етодике определения потерь народного хо­
зяй ства  от дорож ны х происш ествий.

К аф едрой м остов М А Д И  (проф. Е. Е. Гибш ман) изучены 
вопросы и даны  рекомендации по обеспечению  безопасности 
движ ения .по мостам .

Значительное место в научно-исследовательских работах 
вузов заним ает соверш енствование м е т о д о в  п р о е к т и ­
р о в а н и я  д о р о г .  В. И. Ф едоров (М А Д И ) предлож ил 
новый метод проектирования трасс автом обильны х дорог по 
м атериалам  аэроф отосъем ки с  применением электронны х в ы ­
числительных м аш ин. С овм естная р аб о та  М А Д И  с С ою здор- 
проектом в этой области обеспечила внедрение нового м етода 
в производство на м ногих объектах, что привело к  сокр ащ е­
нию полевых изысканий и к экономии средств н а  .проектно- 
изыскательокие работы .
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В Киевском автом обильно-дорож ном  институте (доц. 
К. А. Х авкин) впервые в С С С Р были начаты  исследования а в ­
томатизации проектирования дорог с  применением электрон­
ных вычислительных м аш ин. Р азработан ны е м етоды  и про­
граммы д л я  проектирования продольного проф иля автом обиль­
ных дорог, подсчетов объем ов дорож но-строительны х работ, 
гидрологических и гидравлических расчетов м ал ы х  искусст­
венных сооруж ений, расчетов скоростей движ ения автом оби­
лей и др. — использую тся во многих проектных организациях . 
Применение новых м етодов и програм м  не только в  5—6 раз 
повыш ает производительность труда  инж енеров, но позволяет 
повысить качество  проектны х реш ений б л аго д ар я  развитию  
вариантного проектирования.

В В олгоградском  институте инж енеров ком м унального хо ­
зяйства (доц. Р . Я. Ц ы ганов) с успехом разви вается  исполь­
зование аналоговы х электронны х м аш ин д л я  реш ения задач  
водно-теплового реж им а зем ляного полотна  и гидравлических 
расчетов искусственны х сооружений.

Вопросам  рационального начертания дорож ной  сети были 
посвящ ены работы  проф. И. А. Ром аненко  (Х А Д И ), доц. 
Я. В. Х ом яка (К А Д И ), В. Е. К агановича (С ибА Д И ), проф. 
М. С. З а м ах а ев а , Г. А. П оляковой  и Л . А. Бронш тейна 
(М А Д И ).

К аф ед р а  экономики М А Д И  (проф. Л . А. Бронш тейн, 
Е. Н . Г арм анов) р а зр аб о та л а  м етодику определения эконо­
мической эф ф ективности  к ап италовлож ений  в дорож ное строи­
тельство, к о то р ая  п ри нята  М инистерством  автом обильного 
транспорта и ш оссейных дорог Р С Ф С Р  к а к  обязательн ая  при 
определении экономической эф ф ективности строительства.

О. В. А ндреевы м и Е. Н . Г арм ановы м  разработаны  м ето­
дики обоснования необходим ости строительства переходов че­
рез водотоки, пересечения дорог в разны х уровнях м еж ду 
собой и ж елезны м и  дорогам и, сравнения различны х вар и ан ­
тов переходов через водопотоки. М етодики одобрены  Технико- 
экономическим советом  М инавтош осдора РС Ф С Р.

С ибА Д И  (проф. В. М. М огилевич) работает  над  укрепле­
нием грунтов и местных каменны х 'м атериалов цементом. 
Только О м ское областное дорож ное управлени е  получило от 
использования реком ендаций ин ститута экономию  в 
277 тыс. руб.

П роф . А. К. Б ируля, В. К. Б ируля, А. И. Л еуш ин (Х А Д И ) 
разр аб о тал и  методы  проекти ровани я и расчета составов грун­
тов, укрепленны х органическими и м инеральны м и вяж ущ им и 
м атериалам и . Д л я  IV  клим атической зоны дан ы  типовы е кон­
струкции одеж д  с использованием  грунтов. Реком ендации 
Х А Д И  (проф. М. И. В олков) по  использованию  м еталлурги ­
ческих ш лаков  позволяю т получить при устройстве ш лаковы х 
оснований экономию  6,5 тыс. руб. на I км дороги, а при 
устройстве покрытий из асф альтобетона на ш лаковы х м ате­
риалах  около 9 тыс. руб.

Б ольш ие и разносторонние исследования проведены по и о- 
в ы ш е н и ю  к а ч е 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 .

Н ачало  р азр аб о тк и  теории асф альтобетона бы ло залож ено 
в М А Д И  проф . П. В. С ахаровы м , идеи которого развивались 
в р або тах  проф . И. А. Ры бьева  (В ЗИ С И ) и доц. Ф. Н. П ан те ­
леева (М А Д И ). Н ачал о  изучения влияния битумов на свойст­
ва асф альтобетона было полож ено рабо там и  В. В. М ихайло­
ва в  М А Д И  в 1936— 1937 гг. П роф . М. И. В олков (Х А Д И ) и 
его многочисленные ученики внесли сущ ественный вклад  в 
решение ряда  вопросов получения прочных и тем перэтуро- 
устойчивых асф альтобетонов, и в  разр аб о тку  их специальны х 
типов (кумаронбетон, полим еризатбетон, бензостойкий бетон и 
д р .). Ш ироко известны работы  проф. Н. Н . И ванова  (М А Д И ) 
по исследованию  пластических и реологических свойств 
асф альтобетона. П редлож ения по плитобетонны м и цветным 
асф альтам  были даны  доц. Г. К. Сюньи (К А Д И ).

Д л я  расш ирения круга м атериалов, используем ы х в 
асф альтобетонах , проф С. В. Ш естоперовым реком ендовано 
использование деш евы х и недефицитных заполнителей из от-« 
ходов цементной промышленности. П рименение вм есто мине­
ральны х порош ков пы ли-уноса цементных заводов  в 1964 г. в 
одном из областны х дорож ны х управлений д ал о  снижение 
стоим ости асф альтобетонны х р абот  на 118 тыс. руб.

П роведенны е исследования доц. И. М. Руденокой (М А Д И ) 
показали , что при соответствую щ ей технологии переработки 
нефти м огут бы ть получены битумы, имеющие лучш ие строи­
тельно-технические характеристики, чем товарны е битумы  .ма­
рок Б Н -П У  и Б Н -Ш У . Выпущ енные Куйбыш евским и В олго­

градским  заводам и  опытные партии битумов (более 1500 т) 
при испытании д ал и  хорош ие 'результаты .

И сследования р а б о т ы  б о л ь ш и х  и 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  в  автодорож ны х ву­
зах  были начаты  еще в 30-х годах. А. И. Богом оловы м  пред­
лож ен .метод расчета  фильтрую щ их насыпей и безнапорны х 
труб. Проф . Ю. Н. Д аден ко в  д а л  оригинальны й и простой ме­
тод учета аккум уляции при расчете отверстий м остов и труб.
О. В. Андреев р азр аб о тал  обоснованны й м ето д  расчета отвер­
стий больш их мостов, основанны й на балансе наносов, пере­
мещ аемы х истоком , а так ж е  расчеты  подпора и затоп ляем ы х 
подходов к  мостам . Эти методы, приняты е рядом  дорож ны х 
проектных институтов, позволяю т наиболее точно учесть истин­
ную работу  м остового перехода. П редлож енны е О. В. А ндрее­
вы м  метод расчета и конструкция укрепления русел у м а ­
лы х искусственных сооруж ений п озволяю т предотвратить р а з ­
мывы, устранение последствий которы х в  некоторы х случаях 
было связано с  затр атам и  свыш е 10 тыс. руб. я а  одно  соору­
жение.

Перечисленные работы , конечно, не исчерпы ваю т всех ис­
следований, проведенны х ib вузах . Все ж е  вед у щ аяся  в вузах 
научная работа не соответствует их потенциальны м во зм о ж ­
ностям. Общ енаучны е каф едры  физики, “химии, теоретической 
механики, высшей м атем атики  и др. в в у за х  м огут н адл еж ащ е 
обеспечить глубокой теоретической базо й  исследования, н а ­
правленные я а  коренное .принципиальное улучш ение методов 
дорож ного строительства.

В высш их учебных завед ен и ях  сосредоточено значительное 
количество вы сококвалиф ицированны х специалистов. О днако  
производственны е организации недостаточно активно привле­
каю т вузы  к  реш ению  важ ны х д л я  них научны х лрбблем .

Ш ироком у развитию  и углублению  вузовских  научных ис­
следований часто м еш ает отсутствие координации п л анов  н ауч­
ных работ и недостаточны й контакт в р аботе  с научно-иссле­
довательским и организациям и.

О бъединение всех  научных сил автодорож ного  хозяй ства  в 
решении задач  повы ш ения качества и сниж ения стоим ости д о ­
рож ного .строительства д о л ж н о  явиться достойным вкладом  
учены х-дорож ников в  ю билейном го ду  50-летия В еликой О к­
тябрьской револю ции.

В. Б.

Вопросы прочности дорож ны х одежд 

на м ежвузовской конф еренции 
в Х А Д И

А. К. Б И Р У Л Я

К онф еренция в Х А Д И , состоявш аяся в апоеле 1967 г., 
проведена по весьма в аж н о м у  и остром у вопросу д о ­
рож ной техники, а именно — по вопросу м етодов проектиро­
вания, строительства и эксплуатации  дорож ны х одеж д. Все 
эти методы мож но объединить принципиально в понятие «проч­
ность дорож ны х одеж д».

В последний период увеличение интенсивности автом обиль­
ного движ ения на дорогах , разнообрази я типов автомобилей, 
их веса, давлени я от колес  на до р о гу  и скорости движ ения 
вы звали новые вы сокие требования к  прочности дорож ны х 
одеж д, причем не только м агистральны х дорог (I -категории!, 
но и всех остальны х (II  и I I I  категории , а так ж е  местны х). 
С оздался  р азр ы в  м еж ду техническим прогрессом  в  развитии 
конструкций автом обилей и интенсивностью  их движ ения  на 
дорогах и конструкциям и дорож ны х одеж д.

Ц елью  конференции было обсуж дение имею щ ихся и проек­
тирование новых направлений в  деле разраб отки  м етодов р ас ­
чета прочности дорож ны х о д еж д  и конструирования о деж д  но­
вых типов. Основной задачей  было усоверш енствование ме­
тодов расчета и конструирования дорож ны х одеж д.

К онф еренция отметила соверш енно недостаточную  связь 
м еж ду дорож никам и и автом обилистам и в отнош ении гл а в ­
нейшей части дороги  — проезж ей  части и ее одеж ды .

К онструкторы  автомобилей, к ак  правило, не приним аю т во 
внимание механических свойств и х арактера  работы  д о р о ж ­
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ных одеж д /под автом обильны м и нагрузкам и , вследствие чего 
такие важ ны е показатели , к ак  надеж ность, долговечность д о ­
рожных о деж д  резко падает . О дновременно резко  падаю т т а ­
кие ж е показатели  и автом обиля. В то ж е  врем я и дорож ники , 
проектирующие, строящ ие и эксплуатирую щ ие дороги, встре­
чаясь с новыми типам и автом обилей, с чрезвы чайны м увеличе­
нием интенсивности движ ения, не ум ею т и не м огут предло­
жить новы е м ероп риятия по предотвращ ению  разруш ения и 
сокращ ения ср о ка  служ бы  дорож ны х одеж д  р анее  построен­
ных конструкций.

Такое полож ен ие в значительной степени .объясняется  тем, 
что недостаточно исследуется, а в  некоторый случаях совсем 
не исследуется взаим одействие дороги и автом обиля, в част­
ности пневм атических к о л ес  и дорож ной одеж ды . М ы не всег­
да и не полно зн аем  действительную  к ар ти н ^ такого  взаим о­
действия из-за  слабого и недостаточного развити я научных 
исследований в  этой  области , вследствие чего- возникаю т чрез­
вычайные убы тки к а к  д л я  дорог, т ак  и д л я  автотранспорта.

К онф еренция отметила несоответствие сущ ествую щ их тео ­
рий до р о ж н ы х  одеж д, как  инж енерного сооруж ения и экспе­
риментальных исследований по  взаим одействию  дороги и а в ­
томобиля. Б ольш инство научных учреж дений, которы е зан и ­
маются этим и исследованиям и, имею т недостаточную  м ате­
риальную  б азу , ко то р ая  не .соответствует щелям и зад ач ам  се­
годняш него д н я  быстро развиваю щ егося автомобильного 
транспорта.

К онф еренция привлекла больш ое количество участников, 
хотя она бы ла посвящ ена, главны м  образам , исследованиям  
научных работников вузов, но  в ней .приняли активное у ч а ­
стие работники  научно-исследовательских и проектны х органи­
заций и других  учреж дений и больш ое количество п рои звод­
ственников.

К онф еренция не см огла  д а т ь  и окончательно сф орм ули­
ровать надеж ны х полож ений для ' разреш ения проблем ы  проч­
ности дорож ны х одеж д, однако принесла громадную  пользу 
в деле  вы яснения принципов общ ей постано.вкн .проблемы, м е­
тодологии и .методов исследований и п ланового  распределе­
ния работы  м еж д у  научными организациям и.

В ы яснилось, что лаборатории  по исследованию  дорож ны х 
одеж д в натуральную  величину (натуральную  толщ ину) име­
ют лиш ь некоторы е научно-иоследовательские.сорганизации, в 
том числе Х А Д И , М А Д И , К А Д И .

К онф еренция вы сказал а  рекомендацию , чтдбы эти л аб о ­
ратории, как  база  эксперим ентальны х научны х исследований, 
была значительно расш ирена к а к  о  отнош ений 'устройства т а ­
ких л аб оратори й  в других  ву зах  и исследовательских органи- 
зациях, т а к  и значительного расш ирения тех, которы е уж е 
созданы. В особенности оказалось необходимым создание но­
вых .приборов и приспособлений для  измерения напряж ений, 
деформаций и механических п арам етров дорож ны х одеж д.

О тметим, что д орож ны е одеж ды  отличаю тся значительны м 
разнообразием  в отнош ении конструкций и применения р а з ­
личных м атериалов  в  слоях. П оэтом у стан дар ти зи р о вать  их 
не удается. В лучш ем  случае возм ож но ограничиться кл асси ­
фикацией типов дорож ны х о д еж д  .по природным и хозяйствен­
ным районам , в  зависим ости от клим атических условий, и в 
особенности наличия м естны х м атериалов.

Безусловно  необходим а организация крупнопо опытного 
предприятия, а именно опытной дороги  с участкам и из д о р о ж ­
ных о деж д  различной  конструкции, дороги типа общ ества ам е­
риканских дор о ж н и ко в  (A A SH O ). Вспомним, что т ак а я  до р о ­
га в СШ А, построенн ая значительное врем я тому н азад , не­
прерывно исследуется, на ней прои зводятся  эксперименты. 
Итоги этих исследований принесли больш ую  пользу  как  для  
решения вопросов .проектирования, т ак  и эксплуатации и м е­
тодов строительства.

П олагаем , что т а к а я  дорога д о л ж н а  быть построена  сила­
ми и средствам и Г лавдорстроя где-нибудь в (районе г. М оск­
вы д л я  возм ож ности  лучш его обслуж ивания щаучными и тех ­
ническими силам и. О на будет стоить немалы х денег, но нам 
представляется, что дальнейш ий прогресс техники автом о­

бильных дорог требует реш ительны х .мероприятий во  и збеж а­
ние громадны х убы тков, которые происходят от сокращ ения 
срока .службы к ак  дорог, т ак  и автомобилей.

К онф еренция обратила внимание « а  то, что до сих пор 
применяю тся одни и те ж е дорож но-строительны е материалы . 
В последнее .время дорож ны е одеж ды  строятся в  основном из 
грунтов и местны х м атериалов, обработанны х битумом и ц е­
ментам.

Н ам  представляется , что наступил  момент пересмотреть 
конструкции дорож ны х одеж д .в более реш ительном  направ­
лении в д еле  создания соверш енно новы х м атериалов, кото­
рые допускаю т простейш ие методы их укладки  в дорож ную  
одеж ду. Сейчас такие процессы , к а к  перем еш ивание и уплот­
нение на дороге возм ож ны  лиш ь в  течение коротких перио­
дов .года вследствие соответствую щ их клим атичеоких усло­
вий. Требую тся м атериалы  и методы их уклад ки , которы е м о­
гу т  быть употребляем ы  в  дело  круглы й год.

С ледует так ж е  обратить вним ание и на теоретическое р е ­
ш ение вопросов, связанны х с дорож ной  одеж дой, к ак  инж е­
нерной конструкцией. В последнее .время разр аб о тан ы  и пред­
лож ены  новы е теоретические реш ения в этом  направлении. 
Э ти теории доклады вали сь  и обсуж дались н а  конференции. 
О днако  вопрос о  том, в какой  .степени они соответствую т или 
приближ аю тся к действительны м конструкциям , применяемы м 
в дороге, м ож ет разреш ить только ш ирокий эксперимент.

В настоящ ее врем я дорож ники  пользую тся инструкцией 
В С Н  46—60 по расчету неж естких дорож ны х одеж д. Э га ин ­
струкция у ж е  устар ел а  и .подверглась критике со стороны  всех 
участников конференции, в  том числе и авторов самой ин ­
струкции. В настоящ ее врем я профессор Н. Н . И ванов со сво­
ей группой предлож ил новы й .вариант инструкции по расчету 
и конструированию  дорож ны х одеж д  в городских условиях, 
которая  учиты вает и научно-исследовательские работы , вы ­
полненные в последние годы, и которую  он пр едл агает  д л я  з а ­
мены вы ш еуказанной инструкции в качестве  временной меры. 
М ы считаем такое предлож ен ие соверш енно правильны м , хо­
тя  всякие кратковрем енны е инструкции в таком  деле, как  а в ­
томобильные дороги, неж елательны , поскольку дороги и в осо­
бенности дорож ны е о деж ды  д о л ж н ы  иметь достаточно боль­
шой срок служ бы .

