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КО ВСЕМ 
КОЛХОЗАМ 

ОБЛАСТИ

15 каждом районе Полтавской области 
созданы межколхозные дорожпо-строи- 
тельпые организации. Сельские строители 
дорог обязались к 1970 г. построить до­
роги с твердым покрытием к централь­
ным усадьбам всех колхозов области. В 
текущем году намечено построить 200 км 
дорог и возвести 400 км земляного по­
лотна. Сейчас у дорожников настала го­
рячая пора. Н ачался строительный сезон.

На снимках: возведение земляного по­
лотна в колхозе «Гигант» Кобелянского 
района. Дорожный мастер А. Л. Гунько 
ведет контроль земляных работ.

Фото П. С. Искали.

Дороги на селе—важный элемент 

экономики сельского хозяйства
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Н. П. БАХРУШИН (зам. главного р ед ак ­
тора), Е. Н. ГАРМАНОВ, Л. Б. ГЕЗЕНЦВЕИ,
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ЛАЕВ, А. К, ПЕТРУШИН, К. П. СТАРОВЕ­
РОВ, П. А. ТАЛЛЕРЦВ, Г. С. ФИШЕР,

В. Т. ФЕДОРОВ (главн. редактор),
И. А. ХАЗАН.

Строительство автом обильны х д орог 

вступает в реш аю щ ий период, в течение 
к о то р о го  долж ны  быть полностью  раз­
вернуты  все д ор о ж н ы е  работы  и особен­
но —  устройство д ор о ж н ы х покрытий. 
От этого  будет зависеть своеврем ен­
ность сдачи в эксплуатацию  пусковых 

объектов текущ его  года.

Какова ж е готовность этих объектов 

в настоящ ее время? Так, наприм ер, 
в Главдорстрое М инистерства транспорт­

ного  строительства СССР зем ляное по­
лотно на пусковы х объектах подготов­

лено для устройства оснований на 88,3%< 
протяж енность оснований, готовых для 

устройства покрытий, составляет 63,5%. 
Как видно из этих цифр, на стройках 
Главдорстроя правильно планирую т 

распределение работ на протяж ении 
года, сосредоточивая значительную  их 
часть на зимние кварталы и тем ликви­
д ируя  сезонность в д о р о ж н о м  строи­

тельстве. План I квартала 1968 г. здесь 

выполнен на 102,3% или 13,8% от год о­
вого  объем а работ. К сож алению , за 

этими полож ительны м и циф рам и скры ­
вается ряд трестов Главка (Ю ж д о р - 

строй, К уйбы ш евдорстрой и др.), где 
планы работ зим него  периода были не 

выполнены.

В строительных организациях М ини­

стерства автом обильного транспорта и 

ш оссейных д о р о г  РСФСР план I квар­

тала по основны м  источникам  ф инанси­

рования д о р о ж н о го  строительства в ны­
неш нем  год у  такж е был выполнен. Но 
и здесь некоторы е д ор о ж н о -стр о и те л ь­
ные тресты Главдорупра (Горьковский, 

И ркутский и др.) не вы полнили установ­
ленных заданий по подряд ны м  работам.

А налогичное полож ение наблю далось 
и в д ор о ж н ы х организациях д ругих  рес­
публик.

П риведенны е прим еры  показывают, 
что, несм отря на общ ее удовлетвори­
тельное полож ение с развертыванием  
дорож но-строительны х работ, имеется 

ряд  организаций, которы е не вы полняю т 
своих обязательств. П оэтом у, наряду 

с дальнейш им  наращ иванием темпов 
производства основны х работ, необходи­
мо обратить особое внимание на от­
стающие стройки и отдельные подразде­
ления. В этом  деле ре ш а ю щ ую  роль 
сыграет социалистическое соревнование.

организация ко то р о го  пом ож ет подтя­
нуть отстаю щ их д о  уровня  передовых.

В соврем енны х условиях борьба за 

план неразры вно связана с борьбой 
за вы сокое качество работ. Строящ иеся 
объекты необходи м о  сдавать только 
с оценкой «отлично» и «хорош о».

В прош лом  год у  м ногие  д ор о ги  общ е­
государственного  значения были сданы 
строителям и в эксплуатацию  без недо­
делок. В наш ем ж урнале уж е осве­

щался опыт треста М особ лдорстрой  и 
д руги х  организаций, из ко то р о го  видно, 
что при надлежащей организации работ 
и должном производственном контро­
ле сдавать объекты без недоделок мо­
гут коллективы любой дорожной строй­
ки.

Сдача объектов в эксплуатацию  без 

недоделок имеет важ ное значение и для 
эконом ики строительных организаций. 
Н едоделки, как известно, вы нуж даю т 
руководителей стройки содерж ать 
че предусм отренны х сметой работников 

для последую щ его  производства недо­
выполненных работ. Это в свою  очередь 

влечет недоиспользование д орож ны х 
машин и оборудования. В итоге —  зна­

чительные убытки.

Сдавать построенные дороги и мосты 
без недоделок —  должно стать обыч­
ным правилом каж д ой  подрядной до- 

рож но-строительной  организации. Это 
правило надо соблю дать неукоснитель­
но, со всей настойчивостью .

С воеврем енны й ввод  в эксплуатацию 
пусковы х объектов зависит также и от 

того, насколько правильно организовано 

управление производством . М ногие до- 
рож но-строительны е тресты имеют 
в планах больш ое количество объектов 

малой протяж енности (в среднем  5—  
6 км). Это в основном  —  подъезды от 
совхозов, колхозов, предприятий к авто­
магистралям или ж е л е знод орож ны м  
станциям. Здесь необходим  четкий гра­
фик последовательности работ на этих 
объектах. Нельзя думать, что начав ра­
боты на всех объектах сразу, м ож но  
достичь полож ительны х результатов. 

Такая организация, как правило, приво­
дит к разбросанности и распы лению  ма­

териально-технических ресурсов и рабо­
чей силы. Как показываю т подсчеты,

I ВЗ,
I о б л а с 'л а
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только переб роска  дорож ны х мйшиИ 
с объекта на объект приводит к сниж е­
н и ю  производительности более чем 

вдвое.
Сетевое планирование в масштабе 

треста, сосредоточение сил и ресурсов 
на решающих стройках —  вот в чем за­
лог успеха1.

П олож ительны м  ф актором при о рга ­
низации работ по сетевому граф ику 
явится возможность своевременного и 

' планомерного материально-технического 
снабжения пусковых объектов. На строй­
ки будет завозиться только то  коли­

чество материалов, которое предусм от­
рено сметой и потребностью  в них. 
При этом контроль за использованием 
материалов станет значительно прощ е, 
что безусловно повысит ответственность 

работающих за их эконом ное расходова­

ние.
При такой организации производства, 

несомненно, улучш ится и качество вы­
полняемых работ, а объектов, находя­
щихся одноврем енно в строительстве, 
будет меньше. Следовательно, контроль 
и помощь со стороны треста будет зна­

чительно усилена.
Следует особо  подчеркнуть, что со­

средоточенность строительных работ 
позволит повысить производительность 

труда и, следовательно, увеличит зара­

ботки рабочих. Это в свою  очередь вы­

зовет прекращ ение текучести кадров, и 
появится ш ирокое  поле деятельности 
по внедрению  в ж изнь научной о р гани­

зации труда и управления.
Осуществление перечисленных основ­

ных м ер соверш енствования организации 
производства д олж но  подготовить усло­
вия для успешного внедрения в дорож ­
ном строительстве новой системы хозяй­
ствования.

Своевременная сдача пусковых объек­
тов без недоделок, с вы соким качест­

вом —  лучший показатель деятельности 
дорож но-строительной организации.