В последнее .время резко  вы двинулся .вопрос об исследо­
вании воздействия автом обилей и автом обильного движ ения  с 
дорож ной одеж дой и проезж ей  частью . П о этом у вопросу вы­
полнен р я д  исследований, главны м  образом  на уровне кан ди­
датских диссертаций. И сследования реж им ов движ ения 
вплотную  подводят нас к  реш ению  .вопросов о долговечности, 
надеж ности и прочности дорож ны х одеж д.

В озникает вопрос о том, что такое ж есткие и нежесткие 
покры тия и к а к а я  принципиальная и эконом ическая разница 
м еж ду  ними. И сследования реж им ов движ ения и воздействия 
автом обильны х потоков на дорож ную  одеж ду  п ри вод ят  нас к 
мысли о том, что обязательное и единственное требование к 
проектировщ икам  и строителям  —  сниж ение стоим ости д о р о ж ­
ной одеж ды  — не м ож ет относиться во .всех .случаях к доро­
гам м агистрального типа. Н а этих до р о гах  дорож ны е одеж ды 
подвергаю тся чрезвы чайно .сильному м еханическом у воздейст­
вию  колес автомобилей.

С ледует организовать р азр аб о тк у  проблем ы  взаим одейст­
ви я  в ком плексном  виде с  участием  к а к  дорож ников, так  и 
автом обилистов. Н е  только дорож ники  долж ны  ,приспосабли­
вать дорож ную  одеж ду  к  автом обильны м  колесам  и автом о­
билю, но и автом обилисты  долж ны  при конструировании но­
вы х автом обилей приспосабливаться к дорогам  (дорожным 
о д еж д ам ).

Особенное внимание участников конференции было обра­
щ ено на необходим ость целеустремленно объединять исполни­
телей отдельны х вопросов и тем на систематически проводи­
мых в  ведущ их вузах  сем ин арах  и совещ аниях  по данной 
проблеме и своевременное опубликование не только оконча­
тельных, но и промеж уточных результатов  исследований.

Н е  д о п у с к а й т е  п е р е р ы в а  в  п о д п и с к е  н а  ж у р н а л  

« А в т о м о б и л ь н ы е  д о р о г и »
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У Д К  625.745.12:624.21.012.46

Еще о неразрезных и рамно-неразрезных 
пролетных строениях 

из сборного железобетона
И. А. ХА ЗА Н

У ж е более 10 лет на страницах ж у р н ал а  «Автомобильные 
дороги» пропагандирую тся идеи применения неразрезны х 
систем в сборных ж елезобетонны х автодооож ны х мостах 
не только при больш их, но при средних и м алы х пролетах. 
И  вот с удовлетворением  мож но отметить, что в этом вопросе 
нам етился благоприятны й повопот. Реш аю щ ее значение сы гра­
ли заседания  двух  коллегий М интрансстпоя С С С Р 14 апреля 
1966 г. и 25 м ар та  1967 г., на которы х были намечены новые 
направления в мостостроении и разработаны  требования 
к экономике, качеству  и архитектуре мостовы х сооружений.

Говоря о.б эксплуатационны х и архитектурны х преим ущ е­
ствах нераэрезны х мостов, н у ж н о  в  первую  очередь иметь в 
виду  новые повы ш енные требования к  современным автом о­
бильным дорогам , по которы м движ ение транспорта происхо­
дит с больш ими скоростями и в р азны х  уровнях с  пересекаю ­
щ ими их дорогам и .

С эксплуатационной  точки зрения н еразрезноеть мостов 
м алы х .пролетов им еет больш ое значение, поскольку наличие 
больш ого числа поперечны х ш вов отрицательно сказы вается 
не только  на долговечности сооруж ения, но в первую  очередь 
на реж им е дви ж ен и я  транспорта. Это обстоятельство приобре­
тает особое значение, если учесть, что в  го р о дах  и на автом о­
бильных дорогах, пересекаю щ их глубокие овраги или болота 
глубокого залеган ия, дл и н а  мостов и эстакад  достигает за ч а ­
стую больш ой величины.

М ассовы й переход  на неразрезны е системы в ж елезобетон­
ных м остах с м алы м и и средними пролетам и станет реальным 
лиш ь тогда , к о гд а  конструктивны е реш ения будут основаны  на 
использовании типовой заводской  продукции, обращ аю щ ейся 
в данное врем я д л я  разрезны х мостов, или когда будут со зда­
ны .специальные заводски е  конструкции, но с ш ироким ди ап а­
зоном применения. О днако  и те разработки , которые уж е вы ­
полнены. позволяю т их классиф ицировать и оценивать в них 
полож ительны е и отрицательны е стороны.

П о  в и д а м  з а в о д с к о й  п р о д у к ц и и .  Н ер азр ез­
ные пролетные строения образую тся путем  объединения т и ­
повых главны х балок  с  каркасной сварной  арм атурой по вы ­
пуску 56 типовых предварительно  напряж енны х балок с пуч­
ковой арм атурой и пустотелы х струно-бетонны х плит. Мосты 
таких конструкций построены. Во всех случаях строители от­
неслись к новым реш ениям  весьма одобрительно.

Н еразрезны е и рам но-пераэрезны е мосты на основе приме­
нения индивидуальной заводской  .продукции разработаны  
Сою здорпроектом  для  пролетов до 40 м в свету с объедине­
нием непрерывной напрягаем ой арм атурой  (по предлож ению  
автора  с татьи ), пучковой арм атурой  д л я  мостов и путепрово­
дов « а  участке автомобильной дороги М осква — Серпухов 
(главны й инженер проекта М. Г. И вянский) и в сборно-моно­
литном варианте на основе применения балок , армированны х 
ненапрягаем ой арматурой, для криволинейного в плане путе­
провода на Л енинградском  ш оссе под М осквой (главны й ин­
ж енер .проекта А. Я. Ж уравлев , строители — мосторайон 
Ц ентродорстроя). П оследний проект, получивший общ ее одо­
брение, послуж ил основой д л я  дальнейш его усоверш енствова­
ния конструкции, и в новом варианте решен автором  другого 
объекта.

П о  с т е п е н и  с б  о р н о с т и. О бразование непазрез- 
ных пролетны х строений возм ож но как  в полносборном 
варианте, что больш е отвечает требованиям  индустриализации

строительства, так  и за  счет ком бинации сборного и монолит­
ного ж елезобетона, что вполне себя оправды вает в условиях 
слож ного конструирования, например при больш ой косине, 
криволинейном располож ении м оста в плане и т. д.

П о  р о д у  а р м и р о в а н и я .  И сходны е предварительно 
напряж енны е элементы  объединяю т м еж ду собой так ж е  сред­
ствами предварительного напряж ения; ар м атура  исходных 
элементов и в м естах объединения ненапрягаем ая; исходные 
элементы предварительно напряж енны е, а д л я  их объединения 
используется обы чная арм атура.

П о  м е с т у  и c -п о с о б  у о б ъ е д и н е н и я  и с х о д ­
н ы х  э л е м е н т о в  в н е р а з . р е з н у ю  . с и с т е м у .  1) 
О бъединение главны х балок над  постоянными пром еж уточ­
ными опорами. По этом у принципу спроектирован и построен 
мост через р. К убань в Ч еркесске и выполнен целый ряд 
проектных разработок. Такой способ объединения балок в 
технологическом отношении наиболее простой. О днако эффект 
от неразреаности используется неполностью  и тем меньше, 
чем больш е величина пролета, поскольку больш ая часть по­
стоянной нагрузки воздействует в разрезной схеме. Д л я  по­
выш ения в этих .случаях коэф ф ициента полезного действия 
объединенной системы  прибегаю т обычно к искусственному р е­
гулированию  усилий, к ак  это бы ло выполнено на мосту в Ч ер­
кесске, или другими способами.

К  сож алению , выполнение способа искусственного регули­
рования усилий сопряж ено .с целым рядом  технологических 
услож нений и ломки производственного потока. К ром е того, 
ввиду продолж аю щ егося длительное врем я процесса ползуче­
сти бетона со здается  целый р ад  неопределенностей, и эф ф ек­
та  от регулирования усилий м ож но не достичь.

2) О бъединение исходных элем ентов в пролете, в зоне 
минимальных изгибаю щ их моментов. Этот способ слож нее, 
но в больш ей степени способствует использованию  эф ф екта не- 
раарезности.

В одном из проектов С ою здорпроекта, но котором у по­
строен мост в Л атвийской  С С Р, струнобетонны е пустотелые 
плиты объединены в пролете путем сварки  арм атурны х выпус­
ков и зам оноличивания ш ва бетоном. Это о к азал о сь  наиболее 
простым, но сохранились неодинаковы е условия прочности и 
трещ иностойкости для  основных сечений и сечений в ш вах 
объединения, которы е остались н е  обж аты м и. Н ам  каж ется , 
что такой недостаток не столь сущ ественен, чтобы не продол­
ж ать  дальнейш его р азвити я  конструктивного направления.

В других проектных р аб о тах  отдается  предпочтение сквоз­
ному обж атию  неразрезного пролетного строения, что, о д н а ­
ко, имеет свои недостатки, поскольку оивозные усилия о б ж а ­
тия действую т в некоторы х зонах двухзн ачной  неразрезной си­
стемы отрицательно. По этом у принципу выполнены проект­
ные реш ения по мостам  .на дороге М осква —  С ерпухов.

3) О бъединение м еж ду собой отдельны х, сравнительно ко­
ротких блоков целиком на всю длину неразрезного пролетно­
го строения или постепенно коротким и участкам и. Такие кон­
струкции, .наиболее близко отвечаю щ ие требованиям  инду­
стриальных и состоящ ие из блоков с постоянны м и внешними 
разм ерам и, собираю т, к ак  правило, на одном из подходов к 
мосту и надвигаю т ,в пролеты  либо всю плеть, либо кон.зейер- 
но ты ловы м  способом отдельны е его отрезки. П о  этом у спо­
собу строится в настоящ ее врем я крупный мост в Л атвии .

П о  с п о с о б у  - с о е д и н е н и я  п р о л е т н о г о  с т р о е ­
н и я  с о п о р а м и .  Все зад ачи , о  которы х говорилось вы ­
ше, реш аю тся во взаим освязи  со способами олирания пролет­
ного -строения. В отечественной практи ке  преобладаю т кон­
струкции яадф ундам ентной  части опор в ви д е  стоек или стол­
бов, объединяем ы х наверху  поперечны м ригелем, ш ирина к о ­
торого обусловливается .поперечным сечением пролетного 
строения и порядком  .расположения подвиж ны х и неподвиж ­
ных опорных частей. В рамно-консольны х м остах ширина 
опоры обычно не превы ш ает ш ирины пролетного строения 
м еж ду внеш ними граням и крайних главны х балок.

Ч то  касается  неразрезны х систем, то в них возм ож но 
исключение верхнего опорного ригеля и устройство вместо 
ш ироких узких  опор со свеш иваю щ им ися по обе стороны к о н ­
солями проезж ей  части. Ф ункцию ригелей в этих случаях  вы­
полняю т надопорны е поперечны е балки, располагаю щ иеся в 
пределах высоты главны х балок. Т ак ая  конструкция надфун- 
дам ентной части опор не только экономична, но и имеет архи­
тектурны е достоинства, основанны е на рациональн ом  исполь­
зовании несущ ей способности и свойств м атериалов.

В опорах-стенках  или столбчаты х опорах больш ого сече- 
ния располож ение опорных частей без венчаю щ его ригеля не
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составляет трудности. Ч то касается  опор из больш ого числа 
сравнительно тонких стоек, то поперечный ригель мож но з а ­
менить заделкой  голов стоек в надопорны е поперечные балки 
пролетного строения, которы е при этом  из балачно-наразрез- 
ного превращ аю тся в рам но-неразрезное.

С применением неразрезны х систем откры ваю тся во зм о ж ­
ности д л я  применения экономичны х и простейш их под ви ж ­
ных опорных частей из неопрена с прокладкам и из ф таролла- 
ста-4, обладаю щ его малы м коэф ф ициентом трения ско л ьж е­
ния. Значительно расш иряется  ди апазон  м онтаж ны х во зм о ж ­
ностей, поскольку неразрезное пролетное строение с  главными 
балками постоянной вы соты  возм ож но м онтировать не толь­
ко навесным .способом, но  и способом продольной надвиж ки, 
который в р я д е  случаев о каж ется  менее трудоем ким, чем 
освоенные до  этого способы м онтаж а.

У Д К  625.745.2.001.24

Расчет оснований фундаментов труб 
по предельному состоянию

М. А. М А Л Ы Ш Е В

• В технических условиях  проектирования ж елезны х, авто ­
мобильных и городских дорог и труб (СН-200-62) нет четких 
указаний о расчете оснований ф ундам ентов труб по предель­
ному состоянию . В них сохранены  эмпирические доп ускае­
мые давл ен и я  (расчетны е сопротивления), которы е не учиты ­
ваю т влияния нагрузки  от насы пи на основание фундам ентов 
труб и напряж ен ное  состояние основания по отношению  к пре­
дельному.

Р асчет оснований ф ундам ентов труб с  зам кнуты м  конту­
ром по предельном у состоянию  долж ен  производиться по 
устойчивости и деф орм ациям ; при этом .следует принимать 
расчетное давление от грун та  засы пки без коэф ф ициента С, 
т. е. равн ы м  д а р е н и ю  от веса грунта засы пки над  трубой 
Р  =  п  Yh • Н .

О пределение расчетного сопротивления грунтов по 
СН-200-62 (§ 682) позволяет лиш ь косвенно судить о н ап р я­
ж енном состоянии однородного основания в отнош ении к пре­
дельном у д л я  одиночны х ж естких  ф ундам ентов мелкого зал о ­
ж ения опор мостов. В ходящ им и в ф орм улу коэф ф ициентам и, 
значением ш ирины и глубины зал о ж ен и я  Ф ундамента учиты ­
вается влияние характеристик  гоунта и габар и то в  ф ундам ен­
та на устойчивость основания. Расчет оснований труб с зам к ­
нутым контуром  со сплош ным ф ундам ентом  по этой формуле 
неверен, т ак  как  .потеря устойчивости поперек трубы (вдоль 
насыпи) произойти не см о ж ет при  практически одинаковы х н а ­
грузках н а  грунт под подош вой трубы  и насыпи, и, кром е т о ­
го, он ппиводит к  неэкономично запроектированны м  (Ьунда- 
ментам. П оэтом у расчет ф ундам ентов труб  по СН-200-62 н у ж ­
дается  в уточнении.

П ри расчете  оснований труб  необходимо учиты вать одно­
временно нап ряж ен н ое  состояние основания трубы  и приле­
гающей .насыпи, влияние которой  на фундам ент труб зависит 
от распределения н ап р яж ен и я  в ооновании от нагрузки  н а ­
сыпи и ф изико-м ехаяичеоких характеристик грунтов. Р асп р е­
деление н ап ряж ен и я  в  основании о бразует  зону деформации 
на глубину, равн ую  д.вум-трем вы сотам  насы пи, при отсече­
нии ниж ней  границы  сж ати я  на глубине с  напряж ением , р а в ­
ным 0,2 бы тового. П ри этом  ф ундам ент грубы  с .обычной глу ­
биной зал о ж ен и я  1—2 м находится под непосредственным 
влиянием деф орм ации основания насыпи. П оэтом у необходи­
мо учиты вать, чтобы в ооновании трубы  и прилегаю щ ей к ней 
насыпи не бы ло зон с  напряж ениям и, вы зы ваю щ им и развитие 
пластичеоких деф орм аций.

Такое предельно  устойчивое напряж енное состояние осно­
вания трубы  и насы пи м ож ет бы ть определено .по формуле 
предельного напряж ен ного  состояния (на пранице потери 
устойчивости) в каж д о й  из -рассматриваемых точек плоскогю 
сечения основания:

s in  0 = л <  sin  ф,

где 0
Р\ и Р2

P l + P 2 +  2 -i ( z  +  hc)
- угол наибольш его отклонения;
- больш ее и м еньш ее главны е напряж ен ия в осно­

вании от постоянной и временной нагрузки;

z  — глубина рассм атриваем ой  точки относительно .по­
дош вы  насыпи или лотка трубы ;

Y — объемный вес грунта основания вы ш е рассматри-
С

ваем ого  сечения; h c =  — — — ;
7 ‘g  4»

ф — угол  1Внутреннего тр ен и я ;
С — сцепление в рассм атриваем ой  точке грунта основания.
Значения показателей  сопротивления .сдвигу ф и С следует 

принимать с учетом х ар актер а  воздействия нагрузки, измене­
ния плотности и влаж ности  грунта. П ри наличии мерзлых 
грунтов до л ж н ы  учиты ваться их реологические свойства, влия­
ние времени воздействия нагрузки  на расчетны й период, тем ­
пература прунта. П ри учете ф акторов, влияю щ их на ф и С, 
последние .могут приним аться  за  расчетны е.

Д л я  ускорения расчетов устойчивости грунтов основания 
по приведенной форм уле м огут бы ть .составлены .вспомогатель­
ные таблицы  д л я  типовых очертаний эпюр напрузки. В качест­
ве прим ера приведены  подсчитанны е по  приведенной форм у­
ле границы  развития пластичеоких деф орм аций в глинистых 
грунтах основания типового поперечника насыпи ш и р и н о й

5,8 м, откосами 1 : 1,5 до  высоты 6 м и откосами 1 : 1,75 прч 
высоте от  6 д о  12 м.

И з данны х таблицы  видно, что насыпи высотой до 12 м 
при грунтах основания -с характеристикам и: ф >  13° и С >  
> 0 ,1  кГ /см 2, или ф >  18° и С >  0,02 кГ /см 2, устойчивы, т. е. 
не имеют зон с предельным напряж енны м  состоянием. В этом 
случае фундаменты  труб с зам кнуты м  контуром могут иметь 
конструктивны е разм еры  по условию  устойчивости основания. 
В случае, если по расчету состояние устойчивости основании 
не обеспечено, то необходимо пересмотреть принятое решение. 
В озм ож ны , например, уполож ение откосов насыпи, устройство 
берм, зам ена грунта и другие способы,применимые в каждом 
конкретном случае. С оздание устойчивого основания только
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под фундаментом трубы было бы недостаточны м, т а к  как  
сказалось бы влияние неустойчивой по отношению  к трубе 
насыпи.

При расчете основания ф ундам ентов труб  /по деф орм ациям  
определяю т осадки основания насы пи за вычетом осадки по­
верхностного .слоя, зам ененного фундам ентом  или подуш кой. 
Б лизка  по значению  ф актическая осадка  трубы  к  теоретиче­
ской при определении осадки по упрощ енной формуле
Н. Н. М аслова, учиты ваю щ ей обж атие  грунта под действием  
бытовой нагрузки б ез влияния горизонтальны х напряж ений.

В СН-200-62 нет расчетны х значений деф орм ации основа­
ния ф ундам ентов труб, что затр у д н яет  их определение по пре­
дельном у состоянию .

П редлагается  за  допускаем ы е (расчетны е) деф орм ации ос­
нования труб приним ать т а к ж е  величины осадок, при которы х 
удовлетворяется  требование их эксплуатации, а именно: 
лоток трубы  не до л ж ен  им еть обратного уклона и образовы ­
вать застой  воды  в трубе;
перепады сты ков секций не долж ны  п ревы ш ать 2/з толщины 
смеж ны х звеньев;
относительное смещ ение смеж ны х секций не дол ж н о  превы ­
ш ать более 3 см  по  условию  сохранности изоляции стыков.

П ри деф орм ации основания больш е предельной ее нуж но 
уменьш ить .применением свайн ого  основания, увеличения глу­
бины зал о ж ен и я  ф ундам ентов, зам ены  трунта и других спосо­
бов в зависим ости  от местных условий.

Р асчет  оснований ф ундам ентов труб по предельном у со­
стоянию  по зво л яет  уточнить их с вя зь  с  зем ляны м  полотном  и 
дает  экономию  м атериалов. Н априм ер, при использовании 
свайного ф ундам ента часты  случаи , к о гд а  при забивке м еж ду 
сваям и  с о зд ается  уплотненное грунтовое ядро, позволяю щ ее 
принять сваи и грунт м еж ду  ними за  условный оплош ной ф ун­
дам ент. В этом  'случае глубина забивки  .свай м о ж ет  быть 
определена по условию  допустим ой осадки отдельны х секций 
трубы.

Л И Т Е Р А Т У Р А
М а л ы ш е в  М.  А. Осадки водопропускных труб, связанные с 

деформацией основания насыпей. Труды НИИЖ Та выпуск XXII. 1961.

У Д К  625.745.12.001.2:621.38

Применение ЭВМ при проектировании мостов
И нж . А. Л . Ц Е Й Т Л И Н

Д л я  оценки влияния усадки , ползучести и тем пературы  на 
напряж енно-деф орм ированное состояние ж елезобетонны х п р о ­
летных строений мостов автором  были разр аб о тан ы  числен­
ные методы расч ета1 и составлены  програм м ы  расчета на 
Э Ц В М  БЭ С М -2м. которы е даю т возм ож ность реш ать следую­
щ ие задачи.

П рограм м а ПУПС-1 (ползучесть, у сад к а  пролетны х строе­
ний) позволяет рассчиты вать сечения сталеж елезобетонны х и 
ж елезобетонны х конструкций мостов с напряж енной и пред­
варительно напряж енной арм атурой . П рограм м ой учиты вает­
ся, что сечение в .процессе строительства и эксплуатации мо­
ж ет изменять стадии работы  (геометрическую  форму, состав); 
количество стадий програм м ой не ограничивается. П ринято 
такж е, что законы  изменения внеш них усилий, характеристики 
ползучести и относительные деф орм ации усадки бетонов м о ­
гут бы ть произвольны ми кусочно гладким и функциями.

П рограм м а Темп-3 (терм оупругке расчеты ) предназначена 
д л я  расчета балок коробчатого, двутаврового  и таврового 
сечений, находящ ихся в нестационарном  (переменном во вре­
мени) или стационарном  (постоянном во .времени) внешнем 
тем пературном  поле.

Расчетам и  определяли тем пературу  внутренних точек эле­
м ентов конструкций, а так ж е  н апряж ен ия и деф орм ации, вы ­
званны е .неравномерным распределением тем пературы  по по­
перечному сечению. •

И сследовалось такж е влияние усадки, ползучести и тем пе­
ратуры  на напряж енно-деф орм ированное состояние пролет­
ны х строений /мостов. Кроме того, эти  програм м ы  использо­
вали сь при проектировании: типового ппоекта рамно-подвес- 
ных пролетны х строений мостов (Г П И  «С ою здорппоект»!;

/пролетных строений мосто/в, пролетом  20 и 30 м (М осто­
строй №  1);

1 Работа выполнялась в лаборатории «Теории и методов расчета 
мостов» ЦИИИСа

конструкций /пролетных строений м оста-м етро в Н огатино 
(Г П И  «Г ипротран см ост»);

конструкций пролетных строений моста через В олгу у К о­
стромы (Г П И  «Гипротрансм ост»),

П роведенны е расчеты пролетных строений м остов п о к аза ­
ли, что напряж енно-деф орм ированное состояние в зн ачитель­
ной м ере зависит от парам етров долговрем енны х процессов 
(величин конечных характеристик ползучести ф к , относитель­
ных деф орм аций усадки в к , ам плитуд колебания тем пературы  
воздуха с  учетом воздействия на конструкцию  солнечной р а ­
диации), а т ак ж е  от конструктивны х особенностей и техноло­
гии изготовления пролетного строения.

Напряжения в балке пролетом 33 м (после 
\ проявления всех потерь)

Нормальные напряжения, 
кГ \см 2

конструктивная арма­
тура не учитывалась

конструктивная арма­
тура учитывалась

Тк =  Г 5 
ек =  0,0001

9к =  3,0 
ек =  0,0002

?к = 1 .5  
ек =  0,0001

Тк — 3,0
ЕК =  0,0002

В нижней фибре балки 
В конструктивной про­

дольной арматуре ниж­

128 90 7 1?! 81

него пояса ................... 2611 4152

В .таблице приведены  некоторы е .результаты расчетов по 
програм м е ПУ ПС-1. Видно, что норм альны е н апряж ен ия для  
одних и тех ж е  статических условий сущ ественно различны  и 
в 'большой степени зави сят  от исходных п ар ам етр о в  и учета 
конструктивной а/рматуры.

И з таблицы  видно, что  неупругие деф орм ации бетона уве­
личиваю т норм альны е напряж ен ия в  конструктивной ар м ату ­
ре .сжатой зоны, и это  /следует учиты вать яр и  проектировании.

Сущ ественным д л я  .напряженно-дефор/ми/ро.ванного состоя­
ния б ал о к  является  так ж е  учет сезонности загруж ен и я  и вид 
зак о н а1 изменения в о  времени неупругих деф орм аций . Н ап р и ­
мер, в сборн0 1 монолигной балке с обычной арм атурой  ппи за- 
груж ении сборного элем ента зимой, а бетона о/моноличивания 
— весной окончательны е н ап р яж ен и я  в  верхней фибре балки 
сборного элем ента, после /проявления всех потерь определя­
лись ,в 61 к Г /см 2 ппи первоначальны х нап р яж ен и ях  в этом  в о ­
локне в 211 кГ /см 2, при загруж ении  этих  элем ентов летом и 
осенью — в 82,4 кГ /см 2.

Тем пературны е ф акторы  воздействую т на элементы  поолет- 
ного строения при изготовлении, транспортировании, м онтаж е 
и эксплуатации. И гнорирование воздействия тем пературны х 
факто/ров, к ак  правило , приводит к  возникновению  зн ачитель­
ных напряж ений и серьезных деф ектов в сооруж ении . Р асче­
ты показы ваю т, что наибольш ие терм оупругие напряж ен ия  
могут иметь место при пропаривании , электропропреве клееных 
стыков и растворов при зимнем иньектировании и тр ан сп о р ­
тировании б ал о к  пполетны х строений по ж елезной дороге.

Суточные колебани я тем пературы  окруж аю щ его воздуха  и 
воздействие на элементы  конструкций солнечной радиации  вы ­
зы ваю т термоупругие напряж ения, особенно больш ие в кон­
струкциях б ез покры тия или с  покры тием , связан ны м  с пли­
той проезж ей части; в случае облучения стенок балки солнеч­
ной радиацией, а т ак ж е  при использовании коробчаты х балок 
в  качестве коллекторов тепловы х сетей.

Термоупругие напряж ен ия следует учиты вать при  проек­
тировании, а технологические реж им ы  тем пературного воздей­
ствия н а  конструкцию  или ее элементы  нуж но н азн ачать  обо­
снованно. Д л я  нейтрализации напряж ен ий  предусм атриваю т 
специальные м ероприятия (так, наприм ер, при /перевозке б а ­
лок пролетных строений по ж елезной дороге необходимо .при­
м енять терм озащ и ту).

Учет неупругих деф орм аций бетона и воздействия тем пе­
ратурного ф ак то р а  ппи проектировании связаны  с  обработкой 
больш ого объем а информации и реальн о  возм ож ен  только  при 
использовании Э Ц В М . Р асчет конструкций на  Э Ц В М  позво­
ляет  полнее оценить напряж енно-деф орм ированное состояние 
сооптужений, рационально проектировать конструкцию .

Д л я  вы полнения этих расчетов необходим о официально 
норм ировать значения парам етров долговрем енны х процессов—

1 Закон изменения характеристик ползучести с учетом сезонности 
загружения принимался по формуле, предложенной канд. техн. наук 
М. Е. Гибшманом
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.'tajjjiKfepucfiiK йолзуйести, конеЧнЫх о4носй4ельнь1х деф ор­
маций усадки, расчетны х колебаний  тем пературы  воздуха с 
учетам солнечной радиации  и др ., а т ак ж е  законы  изменения 
этих п ар ам етров  в о  времени. В связи  с этим  территорию  С о­
ветского С ою за следует р аздели ть  « а  территориальны е зоны с 
нормированием в них парам етров долговрем енны х процессов 
и норм трещ иностойкости.

При проектировании индивидуальны х проектов м остов не­
обходимо учи ты вать особенности клим атической зоны  района 
постройки сооруж ения. П роектирование типовых проектов це­
лесообразно так ж е  производить по клим атическим  зонам , по­
скольку д л я  различны х областей  С оветского С ою за значение 
параметров долговрем енны х процессов сущ ественно различно, 
и принятие едины х д л я  всей территории типовы х пролетных 
строений св я зан о  либо с неоправданны м  перерасходом м ате­
риала, либо с ухудш ением  их качества.

У Д К  625.7.004.68

Получение данных для реконструкции 
и развития дорожной сети

К анд . техн. наук В. В. Ш ЕШ ТО К А С

П ри реконструкции дорож ной  сети важ ны м  ф актором  яв ­
ляется у в язк а  уличной сети города  с пригородными и м еж ду ­
городными дорогам и .

Н а  наш  в згляд  необходим о самым серьезным образом  про­
верить ставш ую  почти типовой установку , что автом обильны е 
дороги лю бой категории долж ны  обходить все города. Т акое 
решение исклю чает или значительно ограничивает использова­
ние обходной или кольцевой автом обильной дороги д л я  нуж д 
города. Ч асто е  применение этой установки в практике привело 
к разнице в техническом состоянии обходны х дорог в пригород­
ных зон ах  и улиц в периферийных районах  городов.

О бходны е дороги , проходящ ие на значительном  расстоянии 
от городов, использую т и д л я  внутригородских транспортны х 
связей. И нтенсивное использование отдаленны х обходных дорог 
городским транспортом  вы зы вает перепробеги транспорта, «не­
плановые» сдвиги городской территории в сторону этих дорог. 
В практике бы ваю т часты  случаи, когда обходная автом обиль­
ная д орога, зап р о екти р о ван н ая  на значительном  расстоянии, 
быстро о казы вается  в черте города. В следствие этого в д а л ь ­
нейшем ум еньш аю тся скорости движ ения  транспорта и у худ ­
ш аю тся условия безопасности движ ения  на ней.

В опрос о м естополож ении окруж ны х автом обильны х дорог 
по отнош ению  к городу и трассировании дорог, связы ваю щ их 
городские улицы с  периферийными районам и, долж ны  реш ать­
ся на основании данны х  о корреспонденции перевозок.

В 1965 г. нами бы ла проведена р абота  по проверке связей 
внутригородских дорог г. К аунаса , а т ак ж е  исследования по 
сокращ ению  загрузки  радиальны х направлений в самом городе 
и особенно в его центральной части. Э та р абота  вклю чала по­
лучение данны х  о корреспонденции перевозок и  интенсивности 
движ ения на участках  дорож ной  сети. Они были получены в 
р езультате натурного обследования. П рограм м а к аж д о го  об­
следования со сто ял а  из д вух  частей:

наблю дений и подсчета проезж аю щ его транспорта на 45 ос­
новных транспортны х у зл ах , вклю чая все въезды  в город;

опроса водителей с целью  установления пунктов отправле­
ния и назначения.

П ервая  часть програм м ы  вы полнялась по общ епринятой ме­
тодике. Опрос водителей в г. К аунасе  проводили на д вух  ис­
кусственно созданны х поясах: при въ езд е  в город и при в ъ е з­
де в его центральную  часть (см. рисунок). П остам и опроса бы ­
ли охвачены  все основные въезды  как  в город, так  и в его 
центр. У водителей на постах получали сведения о пунктах от­
правления и назначения. Эти данны е записы вали в специаль­
ные бланки. О дноврем енно ф иксировали в них и тип машины.

Д л я  упрощ ения обработки и ан ал и за  полученного м атериала 
обследований весь город был предварительно разделен  на две  
зоны (центральную  и основную ), которые, в свою очередь, чле­
нились на ш есть ж илы х районов, разделенны х естественными 
границами, и на 25 транспортны х районов. П ригородная зона 
дополнительно бы ла раздел ен а  на 20 районов. Бы л составлен 
список городских улиц, предприятий и других объектов с у к а ­
занием транспортны х районов, к которы м они относятся. О т­

дельны е транспортны е районы группировали в жилЫе райшШ  
и городские зоны.

Результаты  обработки данны х опроса водителей на въез­
дах  в город дали  возм ож ность вы явить характер транспортных 
потоков и их процентное распределение (табли ца).

Р ас пре де ле ние  т р а н с п о р т н ы х  пот о ко в  на въе з д  в город

Распр еделени е, %

Улица внутриго­
tit транзит въезды родской

транспорт
с

в П а н е р ю ............................................. 15,5 51,7 32,8
с О б ъ е з д ............................................. 32,3 35,4 32,3
D Рауд. А рм и ос................................. 12,5 73,0 14,5
В Атейтиес ......................................... 7,0 63,0 30,0
F Капсуко ............................................. 0,0 18,1 81,3
J Ангаречио ..................................... 20,4 79,1 0,5
Н М а р в я л ес ......................................... 18,7 81,3 —
А Раудондварио .................................. 20,9 63,5 15,6

В целом на внешнем поясе получились следую щ ие данные:
Внешнегородской транзит.................................................... 14,1%
Въезды в г о р о д ...................................................................... 55,8%
Внутригородской транспорт, включая объездные 

д о р о г и .....................................................................................30,1%

Н аибольш ая до л я  транзита  отмечена в точке С (32,3% ) на 
направлении, связы ваю щ ем  г. К аун ас  с другим и важ ны м и 
пунктами тяготения республики Вильню сом и К лайпедой. О д­
новременно н а  этом посту отмечено больш ое количество внут­
ригородского транспорта, использую щ его объезд  к ак  распреде­
ляю щ ую  м агистраль. В ю ж ной части города (пункт F) тр ан ­
зит составил лиш ь 0,6% . Это объясн яется  тем, что в этом н а ­
правлении не имеется больш их городов и узел  в основном об­
служ ивает г. К аунас.

Полученные данны е говорят о том, что для  г. К аунаса  бо­
лее важ ной  проблем ой явл яется  не пропуск м еж дугородского 
транзита, а организация въездов  в город и пропуск внутриго­
родского транспорта. С равнительно больш ой поток на объезд­
ной дороге внутригородского транспорта объясн яется  отсут­
ствием некоторых нуж ны х связей в сам ом  городе. З агр у зка  
объездной дороги  транспортом, осущ ествляю щ им  внутригород­
ские перевозки, кром е перепробегов, создает  так ж е  и другие 
трудности: сниж ается скорость и безопасность движ ения  из-за 
часты х въ езд ов  на обходную  м агистраль и вы ездов  на р ад и ал ь­
ные направления.

Результаты  обследования на внутреннем кольце города д а ­
ли так ж е  ценные данны е.