2

На опытных стройках 
Российской Федерации

Г лавдорупром М йнавтошосдора
РСФ СР последовательно проводится ряд 
опытных и экспериментальных работ 
в соответствии с планом внедрения 
в производство новейших достижений 
советской и зарубежной науки и тех­
ники.

Так, Куйбышевским управлением 
строительства и ремонта автомобильных 
дорог в 1967 г. был построен опытный 
участок асфальтобетонного покрытия 
протяжением 4 км с применением улуч­
шенных битумов, полученных по техно­
логии М АДИ. В текущем году за по­
строенными участками будет вестись 
наблюдение.

Применение битумов, полученных по 
технологии М АДИ, позволяет повысить 
производительность смесительных уста­
новок, экономить до 16% битума, полу­
чить асфальтобетонные -смеси, удобо- 
укладываемые, легкоуплотняемые и по 
физико-механическим свойствам, отве­
чающие требованиям нового ГОСТа.

Саратовский дорожно-строительный 
трест на автомобильной дороге С ара­
тов—П енза в текущем году устроит 
опытный участок дорожной одеж ды  с ос­
нованием из тощего бетона по опыту 
английских дорожников.

Б удут внедряться такж е новые реко­
мендации Научно-исследовательской д о ­
рожной лаборатории Ростовского поли­
технического института по защ ите земля­
ного полотна автомобильных дорог 
от переувлажнения (при помощи естест­
венных электротоков земли). По этому 
методу в 1966 и 1967 гг. залож ены опыт­
ные участки на дорогах Ростовской об­
ласти. Подобные участки будут построе­
ны нынче в Вологодской и Костромской 
областях.

Успешно внедряются бескотловые 
электропоточные установки для обезво­
живания и подогрева битума. В настоя­
щее время успешно функционирует более 
тридцати таких установок. Наибольшего 
успеха добились дорожники К раснодар­
ского края.

Опытные участки дорог с трубчатыми 
дренами построены в Вологодской и

Ярославской областях. З а  этими участ­
ками организовано наблюдение. В Ярос­
лавском ДСУ-1 смонтирован и опробован 
станок для изготовления трубофильтров. 
В 1968 г. будут залож ены новые опытные 
участки дорог с трубчатым дренажем.

В- условиях острой нехватки камен­
ных материалов па дорожное строитель­
ство наиболее целесообразным является 
строительство дорожных оснований из 
укрепленных грунтов. В этих целях Мос­
ковским управлением строительства и 
ремонта автомобильных дорог в текущем 
году будет построен опытный участок 
покрытия автомобильной дороги из грун­
тов, укрепленных цементом и битумной 
эмульсией по методу, разработанному 
Союздорнии. При этом методе укрепле­
ния в грунте образуются структуры, об­
ладаю щ ие более оптимальными свойст­
вами, большей деформативностыо и из­
носоустойчивостью, чем при раздельном 
укреплении только цементом или только 
битумной эмульсией.

В 1967 г. было пущено в эксплуатацию 
семь эмульсионных установок и таким 
образом в десяти областях страны би­
тумная эмульсия применялась в дорож­
ном строительстве. Наибольшего успеха 
добились дорожники Мурманской об­
ласти, где за год было использовано 
2200 т эмульсии. В текущем году будет 
введено в эксплуатацию еще семь эмуль­
сионных установок.

И дя по пути изыскания и применения 
новых строительных материалов, удешев­
ляющих дорожное строительство и повы­
шающих его качество, Республиканский 
мостостроительный трест в содружестве 
с Московским автомобильно-дорожным 
институтом провел большую работу 
по применению керамзитобетона в кон­
струкциях мостов и малых искусственных 
сооружений.

Хотьковским заводом налажено изго­
товление колец круглых труб из керам- 
зитожелезобетона. Здесь ж е осваивается 
выпуск клееных деревянных антисепти- 
рованных конструкций пролетных строе­
ний мостов.

К  100-летию СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ 
В. И. ЛЕНИНА

□  Хороший подарок к 100-летию 
со дня рождения В. И. Ленина готовят 
трудящ иеся Новомалыклинского района 
Ульяновской области. Они решили 
до 1970 г. построить силами колхозов и 
местных промышленных предприятий 
около 100 км дорог. В результате район­
ный центр будет иметь надежную  связь 
с центральными усадьбами колхозов.

Строительство дорог ведется при по­
мощи коллектива Мелекесского дорож ­
но-строительного участка.

Большой объем работ в текущем году 
будет выполнен колхозами «Родина», 
имени Ульянова, «П равда», «Путь Л е ­
нина», «Красный Октябрь» и др.

□  В соревнование за достойную 
встречу 100-летия со дня рождения 
В. И. Ленина включился коллектив Ок­
тябрьского мостостроительного района 
(М осковская обл.). Здесь широко развер­
нулась борьба за звание предприятия 
высокой культуры производства. Вво­
дится автоматизация производственных 
процессов.

Коллективом построено несколько мос­
тов из струнобетонных пустотных плит. 
Новые конструкции показали хорошие 
эксплуатационные качества. При их из­
готовлении экономится до 40% арматур­
ного металла. Плитные пролетные строе­
ния удобны в монтаже.
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У ДК  625.7.08.658 «НОТ»

ПО СЕТЕВОМУ 
ГРАФИКУ

Главный инженер УС-1 Гушосдора В. К- М И ЗИ Н О В

В прошлом году на трех объектах Управления строитель­
ства № 1 Гушосдора строительные работы вели по графикам 
сетевого планирования и управления производством. Н а одном 
из объектов (участок дороги Георгиу-Д еж —’Средний Икорец) 
преобладали сосредоточенные земляные работы, на другом 
(участок дороги Миллерово—Луганск) — большое количество 
малых искусственных сооружений, а на третьем (участок 
на дороге Волгоград—Ш ахты) годовой объем работ состав­
лял 807 тыс. руб.

В основу сетевых моделей графиков был залож ен поточный 
метод организации работ в соответствии с разработанными 
в ДСР подробными линейными календарными графиками. 
Детализация работ была сравнительно небольшой — каждый 
из трех графиков содержал не более 200 событий.

По пусковым объектам были составлены двухцелевые гра­
фики — ввод участка дороги в эксплуатацию и выполнение 
годового объема работ.

Графики в процессе работ обсчитывали и анализировали 
непосредственно в ДС Р, результаты обсчета и анализа вместе 
с намеченными мероприятиями два раза в месяц представляли 
в УС-1 для корректировки или для принятия мер, выходящих 
за рамки возможностей ДС Р.

В первый год внедрения сетевых графиков стремились 
на конкретных примерах обучить возможно больший круг 
инженерно-технических работников методам сетевого планиро­
вания и управления, а такж е изучить особенности сетевых мо­
делей на объекты дорожного строительства, поэтому в течение 
всего года в УС-1 вели планомерную учебную работу.

Изучение методов СПУ включили в программу зимней уче­
бы ИТР и провели ряд семинаров с привлечением квалифици­
рованных специалистов в этой области.

Об экономическом эффекте от внедрения сетевых графиков 
в УС-1 судить пока еще рано. Тем не менее коллективы таких 
объектов, где проводится эксперимент, несмотря на ряд труд­
ностей, справились с основными заданиями года, и в этом 
определенную роль сыграли сетевые графики. Они позволили 
своевременно решать ряд важных производственных вопросов.

Так, в ДСР-2 в июле из графика стало видно, что срок 
ввода дороги в эксплуатацию будет сорван из-за отставания 
земляных работ, вызванного недостатком автомобилей. 
По предложению руководства Д С Р были пересмотрены техно­
логия и способы выполнения земляных работ, а со стороны 
Управления строительства были приняты срочные меры по уси­
лению ДСР землеройными средствами механизации. В резуль­
тате своевременно принятых мер срок завершения земляных 
работ удалось сократить на 13 дней против намеченных ранее 
сроков.