Весь поток транспорта распределился следую щ им образом:
Из загорода в ц е н т р ............................................................................. 3,4%
Из загорода транзитом через центр в другие районы города 10,7%
Из загорода через центр в загород ................................................... 3,7%
Въезд в город в ц е н т р ........................................................................25,4%
Внутригородской транзит через ц е н т р .......................................... 49,1%
Из городских районов через центр в загород ............................... 7,7%

Д анны е анали за  м атериалов опроса водителей на пунктах
внутреннего кольца указы ваю т на необходимость создания д о ­
полнительных транспортны х связей м еж ду  отдельны ми района­
ми города.
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К ультурно-бы товое значение и содерж ание центра Привле­
кает  к себе часть внегородского и городского транспорта. 
О прос водителей на внеш негородском поясе показал , что из 
55,8%  автом обилей, въезж аю щ их в город, около ‘/з (15— 18%) 
н ап р авляется  в центр. По мере приближ ения к центру 
(пояс II)  общ ие потоки возрастаю т и до л я  въездов за го р о д ­
ного транспорта в  центр ум еньш ается до 3,4% . О днако на этом 
поясе уж е  отмечен больш ой дополнительный поток въездов из 
городских районов в центр, в 7,5 р а з  превыш аю щ ий загородны е 
въезды .

Таким образом , транспорт, въезж аю щ ий в центр и непосред­
ственно связанны й с ним, составляет всего 28,8% . Д ругую  ос­
новную часть транспорта со ставляю т внутригородской транзит 
(половина всего транспорта, въезж аю щ его  в центр) и въезды  
в город через центр. Д ан н ы е показы ваю т, что имеется во зм о ж ­
ность сущ ественно разгр у зи ть  центр города от внутригород­
ского транзита. Это м ож ет бы ть достигнуто путем создания 
транспортного ко л ьц а  непосредственно вокруг центра. Э ф ф ек­
тивность разгрузки  центра зависит от величины ради у са  коль­
ца. С оздание кольца, проходящ его по границам  II пояса, по­
зволило бы  разгр у зи ть  центр города (территорию  около 4 км 2) 
на 2/3 от загруж аю щ его  его в настоящ ее врем я транспорта и 
внутри центрального  кольца создать пеш еходную  аллею , пре­
дусм атриваем ую  проектом  застройки  центральной части го­
рода.

Это м ероприятие так ж е  позволило  бы на значительную  пер­
спективу обеспечить пропуск транспорта по другим  улицам  
внутреннего к ольца . О бследование интенсивности движ ения, 
проведенное одноврем енно с опросом водителей, показало , что 
пропускная способность некоторы х узлов в  центральной части 
города в настоящ ее врем я используется н а  80% . У даление 
транспортного кольца  о т  центра города значительно понизило 
бы эф ф ективность его разгрузки , т ак  к а к  прилегаю щ ие к цент­
ру районы  имеют больш ое транспортное тяготение, ввиду боль­
шей концентрации промыш ленности и более плотного населе­
ния. Д ан н ы е обследования эф ф ективности  разгрузки  террито­
рии внутри транспортного  кольца п озволяю т у тверж дать , что 
степень загрузки  кольца, по мере его у дален и я  от центра горо­
д а , бу д ет  постоянно и сущ ественно пониж аться.

П ервое кольцо, которое опоясы вало бы непосредственно 
центр города, имело бы загрузку , требую щ ую  со здан и я  общ е­
городской м агистрали  непрерывного движ ения. З а гр у зка  более 
отдаленны х колец  менее значительна.

О бследование дви ж ен и я  транспорта, проводим ое одновре­
менно с опросом водителей по принятой нами методике, я в ­
ляется  весьм а эф ф ективны м  м ероприятием, позволяю щ им  у ста ­
новить не только целесообразность улучш ений транспортной се­
ти, но и даю щ им  ценные данны е д л я  перспективного проектиро­
вания.

Уточнение учета аккумуляции 
вод перед мостами и трубами

К анд. техн. наук А. А. К У Р Г А Н О В И Ч

В практику  р асчета  отверстий м алы х искусственных, соору­
жений прочно вошел разработанны й С ою здорнии м етод уче­
та  аккум уляции объем а стока перед  сооруж ением .

В К иевском автом обильно-дорож ном  институте было про­
грам м ировано уравнение б алан са  объем ов  стока на ЭВМ  
М ивск-11 и н а  анали заторе  «И нтеграл-1» реш ено диф ф еренци­
альное уравнение неразры вности, к у д а  входили  п лощ ад ь зер ­
к ал а  воды в пруде при глубине Н  з а  лю бое врем я  t\ расход, 
проходящ ий в сооружении.

В результате расчетов по 80 характерны м  гидрограф ам  бы ­
ли получены  кривы е зависимости и определены  расходы  Q при 
различны х объем ах W  и коэфф ициенты  трансф орм ации  X. С о­
поставление кривы х д л я  гидрограф ов с различным числом ин­
тер вало в  (кзм .рисунок) показало , что наибольш ие отклонения 
в  сторону увеличения сбросных р асходов  даю т треугольны е 
гидрограф ы  К очерина.

В таблице приведены средние значения X, вычисленные для  
гидрограф ов, соответствую щ их уклонам  водосбора от 5 до 
30% , с  учетом, что эф ф ект аккум уляции достигается при срав­
нительно пологих уклонах местности. Таким образом , приве­
денны е значения коэф ф ициентов трансф орм ации даю т во зм о ж ­

ность определись расчетны й сйросной .расход при заданном  
объеме накопления, используя простую  ф орм улу

Q i= \Q .
А нализ полученных зависим остей показал  их близкое  соот­

ветствие аналогичны м кривы м , предлож енны м  Е. В. Б олдако- 
вым (С ою здорнии), В. Н. Ц ингером, показательны х гидрогра­
фов Г. А. А лексеева, а т ак ж е  зависим остям , рекомендуемым 
И. А. Ж елезняком  д л я  гидрограф ов параболических фопм.

И зм енение ко эф ф и ц и ­
ента  тран сф о р м а ц и и  
X от со о тн о ш е ни я  об ъ ­
ема пруд а  Wпр но все­
м у  объем у с т о ка  W:

I — по Кочерину; 2 — с 
поправкой Союздорнии;

3 — при F>10 км2;
4 — при F <  10 км2 0,2 0А 0.6 0,8 1.0

Отношение Wnp: W

В расчетной табли це получилась разница в значениях X в 
зависимости от площ ади  водосбора. Э то объясн яется  тем, что 
развитие ж ивого  сечения водотока при всех  равны х условиях 
отстает от увеличения объем а стока, поэтому ум ен ьш ается вли ­
яние аккум уляции. О собенно больш ой объем будет  при снего­
вом стоке, вот  почем у X д л я  .него имеет наибольш ее значение.

Н овое уточнение упрощ ает расчеты . В особенности это  з а ­
метно при решении обратной задачи , к о гд а  п о  найденной м ет­
ке вы сокого уровня у сооруж ения (по предлож ению  Е. В. Бол- 
дакова ) находят  вероятность превы ш ения прош едш его ля- 
водка.

Жпр
w

Ливневой 
сток X

Коэффициент
трансформации

0
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

1,0
0,97
0,90
0,81
0,73
0,62
0,53
0,45
0,40
0,35
0,30

1,0
0,97
0,90
0,81
0,73
0,62
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35

1,0
0,97
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

W,

Ливневой 
сток X

Коэффициент
трансформации

0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,0

0,26
0,23
0,20
0,17
0,14
0,12
0,10
0,08
0,04

0

0,32
0,28
0,25
0,21
0,18
0,15
0,12
0,09
0,05

0

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0

’ Пример расчета. Н а данном  переходе при площ ади  водо сбо ­
ра F = 8 ,3  к м 2 расчетны й р асх о д  определен в 42 м 3/сек., а объ ­
ем стока W:= 340 тыс. м3. П ри уровне 3,2 м н ад  лотком  объем 
пруда равен 320 тыс. м3.

По табли це при F = 8,3 км 2 в  соотнош ении

^  =  - * * = 0 , 3 4  
W  940

коэффициент А = 0,48 . Т огда расчетны й р асх о д  Q * = X Q  =  
=  0 ,4 8  х  42 =  20 м3/ с е к . П ри уровне # = 3 ,2  м и обтекаем ом  
оголовке пропускная способность трубы  диам етром  1,5 м равна 
9,7 м 3/сек. В этом  случае при учете аккум уляции необходимо 
(2 0 :9 ,7 )  2 очка по 1,5 м; без учета аккум уляции (4 2 :9 ,7 )  — 
4 очка по 1,5 м. Если бы считать по ф ормуле С ою здоонии, го 
Q t= 2 7  м 3/сек  и .надо бы ло установить три  очка вместо двух.
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Гидравлические и русловые 
расчеты мостовых переходов 

на основе гидрографа
К анд . техн. наук  Л . Г. Б Е ГА М

Ц Н И И С ом  при участии каф ед ры  М И И Т а и каф ед ры  мо­
стов С аратовского  политехнического института в результате 
исследований р азр аб о тан а  м етоди ка  р асчета  общ его разм ы ва 
под м остам и по  ги др о гр аф у  расчетного паводка.

В настоящ ее врем я им еется .ряд м етодов расчета  разм ы ва 
этого ви д а . Во всех этих 'методах зал о ж ен а  одна и та  ж е о с ­
новная предпосы лка, что разм ы в под мостам  стабилизируется 
при наибольш ем  расходе  в момент, к о гд а  скорость по д  мостом 
достигает величины, при которой из-под м оста будет вы но­
ситься столько наносов, сколько  их река переносит в  бытовых 
условиях.

К ак  п о казали  эксперим ентальны е исследования, .предпо­
сылка, полож ен ная в основу сущ ествую щ их м етодов расчета, 
не отвечает ф актическим  условиям , т ак  к ак  д л я  стабилизации 
размы ва при постоянном р асх о де  требуется  врем я, во много 
раз превы ш аю щ ее вр ем я  реальн ого  п аво д к а , а наибольш ий 
расход н абл ю дается  лиш ь ограниченный период времени на 
пике п аво д к а . Р азм ы в  пр екр ащ ается  не при длительном  в о з ­
действии м аксим ального расхода , а потом у что наступает спад 
паводка, к о гд а  скорости  под .мостом сниж аю тся, вследствие 
чего разм ы в см еняется отлож ением  наносов. П оэтом у, ориен­
тируясь н а  реальны е условия пропуска паводков под м оста­
ми, р асч ет  общ его р азм ы ва  следу ет  вести по гидрограф у р а с ­
четного п ав о д к а .

В ремя А Т, потребное на вынос из-под моста объем а грун­
та А117 определяется  по ф орм уле:

A WА Г = — ---------— . (1)

где pQ
р Q —  рр Qp

вы носимых из-подрасход  донны х наносс 
м оста,

P p Q p —  р асх о д  донны х наносов, поступаю щ их под мост.
Здесь через р  и р робозначено содерж ание наносов в еди­

нице объем а воды  Q и Qp — соответственно полны й и русло­
вой расчетны е расходы .

Д л я  простейш его случая, когда отверстие м оста равно ш и­
рине р у сла  В р, A W  определяется исходя из того, что объем 
грунта п р ед став л яет  .собой клинообразное тело  вы сотой в о т ­
верстии м оста A h  и длиной L:

Д W  =  - у  L B V Д h

Д ли н у  распространения р азм ы ва  L  
лять по ф о рм уле И. С. Ротенбурга:

^разл

g t

предлагается  опреде-

(3)

Р (4 )

где /разл. —  ш ирина наибольш ей по  протяж ению  поймы,
V —  ср ед н я я  .скорость нестесненного потока, 
i —  уклон потока.

Значение р определяется по ф орм уле И. И. Л еви:

- “ £ ) ■ ( - ? )  ( £ Г -
где Но — н ер азм ы ваю щ ая  скорость д л я  [грунтов .русла,

Н  •— глубина воды ; 
d  —  ди ам етр  наносов.

При расчете  криволинейны й гидрограф  зам еняется  ступен­
чатым. Д л я  к аж до й  .ступени определяется  разм ы в за  время 
этого интервала. С этой целью  зад аю тся  разм ы вом  ДА и по

Выражению (1) определяю т врем я разм ы ва. Расчет повторяет­
ся, пока суммарное врем я разм ы ва не будет равно времени 
данной ступени. Затем  тот ж е  расчет ведется для  второй сту­
пени, причем расчет начинается для  разм ы того в конце первой 
ступени ж ивого сечения под мостом и т. д.

В процессе расчета (рис. 1) строится интегральная кривая 
разм ы ва з а  врем я .паводка, которая .может бы ть продолж ена 
на последую щ ие периоды межени, следую щ его паводка и т. д.

Примеры расчетов, вы полненны е таким  способом, хорошо 
согласую тся с  результатам и  .наблюдений на м остах и экспе­
риментальных исследований, проведенны х как  в лаборатории, 
так  и в натурны х условиях.

Применение предлагаем ой методики д а ет  коэффициент 
разм ы ва в среднем на 20% меньше, чем по методу, излож ен­
ному в «Н аставлении» Главт.ранопроекта.

По этой .методике был .произведен расчет общ его разм ы ва 
по четырем мостовым переходам , которы е отличались м еж ду 
собой расчетны м расходом , периодам и затопления пойм, стоя­
ния пика паводка и т. д. О днако  все эти переходы  хар актер и ­
зовались .одними значениям и соотнош ений полного и руслово­
го расходов, а такж е  ш ирины русла к  отверстию  м оста, что 
долж но приводить к  одному значению  коэф ф ициента разм ы ва 
при расчете по «Н аставлению ».

«Г

8,3

Рис. 1. Зависимость 5 
подпора, общего и ^0,1 
местного размыва от ^  

времени ^
1 — суммарный размыв; сз лу
2 — местный размыв; 3— ^  • 
общий размыв; 4 — под- ^  
пор; 5 —* ступенчатый С; 
гидрограф расчетного 0

паводка

;

7

2

✓

3
1 1  — г -

■ > .*к ■
1 у

. J /
< 5

iX i_
\ 1

4 ■ -

/ Г
1 J—

1____

1

В р е м я  t, с у т к и

При расчете по гидрограф у .паводка коэффициенты  разм ы ­
ва получили следую щ ие значения: 1,39; 1,51; 1,79 и 1,92. П ри­
чем все они меньше, чем по расчету по «Н аставлению ».

И м ея интегральную  кривую  р азм ы ва  и гидрограф  расчет­
ного п аво дк а , мож но на каж д ы й  момент времени определить 
подпор перед  мостам  и, построив зависим ость подпора от вре­
мени, получить наибольш ую  величину подпора з а  время п а­
водка, что нельзя сделать по  другим  м етодам .

О сущ ествление общ его р азм ы ва  пси  мостом  требует выно­
са потоком больш их м асс грунта, на что требуется длитель­
ное время. М аксим ум  общ его разм ы ва обычно бы вает на сла­
де, .когда скорость и о д  мостом начинает сравниваться с не­
разм ы ваю щ ей скоростью  д л я  грунтов русла.

М естный ж е  р азм ы в  у опор мостов представляет собой ло­
кальное явление, связан ное  с  вы носом  сравнительно неболь­
ш их маос грунта, н а  что  требуется  м ало времени. П оэтом у 
местный разм ы в у опор м остов, по-видимому, не требует р ас ­
чета в о  времени, и м ож но считать, что на каж дой  ступени гид­
рограф а местный р азм ы в  .стабилизируется соответственно п а ­
рам етрам  п отока  на этой ступени.

Н а  п одъем е п аво дка, когда глубины и скорости по д  мос­
том растут, местный р азм ы в  у  опор будет так ж е  расти . Н а 
спаде, когда отметка д н а  под мостом пониж ается за  счет про­
долж аю щ егося общ его разм ы ва, но при этом сниж аю тся ско ­
рости з а  счет уменьш ения расхода воды , ож и дать  во зрастан и я  
местного разм ы ва нет оснований. П оэтом у максимумы  общ его 
и местного разм ы вов могут не совпадать во времени и, следо­
вательно, м аксим ум  суммы обоих [видов разм ы ва  м ож ет быть 
менее суммы  их максимумов.

Д л я  получения наибольш его значения сум м ы  дв у х  р азм ы ­
вав  .нужно построить суммарную  их кривую  во времени.
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П ри расчете разм ы ва rto Гидрографу расчетного йавйДка Ис­
ходное ж ивое сечение под м остам  оказы вает  влияние на ре­
зультат расчета. Если ж ивое  сечение предварительно разм ы то, 
то разм ы в от расчетного п ав о д к а  бу д ет  п р о д о лж ать  остаточ­
ный разм ы в и в итоге он окаж ется  больш е, чем при отсут­
ствии остаточного р азм ы ва  от преды дущ их паводков.

При определении зависим ости изменения разм ы ва  от р ас ­
четного паводка от остаточного установлено, что при остаточ­
ном разм ы ве в 40% от разм ы ва, вы зы ваем ого расчетным п а ­
водком, разм ы в от него вм есто  100% составит 102— 112%. 
А нализ показы вает, что вл и ян и е  остаточного р азм ы ва  различ­
но и зависит от объем а грунта, выносимого паводком  из-под 
моста при разм ы ве. Ч ем  больш е этот  объем , тем  меньш ую  роль 
играет остаточны й р азм ы в  в разм ы ве от расчетного паводка.

П ри остаточном  разм ы ве в 100%, т. е. когда перед расчет­
ным паводком  уж е  прош ел такой  ж е паводок  и отлож ения н а ­
носов в послепаводочны й период не произош ло, разм ы в от 
расчетного п ав о д к а  составит 115— 130%. О днако  п роход  по д ­
р яд  д ву х  расчетны х п аводков  является  ком бинацией редкой по­
вторяем ости и к расчету не долж ен  приниматься.
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Рис. 2. Зависимость между коэф фициен­
тами от формы ж ивого  сечения под 
мостом до размыва а д р  и после размы­

ва Ctnp

Оценим, хотя  бы приближ енно, вероятность гидрологиче­
ской обстановки, которая  отвечает стабилизации  общ его р а з ­
мыва при расчетном  расходе. Н и ж е приведены  результаты  р ас ­
чета разм ы ва д л я  д вух  примеров при последовательном  п р о ­
хож дении расчетного п ав о д к а  до 5 раз .подряд. П ри расчете 
возм ож ность отлож ения наносов п о д  м остом  не учиты валась.

Коэффици еит размыва при последнем проходе паводка
примеров 1-го 2-го 3-го 4-го 5-го

1. 1,48 1,58 1,62 1,64 1,65
2. 1,13 1,16 1,17 1,18 1,18

При сравнительно коротких п аво дках  (в прим ере 1 пойма 
затоп ляется  в течение 10 суток) и значительном  стеснении ко­
личество паводков, необходимых д л я  стабилизации разм ы ва, 
оказы вается  больше, чем при продолж ительны х паводках , 
(в примере 2 пойм а затоп ляется  в  течение 60 суток) и незна­
чительном стеснении. М ож но считать, что практически стаби­
ли зац и я  р азм ы ва  наступает примерно после прохода  пяти  р а с ­
четных паводков подряд, а если учесть, что сю да ещ е н акл ады ­
вается  м аловероятное условие, чтобы русло  под мостом вооб­
щ е не заносилось, то  станет ясным, что расчет на  стабилиза­
цию разм ы ва  при расчетном расходе не отвечает нормативным 
вероятностям .

П ри расчете разм ы вов важ ное значение им еет определение 
наибольш ей глубины по д  мостом. Если известно отнош ение н а ­

ибольшей глубины  под .Мостом к  средней после р азм ы ва  а пр, то 
наибольш ая глубина определится н о  вы раж ению

^ ш а х  пр =  “ пр^ср* пр.

В различны х м етодах расчета  р азм ы ва п р едп олагается  р а з­
личная связь м еж ду коэф ф ициентам и а пр и а др, где а др отно­
шение максим альной глубины к  средней по д  м остом  до р а з ­
мыва.

Граф ик связи м еж ду  коэф ф ициентам и а пр и а др по ряду 
сущ ествую щ их мостов п оказан  на рис. 2. И з гр аф и ка  видно, 
что какой-либо однозначной связи  м еж д у  обоими коэф ф ици­
ентами не наблю дается.

А нализ изменений формы ж ивы х сечений под м остам и по­
казы вает, что

1. И скривление русла и смещ ение его к  краю  отверстия вы ­
зы вает односторонний р азм ы в и увеличение коэфф ициента а ;

2. О бнаж ение в процессе р азм ы ва  трудноразм ы ваем ого 
слоя грунта  в  пределах  всего отверстия вы зовет уменьшение- 
коэфф ициента а ;

3. Если неразм ы ваем ы й грунт заним ает одну часть отвер­
стия, то  р азм ы в  будет концентрироваться на другой части от­
верстия, что будет способствовать увеличению  а ;

4. М осты, около которы х русло прям олинейно, стабильно и 
располож ено .в середине отверстия, (при однородны х грунтах) 
характеризую тся величинами а , ум еньш аю щ им ися со врем е­
нем. П риним ать к  расчету уменьш енное значение а  рискован­
но, поскольку год прохода расчетного п аводка  неизвестен , и 
поэтому в расчетах следует принимать одинаковы е значения а  
до и после разм ы ва.

И злож енное показы вает, что при расчете по гидрограф у 
паводка используется более ш ирокая гидрологическая инф ор­
м ация по пересекаем ой реке; эт о  позволяет полнее вы явить 
влияние многих гидрологических ф акторов на  р езультаты  р ас ­
четов мостовых переходов.

У Д К  625.745.12:624.35

Влияние ползучести бетона 
на работу железобетонных 

консольных ферм
Н /С . С О Л О М Е Н Ц Е В А

В н ачале  1967 г. окончено строительство д вух  больш их а в ­
тодорож ны х рамно-балочны х мостов со сквозны м и консолями. 
При проектировании этих мостов основное вним ание было об­
ращ ено на влияние изгибаю щ их м ом ентов от ж есткости  узлов 
на напряж ения в элем ентах  фермы при  кратковрем енном  и 
длительном действии вертикальны х узло вы х  нагрузок  и сил 
предварительного н ап ряж ен и я  арм атуры  верхнего пояса;

ползучести на величины прогибов узлов ферм;
ползучести н а  перераспределение усилий в сечениях эл е ­

ментов ф е р м /
Д л я  исследования этих влияний  в  М А Д И  на каф ед ре  мос­

тов под руководством  проф . Н . И. П оливанова  изготовили и 
испытали д в е  ж елезобетонны е консольны е м одели ферм длиною 
5,5 м . М одели были выполнены в м асш табе  1 : 5 и соответствен­
но этом у были назначены  сечения отдельны х элем ентов. А рм а­
туру располагали  симметрично относительно центра тяж ести 
бетонного сечения.

Р ан ее1 проводились исследования вли ян и я  ж есткости  узлов 
на н ап ряж ен и я  в элем ен тах  ферм при кратковрем енном  дейст­
вии сил.

Н и ж е приведены результаты  эксперим ентального исследова­
ния влияния линейной ползучести бетона н а  р аботу  испы тан­
ных конструкций.

И сследование вели в условиях, близких к  эксплуатацион­
ным, поэтом у на полученные резу л ьтаты  о казы вали  влияние 
такие ж е  ф акторы , как  и в  сооруж ениях , находящ ихся в ес­
тественны х условиях.

При испытании м одели подвергали  действию  узловы х н а­
грузок, величина которы х п ри нята  пропорциональной узловым 
постоянным нагрузкам  проектировавш ихся мостов. Теоретиче-

1 Ж урнал «Транспортное строительство» № 5, 1967
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екие прогибь: .моделей, вы зван ны е .ползучестью бетона при з а ­
данных узловы х н агрузках , вы числяли по начальны м осевым 
напряжениям в бет-оне элем ентов. Х арактеристику ползучести 
(фк= 2 ,5 ) и скорость .ползучести бетона м оделей ((5=1,2) опре­
деляли по данны м  испытаний призм атических образцов, изго­
товленных одноврем енно с м оделям и из бетона тех ж е зам е ­
сов.

М одель находилась по д  нагрузкой в течение года. Э кспери­
ментальные прогибы от ползучести были определены по осевым 
деформациям элем ентов и сопоставлены  с измеренными проги­
бами узлов ферм. Д остаточно  близкое совпадение теоретиче­
ских и эксперим ентальны х данны х по казало , что ж есткость у з ­
лов не оказы вает  сущ ественного влияния на величину прогибов 
ферм при длительном  действии нагрузки.

Н а .подобных м оделях  исследовали  такж е влияние ползу­
чести на изменения усилий в элем ентах ферм с ж естким и у з­
лами.

И звестно, что в статически определимых ж елезобетонны х 
конструкциях линейная ползучесть от внешних постоянны х н а ­
грузок не .вызывает изменения усилий в  элем ентах. В стати че­
ски неопределимых конструкциях вследствие ползучести бето­
на лиш ние .неизвестные м огут  изменяться со временем, вы зы ­
вая появление дополнительны х лиш них неизвестных, которы е 
приводят к  перераспределению  усилий м еж д у  элементами.

Схема испы тания железобетонной формы на влияние ползуче­
сти бетона:

1 — модель фермы: 2 — испытательные нагрузки; 3 — опора; Ч — 
противовес с грузом

Кроме того, к а к  в статически определимы х, т ак  и в статически 
неопределимых системах, ползучесть бетона вы зы вает перерас­
пределение усилий м еж ду бетоном и арм атурой в пределах 
одного сечения элем ента. Таким образом , ферма с ж естким и у з­
лами явл яется  внешне статически определим ой, а внутренне 
статически неопределимой системой, в  которой статически не­
определимыми ф акторам и  являю тся моменты от ж есткости 
узлов, возникаю щ ие по концам  стержней.

Х арактер влияния ползучести бетона на напряж енное состо­
яние элем ентов конструкции иеледовали на тех ж е моделях. 
Во врем я  испытаний, продолж авш ихся в течение года, изм еря­
ли деф орм ации бетона в уровне центров тяж ести  арматурны х 
стержней. О дноврем енно с помощ ью  тензодатчиков сопротив­
ления определяли деф орм ации арм атуры . Полученные данны е 
показали почти полное совпадение измеренных деф орм аций по 
всем обследованны м  сечениям, на основании чего м ож но сде­
лать вы вод  о .совместности деф орм ирования бетона и а р м а ­
туры.

По измеренным деф орм ациям  определяли так ж е  дополни­
тельные усилия, возникш ие в  арм атуре  вследствие ползучести 
бетона. Затем  по известной методике на основании физико­
механических характеристик  бетон а, полученны х при испы та­
ниях призм атических оф аац о в-б л н зн ец о в , были определены и з­
менения .напряжений в  арм атуре  и в бетоне в  предполож ении 
неизменности полного усилия, воспринимаемого элементом. П о­
лученные таким  образом  дополнительные усилия в арм атуре 
оказались достаточно близким и эксперим ентально определен­
ным .величинам. Р асх о ж д ен и я  .составляли от — 7%  до + 1 2 % .

О кончательный вы вод об отсутствии перераспределения, 
усилий м еж д у  элем ентам и ферм с ж естким и узлам и был сде­
лан на основании данны х, полученны х при разпрузке кон­
струкций. Упругие деф орм ации  при  р азгр у зке  ферм по всем об­
следованным элем ентам  практически совпали .с упругими д е ­
формациями при загруж ении. О тличия не превы ш али величины 
деления измерительного прибора — 0,76 • 10~5 относительной 
деформации.

На основании полученных результатов  мож но сделать сле­
дующие вы воды :

в  ф ерм ах с ж естким и узлам и прогибы вследствие ползуче­
сти бетона с достаточной точностью могут быть определены по 
осевым деф орм ациям , так ж е  к ак  в ф ерм ах с ш арнирным за ­
креплением элементов;

.в ф ерм ах с ж есткими узлам и ползучесть бетона от внешних 
постоянных нагрузок не вы зы вает появления дополнительных 
л и ш н и х  неизвестных; в .сечениях происходит лиш ь перераспре­
деление напряж ений м еж ду арм атурой и бетоном. Изменение 
напряж ений в арм атуре и. бетоне элементов мож но вычислять 
по начальны м напряж ениям  >в бетоне, определенным с учетом 
ж есткости узлов.

У Д К  625.848

Новые требования 
к штыревым соединениям 

в швах бетонных покрытий
в. с. п о р о ж н я к о в

Одним из актуальны х и полностью  нереш енных вопросов 
проектирования и строительства автом обильны х дорог по-преж ­
нему остается устройство ш вов бетонного покры тия. С целью 
уточнения условий работы  ш тыревых соединений в М А Д И  бы ­
ли проведены исследования на бетонных образцах  и м оделях 
из прозрачны х м атериалов. О дновременно проходили полевые 
обследования состояния ш вов бетонных покрытий.

О сновная зад ач а  последований .заклю чалась в вы яснении 
количественной и качественной картины  распределения н ап р я­
жений в торцах соединенных ш ты рями плит и подстилаю щ ем  
их «сновании.

Бетонные образцы  в вице блоков ш ириной 30 ом, длиной 
120 ом и толщ иной 18, 20, 22 и 26 см бы ли изготовлены  из бе­
тона марки 350 и 400. В средней части  образцов устроен ш ов 
со стальны м  ш тырем (диам етром  15, 20 или 25 ом ), один ко­
нец которого ж естко закреплен в  бетоне, а другой имеет в о з ­
мож ность перем ещ аться. Д лин а ш тырей диам етром  15 мм при­
нята 26 см; диам етром  20 мм — от 26 до  66 см, диам етром  
25 мм — 42 ом. Всего было изготовлено 36 образцов.

Д л я  оценки напряж ений вдо л ь  ш ты рей в п а за х  сечением 
6X 2,5  мм наклеивали  эпоксидным клеем  датчики (сопротивле­
нием 200 ом).

Бетон уплотняли ш ты кованием  и поверхностным вибрато­
ром. П рочность бетона контролировали  п.о резу л ьтатам  испы­
тания стандартны х кубиков и балок.

Образцы  пом ещ али в грунтовый к а н а л  и кром ки ш ва об­
разца оборудовали датчикам и прогибав. Концы образцов, для 
предотвращ ения поднятия их в процессе «апруж ения кромок 
ш ва. приж им али  к основанию  винтовы м и дом кратам и.

Прогибы кром ки ш.ва и напряж ен ия и ш ты ре (которые 
фиксировали на пленку осциллограф а М П О -2) измеряли трех­
кратно, н агр у ж ая  кромки ш ва ступенями по 0,5 т и 50-крат­
но — д о  4 т, повторяя  эти циклы  триж ды  и завер ш ая  процесс 
нагруж ения трехкратны м  прилож ением нагрузки ступенями 
по 0,5 т.

Н а второй стадии испытаний часть образца, в который 
ш тырь свободно перем ещ ался, у даляли  и к  ш ты рю  приклады ­
вали постепенно возрастаю щ ую  нагрузку до  полного разруш е­
ния образца, регистрируя величину нагрузки , вы зы ваю щ ей смя­
тие бетона около ш ты ря, его вы краш ивание и полное разруш е­
ние образца.

И сследования ш тыревых соединений на бетонны х образцах 
были дополнены изучением их на 'Моделях из прозрачных м ате­
риалов. Эти опыты позволили получить представление о рас­
пределении напряж ений ;в торцах .плит и особенно в подсти­
лаю щ ем основании.

М одель упругого основания изготовляли и з прозрачны х 
м атериалов на ж елатиновой основе, а модель бетонной пли­
ты — из органического стекла и прозрачной пластм ассы  на 
основе эпоксидной смолы Э-40.

Ш тыри м оделировали  ,в двух видах: а) круглыми медными 
или алю миниевыми стерж ням и — при исследовании напряж е­
ний в упругом основании в зависимости от диам етра и длины 
штырей, расстояния м еж ду ними и толщины плиты; б) равно­
прочными плоскими пластинками, с одним заделанны м  (вкле-
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енным) концом  и другим  свободно .перем етаю щ им ся — при 
исследовании напряж ений  в торцах плит и упругом основании.

Разм еры  моделей бы ли назначены  исходя из соотнош ения 
ж есткостей с соблю дением условий подобия. И спы тания про­
водили на поляризационно-проекционной y.CTaiioiBiKe ППУ-7.

П оляризационно-оптический метод помог вы явить зоны 
возм ож ны х пластических деф орм аций в основаниях плит 
(рис. 1). В реальны х условиях в пределах работы  плит грунт

Р ис. 1. И зо хр о м ы  в пл и та х  и осн о ва н и и  под ш вом  бетон ­
н о го  п о к р ы т и я

этой зоны п од верж ен  образованию  вы плесков и долж ен  со­
ответствую щ им  образом  укрепляться. Д альнейш ие расчеты по­
зволяли  установить распределение напряж ений в основаниях 
и плитах . К ром е того, это т  метод позволил оценить влияние 
ш тырей на распределение напряж ений в подстилаю щ ем  осно­
вании, вы яснить условия работы  ш ты ря при различны х его 
п ар ам етрах  и уточнить общий .характер распределения н ап р я­
ж ений ,по длин е  ш ты ря с  вы явлением  участков  наиболее опас­
ной концентрации м естны х напряж ений.

А нализ р езультатов  исследований д ал  возм ож ность .полу­
чить более ясное представлени е о р або те  ш тыревых соединений 
в бетонны х покры тиях.

В заим ное перемещ ение плит .по вертикали при нагруж ении 
одной из них скл ад ы вается  и з  упругого прогиба ш ты ря, деф ор­
мации см яти я  бетон а  и угловы х перемещ ений ш ты ря. Х ар ак­
тер приращ ения прогиба при увеличении нагрузки зависит от 
ди ам етра  ш ты ря. С увеличением ди ам етр а  ж есткость ш ты ря 
возрастает, вы зы вая уменьш ение прогиба .плит. О собенно су­
щ ественное уменьш ение прогиба наблю дается  при увеличении 
диам етра ш тырей с 15 д о  20 мм: при  дальнейш ем  увеличе­
нии — с  20 д о  25 мм — влияние ди ам етр а  на прогиб ум ень­
ш ается примерно в 4  р аза .

При нагрузках  до 1,5 т «точка перелом а кривой прогиба 
ш тыря р асп о л агается  на оси ш ва . Увеличение нагрузки, а сл е ­
довательно и увеличение прогиба, вы зы вает смещение точки

перелома в сторону нагруж енной  кромки примерно на поло­
вину ди ам етра  ш тыря.

С увеличением ш ирины ш ва  прогиб нагруж енного кр ая  пли­
ты пропорционально во зр астает  и зависит так ж е  от длины 
штырей.

С увеличением д и ам етр а  ш ты рей ум еньш ается необходимая 
длина заделки  ш тыря .в бетон. М иним альная длин а заделки 
составляет для  ди ам етр а  ш ты ря 15 мм —  десять диаметров, 
20 мм —  восемь, а д л я  25 мм — ш есть диам етров, т. е. во всех 
случаях близка к  15 ом.

Величина части нагрузки, передаваем ой  через шов на 
смеж ную  плиту, зависит от ди ам етра  ш ты ря, длины  его за д е л ­
ки в бетон, толщ ины  плиты и числа повторны х (приложений 
нагрузки (рис. 2 ) ; при прочих равны х условиях часть переда­
ваемой чарез шов нагрузки со ставл яет  д л я  ш ты рей диам етром  
15 и 25 мм соответственно 40 и 45% : (см. рис. 2 — 1).