Аналогичные затруднения создавались и в Д С Р-6 на строи­
тельстве круглых и прямоугольных труб. Все они такж е были 
преодолены благодаря своевременной информации, снятой 
с сетевых графиков.

Решающим фактором, корректирующим сроки выполнения 
работ на всех трех объектах на протяжении всего года, было 
материально-техническое снабжение. В этой обстановке наи­
более ярко проявились положительные стороны сетевого гра­
фика — его динамичность и возможность обоснованного про­
гнозирования намечающихся срывов.

Недостатком во внедрении сетевого планирования было то, 
что не все графики увязывались с поквартальной и помесячной

разбивкой годового планового задания. Это вызывало неудоб­
ства и неувязки в оперативном планировании работ для низо­
вых подразделений и соответственно суж ало области приме­
нения сетевого графика как инструмента планирования. Во из­
бежание этого необходимо, чтобы составление сетевого гра­
фика предшествовало окончательному формированию и ут­
верждению планового гадания.

Н а первых порах внедрения сетевых графиков в УС-1 было 
решено (в учебных целях) сохранить и старые линейные 
календарные графики. Это обусловливалось еще и тем, что мы 
хотели на собственном опыте уяснить недостатки и преиму- 
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щества обеих моделей графиков и попытаться выработать 
упрощенную методику работы с ними.

П рактика не подтвердила необходимости такого дублиро­
вания. Составление линейного календарного графика если 
и имеет смысл, то только в целях облегчения построения сете­
вой модели и ее оптимизации, когда производится анализ 
потребности технических ресурсов, рабочей силы и выбор опти­
мального начала и окончания работ при разворачивании и 
свертывании комплексного потока.

Но следует отметить, что у линейного графика имеется 
одно положительное качество, которого нет у сетевого гра­
фика. Это — возможность графически привязать каждую  ра­
боту одновременно к календарю  и, главное, к  месту их распо­
ложения на трассе. Н а сетевом ж е графике практически невоз­
можно графически увязать все работы с местом их располо­
жения. Это обстоятельство делает график менее наглядным 
и усложняет пользование им.

Д ля дорожников представляет интерес сетевой график, 
показанный на рисунке (б),  где работы обозначены кружками, 
а события и взаимосвязь меж ду работами —■ стрелками. Это 
делает график более наглядным и простым, не изменяя объем 
получаемой с него информации.

Н а рисунке для сравнения приведены два простейших 
сетевых графика одного и того ж е дорожно-строительного 
процесса, составленных по общепринятой методике (рис. а) 
и обратной (рис. б).

Сравнение этого графика с обычным сетевым указывает 
на его достоинства. Н а нем более четко и наглядно просмат­
ривается логическая последовательность работ, движение р а ­
бочих отрядов по трассе. График более компактен.

Приемы и методика составления такого графика в прин­
ципе те же, что и общепринятого. Весь комплекс работ объекта 
разбивают по их основным видам (искусственные сооружения, 
сосредоточенные земляные работы, линейные и т. д .). Внутри 
каждого вида работы детализируют до желаемого уровня. 
На основании этих данных вычерчивают линейный график,
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йа котором указывают объемы работ после их детализации, 
а затем составляют ведомости объемов, стоимости работ и т. д. 
Н ад  линейным графиком для каж дого вида работ (для к а ж ­
дого специализированного потока) выделяется горизонтальная 
полоса, в которой кружками обозначают работы с привязкой 
их к плану трассы. Каждой работе присваивается порядковый 
номер и стрелками отображаю тся их логические и технологи­
ческие взаимосвязи.

Обсчет такого сетевого графика производится теми ж е 
приемами и способами, что и графиков общепринятой модели.

Каждый кружок (работа) разделяю т на четыре сектора. 
В верхнем секторе указываю т порядковый номер (шифр) 
работы, в нижнем — временную оценку, в левом — раннее 
начало работы, в правом — ее позднее окончание. П о этим 
трем параметрам по известным формулам можно легко опре­
делить любые необходимые для анализа показатели (резервы 
времени, позднее начало, раннее окончание и др.).

Одним из достоинств такого сетевого графика является то, 
что при обсчете и анализе гораздо большая часть общего 
объема информации в сравнении с графиками общепринятой 
модели получается непосредственно с графика без привлечения 
дополнительных ведомостей и т. д., это упрощает и ускоряет 
кропотливый процесс анализа.

Особенно, на наш взгляд, такой сетевой график удобен при 
взаиморасчетах за выполненные работы меж ду подрядчиком 
и заказчиком за полностью завершенный этап.

Однако следует оговориться, что эта модель сетевого гра­
фика еще не проверена на практике и поэтому нельзя в пол­
ной мере судить о ее достоинствах и недостатках.

Н а предлагаемом сетевом графике (см. рисунок) представ­
ляется возможным графически выделить (оконтурить) работы 
каждого платежного этапа, определить обоснованные сроки 
завершения каждого этапа и в процессе контролировать ход 
работ.

В процессе строительства выполненные работы на графике 
закрашивают, под кружком выписывают фактические сроки 
начала работ, над кружком — фактические сроки завершения 
и фактическую продолжительность. Лицо, анализирующее 
такой график, без особого труда на любую дату  может подго­
товить подробнейшую информацию о состоянии работ по з а ­
вершению любого платежного этапа. Т акая информация при 
новой форме взаиморасчетов необходима.

УДК 625.745.12.658.3.018

ПО ВЫ Ш АТЬ
производительность труда 

в мостостроении
А. МУХИН

Специализированный мостостроительный трест Минавто- 
шосдора РСФ СР был создан почти десять лет назад. В 1967 г. 
в него входило уже 13 подрядных организаций и два завода 
железобетонных конструкций. Объем строительно-монтажных 
работ, выполненный в прошлом году собственными силами, 
составил 10,8 млн. руб. Построено и введено в эксплуатацию 
около 5000 пог. м мостов. Заводы  и полигоны выпустили свыше 
50 тыс. м3 мостовых железобетонных конструкций. З а  период 
с 1963 по 1967 г. объем работ треста возрос более чем в пол­
тора раза. Трест стал прибыльным.

Н о  г л а в н ы й  и т о г  р а б о т ы  э т и х  л е т  — р о с т  
п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а .  В 1967 г. выработка 
по тресту составила на одного работающего 5326 руб., что 
на 67% превышает выработку 1963 г. Д о с т и г н у т ы й  
п р и р о с т  о б ъ е м а  с т р о и т е л ь н о - м о н т а ж н ы х  р а ­
б о т  п р а к т и ч е с к и  н е  п о т р е б о в а л  д о п о л н и ­
т е л ь н о й  р а б о ч е й  с и л ы  и б ы л  о б е с п е ч е н  
з а  с ч е т  п о в ы ш е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  
т р у д а .

Как показывает обобщение этих результатов, успехи кол­
лектива треста объясняются тем, что в его работе был взят 
курс на индустриализацию строительства и совершенствование 
планирования и управления строительным производством.

ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТЁА

Специфика строительства мостов на автомобильных дорогах 
(работа на объектах, удаленных от промышленных центров и 
железных дорог, трудности обеспечения строек материалами 
и рабочей силой, строительство малых мостов, разбросанных 
по дороге на больших расстояниях) такова, что только при 
индустриальных методах работы можно добиться успеха.

В последние годы 
трест значительно рас­
ширил использование 
на стройках продук­
ции предприятий 
строительной индуст­
рии, отдавая предпоч­
тение новым кон­
струкциям с высокой 
степенью заводской 
готовности. Постепен­
но строительная пло­
щ адка превращ алась 
в монтажную, вытес­
няя трудоемкие «мок­
рые» процессы. Этому 
не мало способствуют 
новые машины и 
строительное оборудо­
вание, которыми осна­
щаются стройки.