Э фф ективность увеличения длины  задел ки  ш ты ря находит­
ся в пределах длины  заделки  от 12 д о  16 см ; дальнейш ее уве­
личение длины  заделки  ш ты ря практически не оказы вает  влия­
ния на процент передаваем ы й через ш ов нагрузки, поэтом у з а ­
д ел к а  ш тырей в  бетон более чем .на 20 см бесполезна (см. 
рис. 2 — 2).

Увеличение толщ ины плиты  с 18 д о  26 см ум еньш ает пере­
даваем ую  через .шов нагр у зку  н а  0,4% , сущ ественное влияние 
оказы вает  увеличение толщ ины с 18 до 22 см  (0 ,3% ), тогда 
как  дальнейш ее увеличение с  22 до 26 см на процент п ер ед а ­
ваемой через ш ов нагрузки практического влияния не оказы ­
вает (ом. рис. 2 — 3).

При м ногократном  повторном  нагруж ении кром ок ш ва 
ш ты ревое соединение ослабляется  за  счет о б ж ати я  ш ты ря в бе­
тоне (образования в результате этого  зазо р а  в  подвиж ной  ч а ­
сти ш ты р я ), усадки  бетона в  .процессе твердения, наличия пу­
стот в бетоне и разработки  гн езда  ш ты ря; величина ослабле­
ния в основном завиоит от ди ам етр а  -штыря и лиш ь в незна­
чительной степени .от длины  заделки , от ш ирины ш ва и то л ­
щины плиты  (рис. 3). П ри зад ел ке  ш ты ря на глубину более ш е­
сти ди ам етров величина ослабления остается практически по­
стоянной. С увеличением нагрузки  процент потери первона­
чальной способности п ер ед авать  нагрузку  ум еньш ается. У вели­
чение диам етра ш ты рей с  (15 д о  25 мм ум еньш ает потери при 
нагрузке 1 т на 14%, а при 2 т  — на 6% . О собенно сильное 
влияние на ослабление ш тырей оказы вает  повторное н агруж е­
ние в начальны й период — в первые 5— 7 месяцев эксплуатации 
дороги. Д альнейш ие нагруж ения вы зы ваю т очень незначитель­
ный рост ослабления. П рактически основной .процесс ослабле­
ния ш тырей в ш вах  на дорогах  с интенсивным движ ением  за ­
верш ается после первого года эксплуатации  дороги, ко гд а  по­
вторные прилож ения нагрузок  прои сходят  в различны е сезо­
ны года  при разнообразны х состояниях  основания и бетона.

М аксим альны е изгибаю щ ие напряж ен ия в ш ты ре возникаю т 
в зоне нагруж енной кромки в .плоскости ш ва  з а  счет сум м ар­
ного действия поперечной силы  и изгибаю щ их моментов. Ве­
личина концентрации напряж ений в плоскости ш ва непосред­
ственно зависит от ди ам етр а  ш тырей. С увеличением ди ам ет­
ра, :при прочих равны х парам етрах , величина концентрации 
напряж ений ум еньш ается. Увеличение ди ам етра  с 15 д о  25 м;м 
сниж ает .напряж ения в ш тыре примерно на 35% . Уменьшение
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величины напряж ений  по длине ш ты ря от плоскости ш ва про­
исходит очень интенсивно. С увеличением ш ирины ш ва н ап р я­
жения сильно во зрастаю т.

При пропуске по бетонном у покры тию  тяж елы х  нагрузок, 
превыш аю щ их допустим ы е д л я  принятой конструкции ш ва, 
разруш ению  бетона или деф орм ации ш ты ря предш ествует 
местное смятие бетона в  зоне ко н такта  ш ты ря с  бетоном  и по­
следую щ ее вы краш ивание бетон а  .в плоскости шва:

величина м естного см ятия бетона во кр у г ш ты ря зависит 
от д и ам етр а  ш ты ря и прочности бетона, м аксим альны е до п у ­
стимые н апряж ен ия см ятия д л я  приняты х в настоящ ее время 
в дорож ном  строительстве м арок бетона не до л ж н ы  превы ш ать 
140—225 к Г /с м 2 д л я  ш ты рей диам етром  20 м м  и 100—• 
140 кГ /см 2 — ди ам етром  25 мм;

вы краш иван ие бето н а  в  плоскости ш ва  распространяется  
на глубину 0,5 ди ам етр а  в  торце плиты с ж естко заделанны м  
и на диам етр  —  в торце со скользящ им  концом ш ты ря, на 
разм ер и форм у вы краш ивания влияю т ди ам етр  ш ты ря и проч­
ность бетона.

У становленная к ар ти н а  работы  ш тырей и анализ их к о н ­
структивны х возм ож ностей , как  устройств д л я  передачи н а ­
грузки м еж ду  смеж ны ми плитам и  позволяет предлож ить сле­
дую щ ую  схем у расчета. Ш ты рь рассм атр и вается  к ак  балка з а ­
щ ем ленная в упругой среде, к о то р ая  располож ен а, в свою оче­
редь, на упругом полупространстве. К свободном у концу балки 
прилож ена поперечная си ла  и изгибаю щ ий м омент, величины 
которых определяю тся расчетной колесной нагрузкой, ш иоиной 
ш ва и относительной ж есткостью  бетонной плиты и упругого 
основания. К ритерием  д л я  нахож ден ия оптим альны х разм еров 
ш тырей служ ит доп ускаем ая нагрузка на ш ты рь из условия 
недопущ ения омятия в  зоне ко н так та  ш ты ря  с бетоном в плос­
кости ш ва.

Р асх о ж д ен и е  результатов  расчетов применительно к испы­
таниям  я  а поляризационно-оптической установке не превы ш а­
ли 40 — 15%.

Д л я  практических  целей м огут быть сделаны  следую щ ие ре­
комендации.

Ш тыри в ш вах расш ирения и с ж а ти я  следует располагать 
аесиметрично относительно оси ш ва, у дл и н яя  конец ско л ьзя ­
щий в бетоне на оди н— два  ди ам етра  за счет сокращ ения вто­
рой части ш ты ря  до  ш ести диам етров.

М аксим альны е напряж ен ия  см яти я  бетона в  зоне контакта 
ш ты ря с бетоном не долж ны  превы ш ать 440—225 кГ /см 2 для 
ш тырей ди ам етром  20 м м  и 400—'140 к Г /см 2 при ди ам етре  — 
25 мм.

М аксим ально доп устим ая  нагрузка на ш тыри не долж на 
превы ш ать 2000 к Г  при диам етре ш ты ря 20 мм и 3000 к Г  — 
при ди ам етре  25 мм.

Д л и н у  ш тырей мож но ограничивать 12 диам етрам и  плюс 
ш ирину ш ва. .

У Д К  625.84.001.12

Работа бетонных покрытий 
при многократном воздействии 

транспортной нагрузки
г. я. ключников

Р асчет бетонных покрытий ведут на напряж ения от одно­
к ратного  воздействия транспортной нагрузки. При назначении 
допускаем ого напряж ен ия м ногократность нагруж ения учиты ­
вают, вводя коэф ф ициент запаса  k 33n к пределу прочности бе­
тона на растяж ение при изгибе Д ри. Величина k 3ап= 2  принята 
на основании результатов  многочисленных испытаний балок 
на изгиб. Различны е исследователи установили, что если н а ­
пряж ения при первом цикле о  <  0,5 Д ри, то бетон мож ет 
вы держ ать без образования трещ ин более 1 млн. приложений 
нагрузки [1], поэтом у интенсивность движ ения автомобилей 
и срок служ бы  покры тия в расчете не учиты ваю тся. П редпо­
л агается  такж е, что при м ногократном  нагруж ении, если 
напряж ения в покрытии не превыш аю т 0,5 Я ри, деф ормации 
грунтового основания будут практически упругими.

Рис. 1. Образование трещ ин на бетонных покры ти ях  в зави­
симости от условий их эксплуатации

О тсю да следует, что на эксплуатируем ы х покры тиях, рас­
считанных с зап асом  прочности k 33n= 2 ,  не дол ж н о  возникать 
трещ ин из-за многократного воздействия автомобилей. В пре­
ды дущ их работах  автора 1[3, 4] описано состояние бетонных по­
крытий на различны х дорогах. Д л я  дорог №  1 и 2 (4] при опре­
делении коэф ф ициентов зап аса  прочности одеж д  использова­
ны данны е о толщ ине покры тия и прочности бетона, установ­
ленные путем  испы тания кернов, взяты х на многочисленных 
участках с трещ инами и без трещ ин, а для  других дорог — 
данны е строительной докум ентации. П ри анали зе  причин воз­
никновения различных деф ектов на обследованны х покрытиях 
установлена зависим ость количества трещ ин от количества а в ­
томобилей, прош едш их по дороге. О собенно показательны м  в 
этом отношении является  состояние покрытий на дорогах  №  1 
и 2 (рис. 1) с  общ ей площ адью  соответственно 742 000 м2 и 
190 000 м2. К ак  видно, количество трещ ин (вычисленное в сред­
нем на 1 км покры тий) пропорционально количеству прош ед­
ших по дороге автомобилей, несм отря на весьма различный 
срок служ бы  этих сооруж ений . А налогичная связь установлена 
на всем протяж ении ж елезобетонны х покрытий дорог Ф РГ  15], 
состояние и прочность которы х приведены нами в работе [3] и 
на рис. 1 (дороги №  7, 8, 9 ) , а т ак ж е  на отдельны х опытных 
участках дороги М осква— Горький, обследованны х Союздор- 
нии, где количество трещ ин на полосе основного движ ения на
1—30% больше, чем на полосе обгона. Д л я  дорог Ф РГ эта  р а з­
ница составляет  40—70% . О днако  необходимо отметить, что 
различие состояния покрытий на полосах основного движ ения 
и на полосах обгона о бъясн яется  не только различным коли­
чеством прош едш их автомобилей, но и различным составом  
движ ения, что так ж е  не учиты вается в расчете.

Н аиболее показательны м  является  состояние покрытий на 
дорогах, где  интенсивность движ ения различна при постоян­
ном составе автомобилей. Н а  рис. 2 приведены зависим ости 
м еж ду количеством  трещ ин на покры тии и количеством в о з­
действий грузовых автом обилей различных типов в отдельно­
сти и всех типов вместе, установленны е при обследовании по­
кры тий на участках длиной по 8— 12 км с указанны м и услови­
ями эксплуатации. С ум м арное количество воздействий р азл и ч ­
ных типов автом обилей за весь период эксплуатации покрытий, 
подсчитанное по данны м  интенсивности движ ения, приведено 
в таблице.
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А нализ данны х показы вает, что наибольш ее влияние на 
трещ инообразование покрытий оказы вает многократное воз­
действие средних грузовы х автомобилей (наибольш ий угол н а ­
клона прямой 2 к оси абсписс, см. рис. 2 ). Это объясняется , ве­
роятно, тем, что в общ ем составе движ ения количество средних 
грузовы х автомобилей в 1,5— 2 р аза  больше, чем тяж елы х. Н а ­
именьш ее влияние оказы ваю т легкие грузовы е автом обили 
(угол наклона прямой 3 наименьш ий), несмотря на то, что ко­
личество их составляет 41— 43% от общ ей интенсивности д в и ­
ж ения.
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Рис. 2. Зависимость между количеством воздей­
ствия грузовы х автомобилей различны х типов и 
количеством трещ ин на участках  покры тия до­

роги № 1:
1 - -  тяжелые грузовые автомобили, 2 — средние,
Я — легкие. 4 — все типы грузовых автомобиле)!
(верхняя ш кала оси абсцисс — для прямых 1, 2, 3, 

нижняя — для прямой 4)

В лияние м ногократности воздействия автом обилей на состо­
яние покры тий эксплуатируем ы х с теоретически обеспеченным 
запасом  прочности ( a i= 0 ,5 / ? p„) м ож ет быть объяснено изм е­
нением в процессе эксплуатации  первоначального расчетного 
напряж енно-деф орм ированного состояния одеж ды  вследствие 
влияния р яда  ф акторов: а) работа основания в упруго-пласти­
ческой стадии с накоплением остаточны х деф орм аций; б) уве­
личение вероятности совпадения однозначны х напряж ений в 
бетоне от нагрузки и тем пературы ; в) неоднородность прочно­
сти покры тия и основания [3].

И зменение напряж енного  состояния основания при повтор­
ном нагруж ении бетонного покры тия впервые установлено 
проф. В. Ф. Б абковы м  (2]. В известны х опы тах проф. 
Г. И. Г луш кова и канд. техн. наук Ф. П. Ш арова  бы ло отмече­
но увеличение прогибов покры тия при м ногократном н агруж е­
нии. но эти испы тания проводились при о > 0 ,5  7?ри. И з опытов 
AASHO (СШ А) следует, что покрытие с 6зап— 1,8— 2,2 (под­
считано по ф орм улам  У эстергарда, преобразованны х проф.
Н. Н. И вановы м и проф. И. А. М едниковым) после 2,5 млн. 
проходов автомобилей придет в состояние, требую щ ее капи­
тального ремонта [6]. О днако  ф актическое напряж енно-деф ор­
мированное состояние покры тия и основания и характер  его 
изменения в процессе м ногократного нагруж ения одеж ды  
в опы тах AA SHO неизвестны.

Д л я  установления х ар актер а  работы  одеж ды  при м ного­
кратном  нагруж ении с  различным первоначальны м  н ап ряж ен ­
ным состоянием и, в частности, с (Ti >  0,5 /?рп автором  под ру ­
ководством  проф. В. Ф. Б абкова  проведены в 1964— 1966 гг. 
экспериментальны е исследования на м оделях одеж д, вы пол­
ненных из подлинных м атериалов в м асш табе 1:5. Бетонные 
плиты разм ером  1 0 0 x 7 0 x 4 (5 )  см уклады вали  на песчаное, 
щ ебеночное или цементогрунтовое основание, леж ащ ее  на 
грунте, находивш ем ся в расчетном переувлаж ненном  состоя­
нии. О деж ды  испы ты вали в статическом и многократном д и н а ­
мическом реж им е нагруж ения на специально сконструирован­
ной установке с тензометрической аппаратурой для  измерения

1 2 З Ь 5 7 Ю  20 W  70 Юг Ю3 ■
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Рис. 3. Д еф орм ирование  б ето нн ого  п о к р ы т и я  пр и  м н о го ­
кр а тн о м  н а гр у ж е н и и  в р а сч е тн ы й  период:

1 — нагрузка в центре плиты; 2 — на краю плнты со штыревым
соединением: 3 — то же, без штыревого соединения (во всех
случаях напряженное состояние покрытия при первом нагруже­

нии принято равным СП <0,5 Яри)

и записи напряж енно-деф орм ированного состояния плнты 
и основания.

Н а рис. 3  показано нарастание деф орм ации одной из м оде­
лей дорож ны х одеж д. При первом нагруж ении для  всех трех 
случаев, напряж енное состояние покры тия бы ло принято р а в ­
ным <Ti =  0,57?pn. В процессе дальнейш его м ногократного нагру­
ж ения (с частотой 10— 15 циклов в минуту) величина н агр у з­
ки не изменялась, но прогибы и напряж ения покры тия увели­
чивались, так  как  д о р о ж н ая  одеж да р аботала  в упруго-пластн- 
ческой стадии. П ри 10 000 циклах воздействия нагрузки проги­
бы и напряж ения увеличились на 20—35% . П одтверж дением  
такого х арактера  работы  одеж ды  в натурны х условиях м ож ет 
служ ить, кроме данны х, приведенных на рис. 1, 2, 3, известный 
ф акт ухудш ения ровности эксплуатируем ы х покрытий с увели­
чением интенсивности движ ения автом обилей. Т ак, например, 
по данны м В иллиам а (7] на дорогах  СШ А первого и второго 
класса (с наибольш им запасом  прочности) наблю дается  у х у д ­
шение ровности ь сты ках  плит с интенсивностью  в среднем 
7 см /км  в год, причем наибольш ие изменения прои сходят в ве­
сенний период. Н а дорогах  Ф Р Г  (№  6, 7, 8) ухудш ение ровно­
сти на полосах основного движ ения происходит в 1,5— 2 р аза  
интенсивнее, чем на полосах обгона.

П роведенны е натурны е и эксперим ентальны е исследования 
позволяю т сделать следую щ ий вывод. Н а  покры тиях, эксплуа­
тируемы х с запасом  прочности cti= 0,5 7?ph, имею тся трещ ины, 
количество которы х определенно связан о  с  интенсивностью  и 
составом  движ ения автомобилей. В озникновение таких  трещ ин 
объясняется работой одеж ды  в расчетны й переувлаж ненны й пе­
риод в упруго-пластической стадии. В связи  с этим , при расче­
те бетонных покрытий необходимо учиты вать предполагаемую  
интенсивность и состав движ ения автом обилей, а т ак ж е  срок 
служ бы  покрытия, основы ваясь на эксперим ентальны х исследо­
ваниях не только бетона, но и всей дорож ной одеж ды  в целом.

Н еобходим о учиты вать работу  основания, н азн ачая  его н а­
пряж енное состояние в зависим ости от интенсивности накопле­
ния деф орм аций при заданны х условиях эксплуатации.
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Р и т и н а
u  Б и б л и о г р а ш и я

С Т А Л Е Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н Ы Е  
М О С Т Ы

В 1965 г. .издательство «Транспорт» 
выпустило в свет книгу  к ан д . техн. наук
Н. Н . С трелецкого «С талеж елезобетон­
ные мосты».

З а  прош едш ий период ш ирокий круг 
инженеров, проектирую щ их еталеж еле- 
зобетонкы е автодорож ны е мосты, смогли 
всесторонне .осмыслить и оценить по д о ­
стоинству эту  важ ную  книгу. Н ебезы н­
тересно отметить, что ее  « зд ан и е  сов­
пало с  важ ны м  поворотом  в  отечествен­
ном мостостроении в п о л ьзу  стальны х 
конструкций, которы е по ряду  обстоя­
тельств отстали ,в своем  развитии от 
сборного ж елезобетон а.

Таким образом , книга  Н. Н. С трелец­
кого о к азал ась  необходимым и своевре­
менным пособием д л я  инж енеров проек­
тировщ иков.

Книга состоит из десяти  глав , в к о то ­
рых раскры ваю тся все вопросы  конструи­
рования, исследования и  расч ета  стале- 
ж елезобетонны х пролетны х строений со 
сплошными и сквозны ми главны м и б а л ­
ками, р азбираю тся  и теоретически обоб­
щ аю тся вопросы объединения стальны х 
конструкций с верхней ж елезобетонной 
плитой проезж ей части, а в  двухплнтны х 
цролетных строениях —  и с нижней ж е ­
лезобетонной плитой. О бстоятельно и на 
современном уровне м ирового мосто­
строения излож ен расчет конструкций с 
учетом неупругих деф орм аций . Н е обой­
дены, хотя не достаточно полно р а зо б р а ­
ны, и вопросы  регулирования усилий в 
конструкции, которы е д л я  сталеж елезо- 
бетона играю т важ ную  роль.

П р и зн авая  больш ую  в аж н о сть  книги 
не только  к а к  серьезной м онографии, но 
и к а к  прям ого  пособия д л я  п роекти ро­
вания, нельзя не отметить и некоторы х 
ее недостатков.

.В м етодическом  отнош ении книга по­
строена недостаточно полноценно. Из 
главы 1, которая  легко м о гл а  бы ть п р е­
вращ ена в небольш ое введение, следова­
ло бы исклю чить р а зд е л  «Виды п р е д в а ­
рительного н ап ряж ен и я  и р егули рова­
ния», и раздел  «Технико-экономические 
показатели». О ба этих вопроса  н у ж ­
даю тся в более ш ироком освещении, и 
не в  начале, а в  конце книги после все­
стороннего излож ения вопросов по теме.

Д л я  .сталеж елезобетонны х конструкций 
наиболее хар актер н а  и общ еупотреби­
тельна сплош ная вер ти к ал ьн ая  стенка. 
М еж ду тем  сквозным фермам, сравии- 
тельно редко применяемы м в  последнее 
время и менее типичным д л я  такого  кон­
структивного сочетания, к а к  сталеж еле- 
зобетон, в  книге уделено  м ного вним а­
ния.

Н едостаточно детал ьн о  разобран  в о ­
прос об объединении ж елезобетонной

плиты йроезж ей части со стальными 
главны м и балкам и в «пдопорны х зонах 
с отрицательны ми моментами в н е р аз­
резных пролетны х строениях. Этот во­
прос важ ен .не только с точки зрения 
возм ож ности .значительного упрощ ения 
строительства, но и в  общ еинж енерной 
постановке, поскольку конструкция 
объединения плиты прям ы м  образом  
связан а  с  трещ иностойкостью  плиты 
пролетного строения.

Бедно, очевидно и з -за  ограниченности 
объем а книги, представлен  раздел  о п о ­
стройке сталеж елезобетонны х мостов. 
П ракти ка  постройки таких  мостов в 
С С С Р и за  рубеж ом  изобилует многими 
интересными и оригинальны ми прим ера­
ми, которы е н уж даю тся  в  обобщ ении и 
классификации, чтобы прочно утвер­
диться в мостостроении и служ ить при­
мерами при проектировании и строи­
тельстве.

В заклю чение мож но оказать, что 
упом януты е зам ечания не .снижают зн а ­
чения книги, ко то р ая  служ ит ценным .по­
собием при проектировании сталеж еле­
зобетонны х пролетны х строений.

Г ла вны й  специалист по  мостам 
Союздорпроекта, лауреат Государст­

венной  прем ии И. А . Х азан

У Д К  625.745.2.001.12

РАСЧЕТЫ  СТОКА И ОТВЕРСТИЙ  
М А Л Ы Х  МОСТОВ И ТРУБ

Рецензируем ая книга, утверж ден ная в 
качестве учебного пособия, .содержит 
цраткое, методически правильное изло­
ж ение основны х .вопросов р асчета  стока 

X  м алы х бассейнов и гидравлического 
расчета водопропускны х сооружений. В 
ней излож ены  интересные результаты  
исследований, проведенны х проф. 
Ю. Н. Д аденковы м  и его учениками, к 
числу которы х относятся и авторы  ре­
цензируемой книги. В книге приведены 
так ж е  .современные методы расчета с 
подробными прим ерам и и вспом огатель­
ными таблицам и, -что облегчает пони­
мание и применение .рекомендуемой нор­
мами м етодики расчета.

В первой главе  излож ены  правила оп­
ределения исходных данны х для гидро­
логических .расчетов, теоретические пред­
посылки, на которы х основы вается р ас ­
чет стока с  .малых бассейнов (по д а н ­
ным исследований, проведенных в Союз- 
дорнни и Ц Н И И С е), а такж е  порядок 
уточнения расчетны х зависимостей по 
м атериалам  натурны х наблю дений.

iB следую щ ей .главе даны  .способы р ас ­
чета р асх о да  и объем а стока с  м алы х 
бассейнов. Д л я  случая ливневого стока 
приведен табличный расчет .по уравн е­
нию водного б алан са , упрощ енная ф ор­
мула Сою здорнии 1963 г., и два  спосо­
ба, реком ендуем ы е в инструкции по 
расчету тока с малы х бассейнов (ВСН 
63-61, М интрасстрой С С С Р ).

П редставляю т интерес расчет стока, 
выполненный с  помощ ью  электронной 
вы числительной маш ины на каф ед ре

1 В. А. Б о л ь ш а к о в ,  А. А. К у Р г а- 
н о в и ч. Расчеты стока и отверстий малых 
мостов и дорожных труб. Изд-во «Буд1вель- 
ник», К-, 1966

гидравлики Киевского автоМобмлы1о-До- 
рож ного института, и региональные 
граф ики, облегчаю щ ие процесс расчета.

При рассм отрении формулы Союздор- 
нип 1963 г. ангоры указы ваю т (стр. 47), 
что ее .можно прим енять в технических 
проектах при расходах  д о  100 м3/сек; 
автор ж е формулы д-р техн. наук 
Е. В. Б о л д ак о в 1 .рекомендует применять 
ее при р асходах  до  50 м 3/сек.

В «К ратком  справочнике по трубам  и 
малы м .мостам» этого ж е авто р а2 допус­
кается  применение указанной формулы 
в про ектах  сооруж ений стоимостью не 
более 5 тыс. руб.

П о рассм отренном у вопросу ж ел а ­
тельно иметь единую  рекомендацию .

Расчет стока от снеготаяния дается 
только по  методике, рекомендуемой 
Сою здорнии. Н еобходим о бы ло бы при­
вести и метод расчета, указанны й в ин­
струкции ВС Н  63-61.

В третьей  главе  излож ены  способы 
определения гидравлических хар ак тер и ­
стик потока  в откры ты х к ан ал а х  и в 
руслах зам кнутого поперечного сечения.

В прим ере 11 (стр. 65—66) д л я  трубы 
d = 2 ,0 м при коэфф ициенте ш ероховато­
сти я = 0 ,0 1 6  следовало принять значение 
K d =  123,22 м 3/сек, вместо 154,25 м3/сек 
И Wd =.39,22 м/сек вместо 49,1 м/сек (см. 
табл. 37). Н еудобно, что скоростная х а ­
рактеристика и объем  п р у д а  — во дохра­
нилищ а обозначены  одинаково через W.

В гл ав е  четвертой весьма .подробно 
описаны способы расчета  отверстий м а­
лы х мостов с  учетом и б ез учета аккум у­
ляции, а так ж е  .методика выполнения 
этих расчетов на электронно-вы числи­
тельных маш инах.

В случае треугольного гидрограф а при­
тока расчеты  по аналитическом у мето­
д у  Ю. Н. Д ад ен к о в а  (пример 19, 
стр. 89) и  по  ф орм уле Д . И. Кочерина 
(рис. 27) даю т .практически одинаковое 
значение м аксим ального .сбросного рас­
хода 10,5 .м/3сек, а при расчете с по­
мощ ью  гр аф и ка  28 (пример 21) при тех 
ж е  исходных данны х — 6,9 ,м3/сек. П ри­
чина такого  расхож дения неясна.

В пятой  гл а в е  даны  характеристики 
возм ож ны х реж и м о в  дви ж ен и я  воды в 
дорож ны х трубах  и методика их гид­
равлического р асчета  с учетом и без 
учета аккум уляции.

Выбор окончательного разм ера трубы 
при сравнении вариантов долж ен  произ­
водиться в  зависим ости не только от 
разм еров тр у б  на  других участках до р о ­
ги (как это  указано  на стр. 107), но и с 
учетом условия, что стоимость всего 
комплекса сооружений, вклю чая укрепи­
тельные и другие работы , д о л ж н а  бы ть 
минимальной.

К  требованию  о том, что отверстие 
трубы следует проверять на  пропуск наи ­
больш его расхода  с вероятностью  пре­
вышения 0,3% (стр. 104), следо вал о  бы 
добавить, что это относится только  к 
сооружениям, находящ им ся на ж елезны х 
дорогах общей сети (см. С Н иП  П -Д  
7-62; п 1.20).

В главе ш естой приведены  х ар ак тер и ­
стики движ ения .потока в отводящ ем  
русле за  дорож ны м и трубам и и типы с о ­
пряж ения бьефов, а т ак ж е  схемы укреп-

' Е. В. Б о л д а к о в .  Переходы через 
водотоки. М., изд-во «Транспорт», 1965, стр. 
297

2 Автотрансиздат, М., 1963, стр. 61
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Лений вЫХоДЦЫх участков И общйе itplffi- 
ципы расчету.

Таким образом , в  сравнительно не­
большой по объем у книге авторам  у д а ­
лось рассм отреть почти все основные 
вопросы гидрологического и гидравли че­
ского расчета, необходим ы е д л я  проек­
тирования м алы х искусственны х соору­
ж ений.

В тексте имею тся отдельны е опечат­
ки и меточные ф орм улировки. Так, 
следовало четко у казать , какие вопросы 
излож ены  в  соответствии с  действую щ ей 
И нструкцией по  расчету стока с малы х 
бассейнов (В С Н  63-61, М интрансстрой 
С С С Р, Т р анеж елдори здат., М., 1962), 
поскольку ссы лки на нее на стр . 16; 17; 
25 и 129 сделаны  неточно; там  всюду 
вместо литературы  с  по|рядковым ном е­
ром [15] д о л ж н о  бы ть [16].

П ри граф оаналитическом  способе р ас­
чета стока граф и к a (?в) необходимо 
н ак л ад ы вать  на ном ограм м у коэф ф и­
циента полноты  стока <р так , чтобы оси 
ординат их были параллельны  (а не сов­
мещ ены, к а к  указан о  на стр. 44, п. 7 ).

Н а  стр. 45, в  7 строке  .сверху долж на 
бы ть ссы лка на литературу  [4], а  не [16], 
в ф орм уле (48) д о л ж н о  бы ть К п ,  а  не 
К '1. В при лож ении  7 (стр. 141— 142) вм е­
сто 63 всю ду долж н о  быть ст3.

К нига является  полезны м  вкладом  в 
литературу  по проектированию  искусст­
венных 'сооружений. Е е следует реко­
м ен довать не только студентам , но и 
проектировщ икам , ибо она весьм а облег­
чает применение способов расчета, кото­
рые в н о р м ах  и 'справочных руководст­
вах  излож ены  в  р я д е  случаев  весьма 
сж ато . Отмеченные вы ш е недочеты  лег­
ко могут бы ть устранены  при п ереи зда­
нии.

К анд. техн. н а у к  Л . Г. Р а бухи н

ГОТОВЯТСЯ НОВЫЕ 
ТИПОВЫЕ ПРОЕКТЫ
В плане типового проектирования на 

1967 г. по  М интрансстрою  д л я  строи­
тельства автом обильны х дорог преду­
смотрены следую щ ие типовы е проекты, 
проектные зад ан и я  и рабочие чертежи.

Д еревянны е мосты и о д  автом обиль­
ные дороги  (пролетны е строения и опо­
ры ). Рабочие чертеж и, вв о д я тся  в дей ­
ствие ‘в IV квар тал е  1967 г.

Свайно-стоечные опоры по д  ребристы е 
пролетные строения автодорож ны х м ос­
тов длиной д о  18 м . Р абочие чертеж и 
вводятся в действие в III  к в ар тал е  
1967 г.

Унифицированные облегченные сбор­
ные ж елезобетонны е пролетны е строе­
ния длиной от 6 до  21 |м д л я  авто д о р о ж ­
ных мостов. Проектное зад ан и е  в IV кв. 
1967 г.

И нвентарны е временны е .здания и со­
оруж ения передвижного контейнерного и 
сборно-разборного типа производствен­
ного складского  назначения. Рабочие 
чертеж и р азр аб аты вает  Гипромтранс- 
строй, вводятся  в действие в IV квартале 
1967 -г.

К онструкции дорож но-сигнальны х зн а ­
ков из ж елезобетона и м еталла с  ре­
ф лекторны м и щ иткам и. Рабочие черте­
ж и, в в о д я тся  в  действие ;в IV квартале  
1967 г.

Конструкций .сйет'яШ,.Нхей островной 
безопасности и бордю ров на круты х з а ­
круглениях. Рабочие чертеж и вво дятся  в 
действие в  IV к в ар тал е  1967 г.

К онструкции указательны х знаков, 
располож енны х над  дорогой на « Г аб а ­
ритных воротах». П роектное задание и 
рабочие чертеж и вводятся  в действие в 
IV  к в ар тал е  1967 г.

Р а з м е т а  полос безопасности  и проез­
ж ей части автом обильны х дорог, I и 11 
технической категории и транспортны х 
р азв я зо к . Технические реш ения в 
IV  к в ар тал е  1967 г.

К ом плекс служ ебно-технических зд а ­
ний н а  автом обильны х дорогах , проекти­
руемых я а  основе м еж отраслевой унифи­
кации: дорож ны й участок  с  пунктом  тех ­
нической помощ и, дорож но-рем онтны й 
пункт, дорож ны й участок, совмещенный 
с дорож но-рем онтны м  пунктом техниче­
ской помощ и, и др . (вари ант  со стенами 
из панелей ): 

д л я  средней географ ической зоны (р а ­
бочие ч е р т еж и );

для  сейсмических районов и районов 
Средней Азии '(рабочие чертеж и);

д л я  ю ж ны х районов (проектное з а д а ­
ние). В вод ;в действие в IV к в ар тал е  
1967 г.

К ом плексная битум ная б а за  с усовер­
ш енствованны ми по новой технологии 
битум о^ранилищ ам и и эмульсионными 
установкам и. Рабочие чертеж и вводятся 
в действие в  IV  вварггале 4967 г.

С ъезды  с автом обильны х дорог. Р а ­
бочие чертеж и вводятся  в действие 
в I I I  квар тал е  1967 г.

Все перечисленные типовы е проекты 
предполагается  и здавать  в Ц П М  Г л ав­
транспроекта в 1968 г.

Инок. Б. В. Ж ад о вски й

Товарищи дорожники![

Пишите о местных 
новых изданиях, пос­
вященных развитию до-| 
рожного хозяйства 
СССР за годы Совет-| 
ской власти

□
читателей1з писем

У Д К  625.745.12

С т р о и т е л ь с т в о  

м о с т а  

в  с е л ь с к о й  м е с т н о с т и

В О рдж оникидзеабадоком  районе Т ад ­
жикской С С Р через горную  реку И ляк, 
которая отделяла  районны й центр от 
хлопкосею щ их колхозов  «Гулизтоя», 
«М осква» и др., движ ение автом обилей 
осущ ествлялось по врем енном у д ер евян ­
ном у м осту.

В период паво дко в  м ост разруш ался  и 
движ ение прекращ алось. Это приносило 
больш ие потери народном у хозяйству  
.района, т а к  как  значительно у дорож ало  
сельскохозяйственную  продукцию , н ар у ­
ш ал ась  плавность проведения сельскохо­
зяйственны х работ, сры вало  'Сроки вы во­
за продукции, затр у д н ял о  зав о з  мине­
ральны х удобрений, ко р м а  д л я  ж и во т­
ных, топлива -и смазочны х .материалов.

Н а  еж егодное восстановление моста 
затрачи вали  больш ие средства . К  том у 
ж е  мост у ж е  не удовлетворял  растущ ие 
с каж д ы м  годом сельскохозяйственны е 
перевозки .

В стал в т р о е  о строительстве нового 
капитального ж елезобетонного моста, 
который бы обеспечил бесперебойное 
сообщ ение населенны х пунктов колхо­
зов с промы ш ленны ми и культурны ми 
центрами района.

В конце 1966 г. м ост бы л сд ан  в экс­
плуатацию . Н екоторое представление о 
его р азм ер ах  и конструкции м ож но  п о ­
лучить по приведенной фотограф ии.

С вступлением м оста в строй решен 
вопрос о  предохранении прилегаю щ их 
хлопковы х полей от подм ы ва, т ак  как  
р ека  подм ы вала, р а зр у ш ал а  и уносила 
с собой ценную землю. Специальными 
регуляционны ми сооруж ениям и у  по й ­
мы реки строители отвоевы вали землю  в 
разм ере 5—6 га, которую  м ож но исполь­
зовать  по д  посевы риса  и других сель­
скохозяйственны х культур.