П оказателем ин­
дустриальное™  со­
оружения, как извест­
но, является к о э ф ­
ф и ц и е н т  с б о р ­
н о  с т и. С учетом 
его трест подходил 
к оценке проектов бу­
дущих мостов, к изу­
чению опыта передо­
вых мостостроитель­
ных организаций, ис­
пользованию новейших достижений науки и строительной 
техники. Анализ различных проектов позволяет сделать 
заключение, что коэффициент сборности пролетных строений 
с проезжей частью, как правило, в 2—2,5 раза более высокий, 
чем опор. Следовательно, невысокий коэффициент сборности 
средних и больших мостов объясняется прежде всего несовер- 
щенством конструкции опор. Учитывая это, в тресте добились 
увеличения коэффициента сборности за счет применения круп­
норазмерных блоков опор и использования свай-оболочек боль­
шого диаметра.

Так, при строительстве моста через р. Оскол (Белгородская 
обл.) применением опор на сваях-оболочках удалось избежать 
устройства монолитного ростверка; оболочки были выведены 
под ригель. В итоге отпала необходимость таких трудоемких 
работ, как забивка шпунта и разработка грунта котлована 
с водоотливом в шпунтовом ограждении. Усовершенствование 
конструкций опор дало МСУ-5 прибыль в размере 56 тыс. руб. 
Применение только этой конструкции опор позволило повысить 
коэффициент сборности на 38%.

При строительстве другого моста (на дороге Елец—Липецк)

Р ис. 2. М о н та ж  ж е л е зо б е то н н о го  с б о р н о го  пролетного 
с тр о е н и я  ш л ю зо в ы м  кра ном

Рис. 1. С борная ж ел езоб етонна я опора
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необходимо было возвести опору высотой 16 м от обреза 
фундамента. Сооружение такой опоры из монолитного бетона 
потребовало бы многих недель. Это грозило срывом сроков 
сдачи моста. Тогда трест предложил изменить конструкцию 
опоры и собрать ее из блоков. Опора на всю высоту была 
собрана за 10 смен, в которых работало по 5—7 чел. Движение 
по мосту было открыто в срок.

Итак, сборные конструкции опор выручают строителей. 
Аналогичное положение и с конструкциями пролетных строе­
ний. Трест намерен в ближайшие годы перейти на выпуск 
стендовых преднапряженных балок.

В начале текущего года на Хотьковском заводе ж елезобе­
тонных конструкций выпущена опытная партия бездиафрагмеп- 
ных шпоночных балок из керамзитобетона по проекту, разр а ­
ботанному трестом. Изучаются проекты сталебетонных мостов 
с пролетными строениями, превышающими 100 м.

В последнее время ряд организаций треста освоил монтаж 
металлических пролетных строений на высокопрочных болтах. 
Замена клепочных соединений болтовыми дала возможность 
значительно снизить трудовые затраты  на монтажных рабо­
тах. С этой целью была разработана и успешно применена 
система накаточных тележек для надвижки металлических про­
летных строений.

Р ис. 3. Т е л е ж ка  для н а д в и ж к и  м е та л л и ч е с к и х  
п р о л е т н ы х  стр о е н и й

В 1966 г. на строительстве одного из мостов была осущест­
влена уникальная надвиж ка сцепа из семи металлических 
пролетных строений по 63,6 м.

СОВЕРШ ЕНСТВОВАНИЕ П ЛА НИ РОВА НИ Я 
И УП РАВЛЕН ИЯ 

С ТРО И ТЕЛ ЬН Ы М  П РО И ЗВО ДСТВО М

Выбрать лучшее проектное решение, вооружить стройку не­
обходимыми машинами и оборудованием —> этого еще недо­
статочно для успеха дела. Важно правильно планировать 
работы и умело управлять всем строительным процессом.

Первым шагом на этом пути является сокращение коли­
чества одновременно строящихся объектов. Это дает возмож ­
ность концентрировать материальные и людские ресурсы на ог­
раниченном количестве строек. И з приведенного ниже 
графика видно, что сокращение числа -объектов в тресте в по­
следние годы способствовало увеличению количества вводимых 
в эксплуатацию мостов.

С целью совершенствования планирования и управления 
строительным производством в тресте с 1965 г. на наиболее 
важных объектах применяют сетевые графики. Поскольку 
количество операций не превышало 300, обсчет графика произ­
водился без применения счетных машин. Однако к концу теку­
щего года трест предполагает создать вычислительный центр 
с электронно-счетной машиной АСОР-1.

Как известно, основой для составления сетевых графиков 
являются не только нормативные материалы, но и фактические 
трудовые затраты по тому или иному виду работ. В связи 
с этим особую актуальность приобретает внедрение в практику 
планов научной организации труда, обеспечивающих подроб­
ное изучение определенных комплексов работ.

Так, для опускания свай-оболочек в основание опор мостов 
в тресте (совместно с мостостроительными управлениями) 
была разработана карта необходимого оборудования, механиз­
мов и приспособлений. Было определено место для каждого 
механизма на рабочей площадке, рассчитан состав бригады 
монтажников, установлена норма на погружение оболочек. 
Результаты такой подготовительной работы подтвердили их 
целесообразность.

Успешная работа подрядных организаций М остотреста 
в значительной степени зависит от своевременной поставки

продукции заводами мостовых железобетонных конструкций. 
Очень важно обеспечить опережение промышленного произ­
водства сборного железобетона по отношению к росту плана 
подрядных работ. П оэтому в прошлом году промышленные 
предприятия треста изготовили железобетонных конструкций 
на 22,7% больше, чем в 1966 г., объем подрядных работ 
за этот ж е период возрос на 16,3%.

Д ля обмена опытом и пропаганды передовых методов ор­
ганизации труда, прогрессивных технических решений, способ­
ствующих росту производительности труда и улучшению к а­
чества строительства, практикуется регулярная взаимная ин­
формация. Внутри треста налажен выпуск периодической 
«Обзорной информации» по обмену опытом работы организа­
ций треста. Уже выпущено шесть номеров этого сборника.

Помимо издания сборника, трест периодически проводит 
семинары руководящего инженерно-технического персонала 
организации треста, посвященные обмену опытом по органи­
зации труда, где освещаются новейшие методы руководства 
строительством, обобщаются и обсуждаю тся достигнутые 
результаты. Много уделяется внимания организации техники 
безопасности в строительстве мостов и качеству работ. Н а этих 
семинарах специалисты читают лекции и доклады на техни­
ческие, экономические и организационно-хозяйственные темы. 
Д ля пропаганды передовых достижений в строительстве ис­
пользуются фотографии, выставки, кинофильмы, статистичес­
кий плакатный материал и т. д.

Повышение производительности труда и улучшение к а ­
чества работ во многом зависят от правильно организованной 
и хорошо продуманной системы нормирования и оплаты труда. 
Существенное значение имеет специализация бригад, высокая 
квалификация их работников. В тресте таким бригадам были 
переданы необходимые машины и оборудование, что способ­
ствовало значительному повышению коэффициента их исполь­
зования. Одновременно с этим трест разрабаты вает и внед­
ряет технические решения, повышающие производительность 
имеющегося оборудования (полноповоротных копров, специаль­
ных подкопровых мостов, навесного оборудования и т. п.).

В МСУ-9 (г. Краснодар) создана специализированная ком­
плексная передвиж ная бригада по строительству мостов эста­
кадного типа. Эта бригада самостоятельно ведет строительство 
таких мостов без отвлечения сил и средств с крупных объек­
тов. Бригаде передан комплекс механизмов и оборудования. 
Среди членов бригады четко распределены обязанности, прак­
тикуется совмещение профессий.

К ак показала практика, специализированные бригады более 
успешно внедряют передовой опыт и лучше осваивают новые 
строительные конструкции.

Организации треста приступили к составлению планов НОТ 
для выполнения наиболее сложных строительных работ. 
Н едавно рассмотрен план НОТ по устройству и погружению 
опускных колодцев в тиксотропных рубаш ках. В МСУ-7 сете­
вой график на строительстве моста через р. Суру составлен 
с учетом разработок плана НОТ для опускных колодцев.

Разработка и внедрение планов научной организации труда 
в мостостронеии только начинается.

158

Р ис. 4. С о кр а щ е н и е  к о л и ч е с тв а  с т р о я щ и х с я  об ъ е кто в  
сп о с о б с т в у е т  р о с ту  сд а в а е м ы х  в э к с п л у а т а ц и ю  о б ъ е кто в :
I  —- строящ и еся  объекты ; 2 — введены  в эк сп луатац и ю  (ш т); 

3 — то ж е, пог. м; 4 — вы полнение п лан а, ты с. руб.
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Выбор экономичного 

варианта моста
Инженеры М. Б. ГИТМАН, М. Б. Ф ЕЛ ЬДМ А Н

Методика сравнения вариантов конструкции моста устанав­
ливает номенклатуру технико-экономических показателей, пра­
вила их исчисления и порядок оценки. Выбор наиболее эконо­
мичной конструкции моста производится путем сопоставления 
между собой показателей разработанных вариантов. Все срав­
ниваемые варианты должны располагаться на одной и той ж е 
трассе, их следует рассчитывать по одним и тем же техниче­
ским условиям и под одни и те же нагрузки и габариты.

Для возможности сопоставления с существующими анало­
гичными мостами технико-экономические показатели определя­
ют на 1 м2 площади проезжей части с тротуарами. Ш ирину мо­
ста принимают равной расстоянию в свету между перилами, 
а в -пролетных строениях с ездой понизу вычитают часть ши­
рины, занимаемой главными фермами. Д ля неравнопролетных 
систем мостов определяется так называемый приведенный про­
лет1, равный частному от деления суммы квадратов — длин 
пролетов, входящих в систему, на сумму длин.

Варианты сравнивают на основе показателей строительной 
стоимости, эксплуатационных расходов, расхода материалов 
(стали, бетона и леса), трудовых затрат и сроков строитель­
ства путем расчета приведенных затрат. Последние являются 
условной стоимостью варианта, определяемой только для срав­
нения данного варианта с другими. Это делается с целью уче­
та влияния на экономичность этих вариантов: эксплуатацион­
ных затрат, капиталовложений в производство конструкций и 
материалов, сроков и трудоемкости строительства, а такж е 
степени дефицитности применяемых материалов, технологично­
сти конструкций, необходимости постройки сложных вспомо­
гательных сооружений.

Работы Ц Н И И С а, Гипротрансмоста и Киевского филиала 
Союздорпроекта в области экономики мостостроения, а такж е 
методические разработки Научно-исследовательского институ­
та экономики строительства Госстроя СССР позволяют учесть 
при вариантном проектировании все основные факторы, влияю ­
щие на экономичность сравниваемых вариантов моста. С этой 
целью рекомендуется приведенные затраты  для каж дого вари­
анта определять по следующей формуле:

£ п р  =  С д  • К э  “Ь  £ с т р  К сПтРр ~Ь £ м е т  Л м ет  ~ 1~ а т ^  ' С д  ~"Ь
1 н

о , б к н с ;  я - я „  с ;1
+  (1 +  АГн) (1 +яп) Я  +  ^ ( Я - Я н) + С с м .

Первый член формулы представляет собой сметную стои­
мость строительства моста с коэффициентом на эксплуатацион­
ные затраты.

Сд — сметная стоимость моста по действующим нормати­
вам; Кэ — коэффициент, учитывающий эксплуатационные за ­
траты и принимаемый в соответствии с п. 4 Указаний по срав­
нению и оценке проектных вариантов средних и больших мос­
тов (ВСН 108-64) равным для стальных конструкций авто­
дорожных и городских мостов 1,05 и железобетонных и бетон­
ных конструкций 1,0.

Эти коэффициенты можно дифференцировать в зависимости 
от статической схемы моста. Например, для неразрезных про­
летных строений этот коэффициент должен быть меньше, чем 
для рамно-консольных и подвесных систем либо других схем 
мостов с применением стальных шарниров и уравнительных 
приборов в каждом пролете.

Втооой и третий члены формулы определяют неучтенные 
сметной стоимостью варианта капиталовложения в производст­
во конструкций и в смежные отрасли, поставляющие исходное 
сырье (нерудные материалы, цемент, проволока, прокат 
и т. д .).

£стр и Е мет — нормативные коэффициенты сравнительной 
эффективности для промышленности строительных материалов

1 В. Г. А н д р е е в .  А н ал и з, эф ф ективности  новых конструкций 
мостов. «Транспортное строительство», 1966, № 2.

и конструкций (в том числе для заводов и полигонов мосто­
вых железобетонных конструкций независимо от их ведомст­
венной принадлежности) и для металлургической промышлен­
ности, равные соответственно 0,17 и 0,14.

^стр — приведенные капиталовложения (в руб.) в про­
изводство материалов и конструкций, выпускаемых промыш­
ленностью, равные К™р X V ,  т. е. произведению удельных ка­
питаловложений в промышленность, изготавливающую конст­
рукции и материалы (см. таблицу), на количество (объем) этих 
конструкций и материалов на мост в целом, включая конструк­
ции и материалы на основное сооружение и вспомогательные 
устройства с учетом их оборачиваемости.

/Смет— приведенные капиталовложения (в руб.) в произ­
водство строительных материалов и изделий, выпускаемых ме­
таллургической промышленностью, равные произведению удель­
ных капиталовложений в металлургическую промышленность 
на количество (вес) металлоконструкций на мост с учетом так­
ж е 30% металла на неинвентарное вспомогательное оборудо­
вание

Четвертый член формулы учитывает влияние трудоемкости 
варианта на величину приведенных затрат, где а т — коэффи­
циент (в соответствии с п. 10 ВСН 108-64), равный 0,08.

Т — трудоемкость строительства моста в человеко-днях, 
определяемая на основании сметных норм затрат труда по кон­
структивным элементам моста.

Тн — трудоемкость строительства моста в человеко-днях по 
варианту, принятому за базисный (с наименьшей трудоемко­
стью) .

Н о р м а т и в ы  у д е л ь н ы х  к а п и т а л о в л о ж е н и й  (п о  д а н н ы м  НИИЭСа 
Г о с с т р о я  СССР)

М атериалы  и конструкции . у
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К о н с т р у к ц и и  

С борны е ж е лезо б ето н н ы е  п ролет­
ные строен и я  .............................................