Инж. Г. И. В ла д и м и р о в

Мост на' сельской дороге через р. И ляк (Таджикская ССР)
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ПРЕДЛАГАЮТ

iimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii)
У Д К  625.7:658.527

НОВАЯ
ОРГАНИЗАЦИЯ

ПОТОЧНЫХ
ЛИНИЙ

illllilllllllllillililllllli

В дорож ной  практике за  последние годы все ш ире приме­
няются битумны е эмульсии. Э тому способствует успеш ное внед­
рение специальны х маш ин и установок для  приготовления д о ­
рож ны х эмульсий.

В аж н о  отметить, что использование дорож ны х эмульсий в 
качестве вяж ущ его  м атериала  обеспечивает экономию  на неко­
торых видах  дорож но-строительны х и ремонтных работ до 40% 
битума, а т ак ж е  позволяет применять влаж ны й м атериал и 
производить работы  при более низких тем пературах. В резуль­
тате это го . продлевается  строительны й сезон и сокращ аю тся 
технологические перерывы, необходим ы е д л я  просуш ки м атери­
ала или слоев дорож ной  одеж ды .

Ш ирокое применение эм ульсий соверш енно естественно по­
требовало усоверш енствования маш ин и технологического про­
цесса приготовления эмульсий и вы бора новых эм ульгаторов 
преимущ ественно из отходов местного промыш ленного произ­
водства.

В 1966 г. Ростовским  облдоруправлением , при участии Орг- 
автотранса, в Е горлы кском  производственном  дорож ном  у ча­
стке' (П Д У -1689) введена в действие эм ульсионная установка 
(м одель Ц К Б  9169). П о проекту эм ульсионная установка пред­
назначена д л я  периодического приготовления вы сококонцент­
рированны х прям ы х или обратны х эмульсий на одной и той ж е 
ш неко-лопастной меш алке.

В целях  полноценного ее использования и применения боль­
шей ном енклатуры  эм ульгаторов , эм ульсионная установка (см. 
рисунок) доуком плектована  трехступенчаты м  диспергатором  
Х отунцева—П уш кина 3  и дополнительны м и резервуарам и  (1, 
1 \ 5, /2 , 18) ,  из которы х первые четыре оборудованы  подогре­
вом.

Это усоверш енствование эмульсионной установки позволило 
приготовлять одноврем енно две  эм ульсии разного типа, в ос­
новном по следую щ им  технологическим линиям.

I — д л я  приготовления обратной эмульсии в ш неко-лопает- 
ной м еш алке, в которую  поступает через до зато р  1U приготов­
ленный битум, деготь  или другие вяж ущ ие м атериалы , нагре­
тые до  требуемой тем пературы ; через д о зато р  11 — водный 
раствор едкого натри я и поваренной соли из установки, состо­
ящей из трех агрегатов 7, 8, 9; через до зато р  12 — при необ­
ходимости, керосиновы й контакт или вы соком олекулярны е ф е­
нолы из специальны х резервуаров.

Готовую  эм ульсию  из меш алки 2 ш естеренчатым насосом по­
даю т в резер ву ар  д л я  хранения 1.

II — д л я  получения прямой эм ульсии в трехступенчатом 
диспергаторе Х отунцева — П уш кина 3, в который поступает 
приготовленный вяж ущ ий м атериал  (через до зато р  10) и вод­
ный раствор эм ульгатора  через д о зато р  13. В дозатор  13 этот 
раствор поступает из бака  д л я  хранения 6 или непосредственно 
из мылова.рочного котла 4, в которы й подаю т через д о зато р  15 
ж идкий или вязкий эм ульгатор  из резервуаров (соответствен­
но 5 и 16) и через д озатор  14 раствор  едкого натрия из бака 7, 
а так ж е вода (из резервуара  18), предварительно подготовлен­
ная в водоум ягчительной установке 17.

Г отовая  эм ульсия из ди спергатора 3 поступает в пром еж у­
точный бак  15, из которого  ш естеренчаты м насосом н ап р ав ­
ляется д л я  хранения в резервуар  1.

III — почти полностью  повторяет II с той разницей, что 
водный раствор  эм ульгатора  из д о зато р а  13 и битум из д о за ­

Услобные обозначения: 
^ 1 9  >~2!

20 —  22

Э м ульсионная  у с т а н о в ка  ЦКБ 9169 с д о п о л н и те л ьн ы м  оборудо­
ванием  (ж и р н ы й  н о н тур ):

1 — резервуары для хранения готовой эмульсии; 2 — шнеко-лопястная 
мешалка; 3 — диспергатор Хотунцева-Пушкина; 4 — мыловарочмый ко­
тел; 5 — резервуар для жидкого эмульгатора; 6 — то же, водного ра­
створа; 7—9 — баки с растворами едкого натрия и поваренной соли; 
10— 15 — дозаторы; 15' — промежуточный бак для готовой эмульсии; 
16 — резервуар для мягкого эмульгатора; 17 — водоумягчительная 
установка; 18 — бак для воды; 19 — трубопровод для вяжущих мате­
риалов; 20 — то же, для эмульгаторов и эмульсий; 21 — то же для ке­

росинового контакта; 22 — водопровод

тора 10' подаю т в ш неко-лопастную  м еш алку 2 и д алее  в хра- . 
нилищ е 1.

IV  — м ож ет быть использована д л я  получения прямой 
эмульсии и аналогична первой технологической линии, но вод­
ный раствор эм ульгаторов приготовляю т в установках  7, 8, 9, а 
не в м ы ловарочном котле.

И з трех технологических линий II, I I I  и IV  д л я  производ­
ства црямой эмульсии наиболее эф фективной о к азал ась  техно­
логическая линия II, с дополнительно установленны м  обору­
дованием  3, 1, Г ,  5, 15 и 18 и с использованием  дозато р о в  10, 
13 в качестве напорны х резервуаров, необходимых д л я  со зда­
ния равном ерного истечения ж идкости при постоянном напоре. 
Технологическая линия II позволяет параллельно  вести приго­
товление обратной эмульсии по I технологической линии или 
прямой — по IV.

Технологическая линия III  не получила практического р ас ­
пространения, так  к ак  она использует многие агрегаты  (2, 4, 5, 
6, 7, 13 и д р .), заняты е в технологических линиях I и II. С ле­
довательно , ври  работе л  о схеме III  нельзя одновременно при­
готовлять эмульсию  другого типа.

IV технологическая линия предназначена д л я  одновременно­
го приготовления д вух  эмульсий прямого типа с разной ско­
ростью  р аспада  (по схемам II и IV ). О днако  эта  технологиче­
ская линия требует дополнительной конструктивной доработки 
д л я  ликвидации ручного труда, поэтому ее применение пока 
ограничено.

Таким образом , эм ульсионная установка, смонтированная в 
Е горлы кском П Д У -1689, позволяет одновременно приготовлять 
д ве  эмульсии по двум  технологическим линиям, что увеличи­
вает проектную  производительность установки почти в два 
р аза .

К ром е этого, использование ди спергатора Хотунцева — 
Пуш кина позволяет приготовлять прямы е эм ульсии повышен­
ного типа и значительно расш иряет возм ож ность применения 
разнообразны х эм ульгаторов.

П роизводительность эмульсионной установки с  одновремен­
ным использованием двух  технологических линий I и II состав­
ляет 34— 38 т в  смену, при этом прямую  эмульсию  приготовля­
ют по II технологической линии, а обратную  — по I.

В процессе приготовления эмульсии особое внимание надо 
уделять четкой работе объемных дозаторов . Д л я  этого на 
Егорьевской эмульсионной базе  установлены  конечные выклю ­
чатели, автом атически регулирую щ ие включение и выключение 
насосов, наполняю щ их дозаторы , что облегчает труд рабочих, 
обеспечивает правильность дозировки и предупреж дает потери 
(переливание) компонентов эмульсии.
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Д л я  Многйх дорож ны х эмульсий требуется Мягкая вода, без 
чего они неустойчивы, поэтому необходимо обеспечить беспе­
ребойную  работу  водоум ягчнтельной установки 17, даю щ ей в 
час 3 т мягкой воды. Применение смециа п.мых хим икатов для 
смягчения у дорож ает  себестоимость эмульсий.

О сновное оборудование Егорлыцкой доуком плектованной 
эм ульсионной базы  разм ещ ено в специальном кирпичном зд а ­
нии. В технологическом процессе использую тся лаборатория, 
битумное и паровое хозяйство и другие коммуникации асф ал ь­
тобетонного завода . Б а за  имеет необходимые устройства, обе­
спечиваю щ ие требования техники безопасности и производ­
ственной санитарии.

У становка дополнительного оборудования для  обеспечения 
одновременной работы  двух  технологических линий вы звала 
увеличение стоимости базы  на 12%, но обеспечила рост произ­
водительности в д ва  р аза , что д а ет  хорош ие технико-эконом и­
ческие показатели работы  эмульсионной установки и сокращ а­
ет срок окупаемости за тр а т  на сооруж ение. Э кономия от при­
менения 1 т эмульсии достигает более 30 руб.

Следова+еЛьйо, установка Дополнительного оборудования 
дает  значительную .экономию  средств  и обеспечивает более эф­
фективную  работу эмульсионной базы.

А нализ работы  (с мая 1966 г.) описанной эмульсионной 
установки с цслыо ее усоверш енствования и наиболее эф ф ек­
тивного использования, увеличения производительности, повы­
шения качества продукции, удлинения периода работы , сниже­
ния себестоимости и обеспечения нормальны х условий труда, 
показы вает, что необходимо:

ввести в комплект диспергатор и четыре резервуара  для 
хранения ж идкого эм ульгатора и эмульсии, а так ж е  другое 
оборудование д л я  одновременного выпуска дву-х типов эм уль­
сий;

основное оборудование эмульсионной базы  разм ещ ать в з а ­
крытом помещении, предусм отрев автом атизированны й кон­
троль;

ш ире использовать отходы  местных промыш ленных пред­
приятий в качестве эм ульгаторов для  дорож ны х эмульсий.

Ю. Н. Р озов

СБОРНО-РАЗБОРНЫЙ

Т й т г о  б т а  о о т
УКЛОНОМ ЕР

Р ис. 1. О сновны е ча сти  пр иб ор а  для изм ер ен ия  по пе речн ого  у кл о ч а : 
а — и зм ерительное у стр о й ств о  ж е л е зн о д о р о ж н о го  ш аблона Ш У Д ; б — части

у д л и ни тел я ;
1 — барабан; 2 — уровень; 3 — лимб; 4 — опорная площадка; 5 — переходная втулка;

6 — барашки фиксатора

П ри укладке  асфальтобетонной смеси 
очень затруднен непрерывный контроль 
поперечного уклона проезж ей части по­
кры тия. И спользуемы е в настоящ ее вре­
мя инструменты для  контроля попереч­
ного уклона в процессе укладки смеси 
(м еталлические или деревянны е ш абло­
ны с плотничными уровням и) не даю т 
нуж ной точности отсчета уклона покры­
тия, требуемой техническими условиями.

Устройство вираж ей требует изготовле­
ния дополнительных ш аблонов, а отгоны 
ви раж а обычно контролирую т визуаль­
но по предварительно вы ставленны м м а­
якам . П рименяемы е ш аблоны, как  пока­
зал а  м ноголетняя практика, очень не­
удобны как  в работе, так  и при тран с­
портировании их. П рактически один че­
ловек зан ят  только контролем  попереч­
ного уклона уклады ваем ого  покрытия;

обычно это техник или инж енер, которы й 
полностью  отвлечен от организации тру­
д а  по устройству покры тия.

Р аци онали заторам и  треста «Севзап- 
дорстрой» предлож ен сборно-разборны й 
уклономер повышенной точности, скон­
струированны й на основе ж ел езн о до р о ж ­
ного ш аблона Ш У Д, которы й и зготавли­
вается промыш ленностью .

Уклономер (рис. 1) состоит из ш аб л о ­
на ЦУ.П-2, (длиной 1,7 м с изм еритель­
ным устройством  а; лим ба с делениям и 
в процентах у к л о н а ); дв у х  трубок — 
удлинителей по 90 см б и опорных пло­
щ адок.

П роцесс измерения заклю чается  в сле­
дую щ ем:

монтирую т трубки-удлинители до тре­
буемой базы  измерения 1,7; 2,6; 3,5 м 
(рис. 2 );

устанавли ваю т уклономер на поверх­
ность покрытия;

устанавливаю т пузы рек уровня в ну­
левое полож ение (с помощ ью  бар аб ан а  
измерительного у стр о й ства );

берут отсчет по лим бу с точностью  до 
0,5 деления (0 ,125% ).

В 1965 г. изготовлена опы тная партия 
уклоном еров и произведена проверка 
эф фективности их использования в про­
изводственны х условиях. Применение 
уклоном еров показало , что они даю т 
значительную  точность измерения при 
больш ом ди апазон е  величины уклона 
(от 0 до 10% ), повы ш аю т культуру 
производства. С кладной уклоном ер легко . 
перевозить.

В СУ-880 д л я  обеспечения требуем ого 
уклона проезж ей части покры тия в про­
цессе его устройства уклоном еры  уста-

32
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



новлены непосредственно на асф ал ьто ­
укладчик Д-152А . К  обоим половинам 
вы глаж иваю щ ей плиты прикреплены по 
две стойки из уголков №  60 так, чтобы 
верхние концы их были на одинаковом  
расстоянии от низа вы глаж иваю щ ей 
плиты. Уклономер к р еп ят  к верху угол­
ков на заж и м ах . П еред началом  раоог 
уровень уклоном ера устанавли ваю т по 
ш кале на проектный поперечный уклон 
покрытия и регулировочны ми винтами 
плиты удерж иваю т на середине в процес­
се укладки  асф альтобетонной  смеси.

Уклономер позволяет строить отгоны 
вираж ей с уклонам и, близкими к проект­
ным; для  этого достаточно вы ставить 
колышки по отгону в и р аж а  с надписями 
о величине уклона на данном  попереч­
нике.

Н а ряде  автом обильны х дорог К ал и ­
нинградской области бетонные покрытия 
эксплуатирую тся уж е более чем три д­
цать лет. По ним дви ж у тся  автом обили 
весом до 25 т и гусеничные маш ины ве­
сом до 60 т.

Бетонны е покры тия устроены в основ­
ном двухслойны е на автобусны х стоян­
ках. Н иж ний слой делали  из бетона 
марки 100— 150 с использованием  песча­
но-гравийной смеси местных карьеров. 
Верхний слой устраивали  сразу  ж е пос­
ле укладки  ниж него и поэтому оба слоя 
имеют монолитное сцепление. Бетон 
верхнего слоя имел предел прочности 
при сж атии  около 500—600 кГ /см 2. И з­
готовляли его из смеси на ди абазовом  и 
гранитном  щ ебне крупностью  5— 30 мм 
с очень м алы м  содерж анием  песка, очень 
плотной и однородной щ ебенистой струк­
турой. П ри внешнем осмотре вырубок 
видно, что в этом слое бетона имеется 
больш ое содерж ание цементного теста и 
щ ебня. В оздуш ны х пузы рьков от испа­
ряю щ ейся воды или от недоуплотнения 
бетонной смеси не обнаруж ено. О риенти­
ровочный состав бетона д л я  верхнего 
слоя 1 : 1 : 2 .

П оверхность бетонного покры тия име­
ет мелкозернистую  структуру с очень 
большим содерж анием  мелкого щ ебня 
без защ итного слоя раствора.

С удя по установленны м  на глубину до 
6 м дож деприем ны м  колодцам , износ по­
крытия после тридцатилотней эк сп л у ата­
ции не превы ш ает 2— 3 мм.

Применение уклоном ера обеспечивает 
точность измерений и улучш ает культу­
ру производства работ по контролю  по­
перечного уклона.

К онтрольны е зам еры  поперечных укло­
нов проезж ей части, улож енной с укло­
номерами, установленны ми на асф ал ьто ­
укладчике, практически не дали  отступ­
лений от установленны х проектом.

Опыт применения уклоном еров пока­
зал  целесообразность повсеместного 
применения их в дорож ном  строитель­
стве. С тоимость прибора равна 3U— 
35 руб., вес 2,5 кг. С рок служ бы  при бе­
реж ном отношении до 10 лет.

В практике наблю даю тся случаи р а з­
руш ения и износа, как  правило, верхне­
го слоя бетонных покрытий, который ос­
лаблен из-за. переобводнения и «всплы ­
тия» раствора в верхнюю зону покрытия 
во время уплотнения смеси. В данном  
ж е случае благод аря  высокой прочности 
верхнего слоя нет таких часто встречаю ­
щ ихся пороков бетонных покрытий, как 
сколы, выщ ербины, износ кромок плит у 
ш вов, больш ая ш ирина ш вов, износ и 
вы щ елачивание с поверхности плит рас­
творной части бетона и т. п.

О дноврем енная уклад ка  двухслойны х 
бетонных покрытий в производственном 
и технологическом отношении связан а с 
рядом  трудностей, но зато  они компенси­
рую тся долговечностью  покрытия и спо­
койной ездой автом обилей по нему.

П опытки повыш ения прочности верх­
него слоя бетонного покры тия путем д о ­
бавки сухой смеси (в улож енную  бетон­
ную смесь перед ее уплотнением) из 
м елкого гранитного щ ебня и цемента 
состава 1 : 3 показали , что д а ж е  эта  ме­
ра резко увеличивает прочность, а с нею 
и сохранность верхней поверхности по­
крытия.

П о наш ему мнению, д л я  увеличения 
долговечности бетонных покрытий необ­
ходимо р азр аб о тать  технологию  укладки 
двухслойны х монолитных бетонных по­
крытий.

Строители дорог и мостов, ю билей­
ный год — год вы сокого качества
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