Плиты для стал еж елезобетонн ы х 
пролетны х строений и прочие кон­
струкции для транспортн ого  строи­

м3 75 1,07 80

тельства  .........................................................
Стальные конструкции пролетных • 44 1,07 47

строений .....................................................
Д еревян ны е м остовы е конструк-

т 175 1,07 187

М а т е р и а л ы  и п о л у ф а б р и ­
к а т ы

Г орячекатан ая  арм атура  классов 
А-I и A -II , п рокат  стальных конст­

м8 в деле 22 1,07 24

рукций из Ст. 3 и М16С . . . . . .
П роволока углеродистая вы соко-

т 180 1,21 216

Арматура из горячекатан ой  н и з­
колегированной стали марок 25Г2С, 
35ГС и др; проволока н и зкоуглеро­

300 1,21 363

дистая .......................................................... 226 1,21 273
С тальны е к а н а т ы .................................
Т он коли стовая сталь холоднотя-

387 1,21 468

231 1,21 279
Различны е м еталлоизделия . . . . 380 1,21 460
П рокат из алюминиевых сплавов 
Каркасы  арм атурны е:

1750 1,21 2120

а) п л о с к и е .............................................. 30 1,07 32
б) пространствен ны е ......................... 50 1,07 54

Б ето н  т я ж е л ы й ..................................... м3 3 1,0 3
Ц ем ент ...................................................... 25 1,14 29
Заполнители тяж ел ого  бетона . . м3 бетона 5,9 1,07 6,3
Заполнители для кер ам зи то б ето н а Т о ж е 9,4 1,07 10
П е с о к .......................................................... м3 раствора 3,7 1,05 3,9
Круглый л е с ............................................. м3 15 1,07 16
П и л о м а т е р и а л ы .....................................

Смолы эпоксидные: * 20 1,14 23

а) Э Д - 5 ..................................................... т 1915 1,29 2470
б) Э Д - 6 ..................................

Х-.Ч

1960 1,29 2430

С ” — сметная стоимость базисного варианта моста.
Продолжительность строительства, определяемая на основе 

графиков производства работ по сравниваемым вариантам, вли­
яет на сокращение условно постоянных накладных расходов
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(пятый член формулы), равных примерно 60% от общей-*сум­
мы накладных расходов Кн- Здесь Н п — нормативная величина 
плановых накоплений; П  — продолжительность строительства 
рассматриваемого варианта в годах; П ш — продолжительность 
строительства базисного варианта моста в годах.

Продолжительность строительства в свою очередь определя­
ет дату ввода моста в эксплуатацию и соответственно влияет 
на окупаемость капиталовложений, что учитывается шестым 
членом формулы приведенных затрат, где K i  —■ срок окупае­
мости базисного варианта моста в годах.

Седьмой член формулы Ссм учитывает влияние смежных 
конструкций. Например, для вариантов мостов различной дли­
ны <угедует добавлять стоимость подходов на участке, равном 
разности в длине самого большого моста и рассматриваемого 
варианта. Следует учитывать такж е дополнительные работы 
по отсыпке подходов в случае увеличения строительной высоты 
и др. При сравнении между собой различных конструкций про­
летных строений необходимо учитывать их влияние на объем 
кладки опор.

Полученные таким образом приведенные затраты  отражаю т 
экономическую эффективность сравниваемых вариантов в еди­
ном стоимостном показателе. Однако они не учитывают дефи­
цитности применяемых материалов. В настоящее ж е время 
этот фактор является очень важным, а подчас и решающим при 
сравнении вариантов моста из различных материалов. С оглас­
но типовой методике НИИЭС Госстроя дефицитность какого- 
либо материала можно выразить «эквивалентной потребитель­
ской стоимостью» его замены другим материалом, т. е. опреде­
ляют потери в народном хозяйстве от применения нужного в 
других областях и более эффективного материала.

Учет применения дефицитного материала может быть осу­
ществлен следующей формулой:

Сдеф =  К  (С э+  Е э К Э"Р -  Сдм -  Е т  K Z ) ,

где Сдеф — стоимость потерь в рублях от применения дефи­
цитного материала; она прибавляется к приведенным затратам  
тех вариантов, в которых применяются дефицитные материалы;

К  — коэффициент, равный 0— 1 в зависимости от остроты 
дефицитности применяемого материала и устанавливаемый на 
период дефицитности планирующими органами;

Сдм — стоимость конструкции из дефицитных материалов;
•Е д м  — нормативный коэффициент эффективности в про­

мышленности дефицитных материалов и конструкций;
^дм — приведенные капиталовложения в рублях в про­

мышленность по производству дефицитных материалов и кон­
струкций, равные произведению удельных капиталовложений 
(см. таблицу) на количество (вес) конструкции из дефицит­
ных материалов с учетом вспомогательных неинвентарных соо­
ружений;

Сэ, Еа и К "р — соответственно для примененных кон­
струкций, заменивших в эквивалентном количестве конструк­
ции из дефицитных материалов.

Пример учета дефицитности материалов.
При проектировании большого моста пролетные строения по 

84 м из предварительно напряженного железобетона оказались 
дороже пролетных строений из дефицитных в настоящее вре­
мя стальных конструкций на 120 тыс. руб , но при этом достиг­
нута экономия 1200 т металла. Какие пролетные строения вы­
годнее: железобетонные или металлические?

Если считать, что в пролетах, где металл должен приме­
няться бесспорно, эквивалентом 1 т металлоконструкций 
являются 2,5 м3 сборного железобетона и что стоимость этих 
конструкций равна соответственно 480 руб. за тонну и 270 руб. 
за 1 м3, а коэффициент остроты дефицитности равен 1, то р аз­
мер потерь в народном хозяйстве от использования дефицит­
ного металла составит:

Сдеф =  1200(2,5 X 270 +  0,17 X 2 ,5  X 80 — 
— 480 — 0,14 X 187 )=  1200 X 203 =  243 600 руб.

В данном примере экономия металла в железобетонном про­
летном строении более выгодна. При коэффициенте остроты де­
фицитности меньше 0,5 экономия металла не компенсировала 
бы удорожания железобетонного пролетного строения.

Приведенные затраты с предлагаемым дополнением по уче­
ту дефицитности материалов могут объективно характеризо­
вать наиболее экономически эффективный вариант моста.

В БОРЬБЕ ЗА КАЧЕСТВО

НЕПРЕРЫВНАЯ СИСТЕМА 
КОНТРОЛЯ

В Российской Федерации дирекции строящихся дорог ф у н к ­
ционируют более чем в пятидесяти областях, краях и АССР. 
Проведенные в начале текущего года зональные совещания в 
Кемерово, Ростове-на-Дону и Курске по вопросу улучшения к а­
чества работ и усилению технического контроля на строитель­
стве автомобильных дорог и мостов показали, что некоторые 
дирекции еще не имеют четкой технической и организационной 
направленности в вопросах улучшения контроля, во взаимо­
действиях с подрядными организациями, что явно снижает ре­
зультаты их работы. Естественно, поэтому, что коллективы од­
них дирекций работаю т лучше, другие слабее, а третьи только 
начинают свой трудовой путь, подчас, не зная, с чего его на­
чинать.

Об опыте одной из лучших дирекций Ростовской области 
рассказы вается в данной статье.

Создана она в 1964 г. в небольшом составе — начальник, 
главный инженер, три старших инженера, инженер, ст. бухгал­
тер, шофер. Организатором дирекции был А. И. Логвинов, име­
ющий большой опыт строителя. Сейчас он вместе с главным 
инженером В. Ф. Свиридовым руководит работой дирекции.

Знание дела и учеба помогают работникам дирекции доби­
ваться хороших результатов, особенно в отношении качества 
дорожного строительства. Например, в прошлом году 97% ра­
бот сданы с оценкой «отлично» и «хорошо» и только 3% — 
«удовлетворительно».

За  время существования дирекции в Ростовской области 
построено 325 км капитальных дорог (это кроме дорог, постро­
енных эксплуатационными и производственными дорожными 
участками и другими организациями). Дирекция ведет такие 
объекты, как Сальск—П ролетарская—Орловский—Зимовники, 
Егорлыкская—Ставрополь, О бливская—Каргинская и многие 
другие.

У дирекции восемь подрядных организаций. В текущем го­
ду работы ведутся на 29 объектах, разбросанных на 250— 
300 км друг от друга. Конечно, всюду успеть, все досмотреть, 
во всем принять участие очень трудно. И тем не менее дирек­
ция с максимальным использованием всех своих творческих 
возможностей, умелым выискиванием и реализацией любых ре­
зервов ведет дело успешно.

П реж де всего с о з д а н а  н е п р е р ы в н а я  с и с т е м а  
к о н т р о л я  соответствия строительных объектов техническим 
проектам, соблюдения технологии и правил производства работ 
на всех стадиях производства. Это — главное в деятельности 
дирекции, оно приносит огромную пользу государству. Что гре­
ха таить, не так давно было совсем иначе. Д о 1964 г., напри­
мер, дороги в области строили с большими недостатками. Од­
ной из основных причин тому было небрежное отношение стро-

Т е х н и ч е с к а я  уче б а  к о л л е к т и в а  д и р е к ц и и  с т р о я щ и х с я  д о р о г 
Р о сто в ско й  обл. Ведет з а н я т и е  гл . и н ж е н е р  д и р е к ц и и  

В. Ф . С ви р и до в
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ителей к качеству. Это вызывало в последующие годы передел­
ки, преждевременный ремонт. Только на дорогах Батайск—• 
Сальск и Миллерово—Вешенская через четыре года после сда­
чи их в эксплуатацию было израсходовано на ремонт более 
700 тыс. руб.

С первых дней своей деятельности дирекция повела борьбу 
против таких явлений. На первых порах это вызвало обостре­
ние отношений с подрядчиками. Одна сторона доказы вала 
справедливость своих требований, другая (строители) часто 
игнорировала требования первой.

Правда, вначале дирекция не использовала полностью -пре­
доставленные ей права. Но вскоре положение стало изменяться, 

' повысились требования к качеству, налаж ивались взаимоотно­
шения с подрядчиками.

Случалось, к примеру, и такое. На А БЗ в г. Сальске 
(ДСУ-1, производитель работ И. П. Сентищев) было обнару­
жено, что прогрохотка материалов осуществляется неудовлет­
ворительно, так как в отсек для материалов размером 25—■ 
40 мм фактически поступает щебень размером 0—40 мм. А в 
отсек 5— 15 мм идет материал 0— 15 мм. Поэтому невозможно 
было подобрать высокое качество смеси. Щ ебень ж е для по­
верхностной обработки был сильно загрязнен, что значительно 
снижало качество работ по обработке дорожных покрытий.

Контролеры дирекции заявили резкий 
протест и остановили завод. Собрали произ­
водственное совещание. Пригласили на него 
инженерно-технических работников, брига­
диров, ведущих рабочих АБЗ и ДСУ-1. Р а з ­
говор состоялся прямой, острый, принципи­
альный. Контролеры и руководители ДСУ-1 
вскрыли ошибки работников завода, дали 
рекомендации по устранению недостатков.

Вмешательство инженеров дирекции 
в дела строителей, как правило, вызывается 
конкретной необходимостью. В результате 
проверки инспектор не ограничивается толь­
ко выявлением недостатков, дефектов, бра­
ка и докладом об этом «по инстанции», 
а оказывает по возможности на месте не­
замедлительную практическую помощь 
строителям в устранении выявленных недо­
статков. В этом и заключается оператив­
ность дирекции как непременное условие 
действенности контроля.

С чего же начинает свою работу инже- 
нер-инспектор? В практике работы дирекции 
существует твердо установившееся правило: 
еще в зимний период в ходе технической 
учебы инженеры дирекции детально изу­
чают технические проекты, СНиП, ГОСТы, 
проекты организации работ, технологические 
карты, учетную документацию, разрабаты ­
вают систему контроля на данный год и 
и данный объект в зависимости от вида и рода работ.

Все это положительно сказывается на дальнейшей работе 
инспектора, настраивает его на умелые, осмысленные действия 
на объектах работ.

К о н тр о л ь н а я  н и в е л и р о в к а  зем л я н о го  
п о л о тн а  на д о р о ге  Р остов —  Н оворос­
с и й с к . За ни ве л и р о м  ст. и н ж е н е р  д и ­

р е к ц и и  В. П. Х а р ч е н к о .

*

Ш ероховатое п о кр ы ти е  на д о р о ге  Р остов  —  С та вроп оль. 
П роектная д о кум ентац ия  на с тр о и те л ь с тв о  это й  д о р о ги  б ы ­

ла тщ ательн о  р а ссм о тр ена  ко л л е кти в о м  д и р е к ц и и

Т р а н с п о р т н а я  р а зв я зка  на  д о р о ге  Р остов  —  С таврополь 
(в р а й о н е  Б а та й ска )

Работники дирекции ведут большую работу среди инженер- 
ио-технических работников подрядных организаций по ознаком­
лению их с Положением о технадзоре: правах, обязанностях,

ответственности. Особенно- сильное воздей­
ствие на строителей имеет использование 
контролером права на приостановку работ, 
понуждение на их переделку в связи с низ­
ким качеством или другими недостатками. 
И, как правило, у тех строителей, у кого 
это случается, в дальнейшем исключаются 
факты повторных явлений.

В прошлом году на строительстве одного 
из участков дороги Ростов—Ставрополь 
строители, не сдав технадзору основание, 
приступили к укладке покрытия. Контро­
леры дирекции обнаружили, что толщина 
основания занижена на 5, а местами до
10 см. Участок длиной 700 м пришлось пере­
крыть дополнительно слоем чернощебеноч­
ной смеси. М ожно не рассказы вать здесь, 
какие выводы для себя сделали из этого 
случая строители. Урок оказался поучитель­
ным для многих из них.

Положительным фактором в деятель­
ности Ростовской дирекции является то, что 
здесь объекты работ закрепляются за ин- 
женерами-инспекторами с самого начала до 
полного их окончания. Этим ликвидирована 
обезличка в контроле, повышена ответствен­
ность контролеров за организацию и ка­
чество работ на стройке.

Качество строительства автомобильных 
дорог в настоящ ее время стало понятием 

более широким. Оно включает проблемы создания выразитель­
ного архитектурного облика дорожных сооружений, комплекс­
ности их выполнения, наиболее удобного и рационального раз­
мещения зданий линейной службы, автопавильонов, озелени­
тельных защитных лесонасаждений и т. д. З а  всем этим следят 
работники дирекции.

Конечно, нелегко найти эквивалентную оценку труда кол­
лектива дирекции в целом и каж дого ее сотрудника в отдель­
ности: построенная дорога может быть долговечной, а может 
и не оказаться таковой. Это станет ясным через два-три года, 
а может и через много лет. И все ж е труд Ростовской дирек­
ции —- начальника А. И. Логвинова, гл. инженера В. Ф. Свири­
дова;, ст. инженеров Г. Г. Турина, В. П. Харченко, В. М. Ми- 
хайленко и инж. А. А. Коханова — нельзя сегодня не заметить. 
Эта дирекция в системе М инавтошосдора РС Ф С Р пока являет­
ся лучшей и может служить примером для других.

Ст. инженер И нспекции по качеству 
строительных работ Минавтошосдора РСФСР

И. Гаврилов

Работники строительных дирекций, 
делитесь своим опытом!
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЕРЕДВИЖНЫХ 
ДРОБИЛЬНО-СОРТИРОВОЧНЫХ 

УСТАНОВОК
Канд. техн. наук А. А. ДУДКО

Одним из основных резервов снижения себестоимости строи­
тельства является использование местных строительных мате­
риалов (щебня, гравия и песка), месторождения которых ча­
сто располагаются в непосредственной близости от строящей­
ся дороги. Для этих целей используются передвижные дробиль­
но-сортировочные установки, которые после выполнения наме­
ченного объема работ с минимальными затратами перемещают­
ся на другие объекты. Такие установки (малой, средней и 
большой производительности) в настоящее время выпускают­
ся заводами Министерства строительного, дорожного и комму­
нального машиностроения СССР.

В дорожно-строительных организациях используются уста­
новки средней производительности СМ-739 и СМ-740, состоя­
щие из двух агрегатов первичного и вторичного дробления. 
Такие установки предназначены для переработки взорванных 
скальных пород крупностью до 340 мм в сортированный ще­
бень размером до 25 мм. В ряде случаев указанная установка 
может эффективно использоваться и при разработке гравийно­
песчаных месторождений (это подтверждает опыт дорожников 
Таджикской ССР — см. рис. 1).

Для асфальтобетонных смесей обычно требуется каменный 
материал размером до 70 мм (нижний слой покрытия) или до 
25 мм (верхний слой). Такой рядовой материал с оптималь­
ным соотношением отдельных фракций можно получить и из 
гравийно-песчаной массы, содержащей до 25—30% песка. Для 
этого надо дробильное оборудование (агрегаты СМ-739, 
СМ-740) настроить на определенный режим работы 1.

Для приготовления каменного материала размером до 70 мм 
применяется один агрегат (СМ-739), работающий в открытом 
цикле, причем щель щековой дробилки (СМ-741) устанавли­
вают в пределах 50—55 мм. Д ля приготовления материала р аз­
мером до 25 мм используются оба агрегата установки. При вы­
соком содержании крупного гравия и валунов в исходном м а­
териале щель щековой дробилки долж на быть в пределах 55— 
60 мм, а конусной — 14— 15 мм. С уменьшением количества ма-

Рис. 1. П араллел ьны й м о н та ж  д в у х  у с т а н о в о к  СМ-739, 
СМ-740 со сп и р а л ь н ы м  кл а сси ф и ка то р о м  I-KC-10

г

. w* АМ

1 Подобный способ приготовления кам енны х м атери алов  д л я  а с ­
фальтобетона широко применяется дорож но-строительны м и ф ирм ам и 
США, Франции и Англии при использовании п ередвиж ны х дробильно- 
сортировочных установок в притрассовы х карьерах

Рис. 2. Узел м о й ки  и у с т а н о в к и  а гр е га то в  СМ-740:

териала таких размеров разгрузочную щель дробилки головно­
го агрегата уменьшают. Это делается для того, чтобы часть 
материала размером до 25 мм выходила непосредственно из 
агрегата СМ-739, снижая тем самым нагрузку на конусную 
дробилку. Повышенное количество (до 50%) песка и гравия 
размером до 25 мм при незначительном количестве валунов 
(до 10— 19%) требует уменьшения щели щековой дробилки до 
40—45 мм, а конусной — до 10— 12 мм.

Контрольные замеры производительности показали, что при 
оптимальном режиме выработка указанной установки за 1 ч 
чистого времени составляет 40—50 т.

Д ля сборных конструкций мостов и других высокоответст­
венных сооружений требуется хорошо отсортированный чистый 
каменный материал. Д ля этого на агрегате СМ-740 над вибра­
ционным грохотом СМ-742 устанавливаю т б р ы з г а л ь н ы е  
у с т р о й с т в а  (рис. 2). Здесь в конусную дробилку СМ-561 
поступает материал, не содержащ ий илистых включений, пуль­
па и песок самотеком по лотку направляю тся в спиральный 
классификатор 1-КС-10.

На ряде карьеров два комплекта установок СМ-739, СМ-740 
монтируют параллельно, а меж ду ними устанавливают один 
спиральный классификатор, который при содержании песка до 
25—30% обеспечивает нормальную работу всей установки.

П рактика дорожного строительства потребовала создания 
высокопроизводительного передвижного оборудования, позво­
ляющего принимать исходный материал крупностью до 510 мм. 
С этой целью в институте ВНИИстройдормаш был создан оп­
тимальный комплект из 11 агрегатов, позволяющий компоно­
вать 12 технологических схем установок в зависимости от кон­
кретных горно-геологических условий и требований к товарно­
му щебню.

В отличие от двухагрегатной установки (СМ-739, СМ-740) 
новый комплект состоит из агрегатов, каж дый из которых вы­
полняет только одну технологическую операцию. Такое реше­
ние не только упрощает конструкцию, снижает вес и габарит­
ные размеры отдельных агрегатов, но и позволяет использо­
вать одни и те ж е машины в различных сочетаниях для пере­
работки изверженных, гравийно-песчаных и осадочных горных 
пород.

Все агрегаты монтируются на тележ ках с пневмоколесами 
и тормозами, что позволяет транспортировать их по автомо­
бильным дорогам со скоростью 20—25 км/ч. Н а агрегатах ис­
пользованы индивидуальные приводные электродвигатели, пи­
таемые трехфазным током напряжением 220/380 в.

Управление машинами осуществляется с общего пульта, 
смонтированного в кабине оператора, которая может распола­
гаться как на агрегате крупного дробления (СМ Д-83), так и 
вне установки, в зоне, удаленной от источников пыления и 
шума.

В качестве рабочего оборудования установлены различные 
типы серийно-изготавливаемых дробилок и грохотов, положи­
тельно зарекомендовавш их себя в эксплуатационных условиях. 
Д ля переработки прочных и абразивных горных пород предна­
значены щековые и конусные дробилки, а для переработки ма­
лоабразивных пород — роторные дробилки.

2 Автомобильные дороги № 6
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Рис. 3. П е ре д виж н ой  з а гр у з о ч н ы й  б у н к е р  с п л а с ти н ч а ты м  
питате лем  С-885

В 1965— 1967 гг. Выксунским заводом Д Р О  и Костромским 
заводом Сгроммашииа были изготовлены, испытаны на Щу- 
чинском карьере треста Каздорстройматериалы и приняты Го­
сударственной комиссией к серийному производству первые 
шесть агрегатов для переработки прочных и абразивных скаль­
ных пород в сортированный щебень различной крупности (см. 
таблицу на стр. 11).

Для загрузки головного дробильного агрегата используется 
загрузочный бункер (С-885) емкостью до 12 м3 с пластинча­
тым питателем (рис. 3). Производительность питателя от 70 до 
210 м3/ч регулируется изменением скорости движения ленты за 
счет применения четырехскоростного электродвигателя.

Агрегат крупного дробления (СМД-83) используется для 
переработки горных пород прочностью до 2500 кГ/см2 (рис. 4). 
На раме агрегата, снабженной двумя ходовыми тележками, 
смонтирована щековая дробилка СМ-16-Б. В зависимости от 
технологической схемы установки щековая дробилка может ис­
пользоваться с различной величиной разгрузочной щели 
(75— 150 м м )1.

Агрегат среднего дробления (С-905) предназначается для 
переработки материала крупностью 100—200 мм, поступающего 
с верхнего сита агрегата промежуточной сортировки, до раз­
мера, обеспечивающего нормальную загрузку агрегата мелко­
го дробления. В тех случаях, когда комплект агрегатов пред­
назначен для выдачи крупного щебня, в агрегате С-905 осуще­
ствляется окончательное дробление материала до требуемой

Я к

Рис. 4. А гр е гс т  к р у п н о го  д роб лен ия  СМД-83

1 А грегат СМД-83 в настоящ ее врем я экспонируется на ВДН Х  
(раздел «Строительство»)

10............................................................................................ .......—

Р ис. 5. А гр е га т  ср е д н е го  д ро б л е н и я  С-905

Р ис . 6. А гр е га т  м е л ко го  д ро б л е н ия  С-987

Р ис. 7. А гр е га т  п р о м е ж у т о ч н о й  с о р ти р о в к и  С-906

Р ис. 8. А гр е га т  о ко н ч а те л ь н о й  с о р ти р о в к и  С-907
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крупности й yCfaiioBKa работает ft о ciceke дйух- или трехста- 
дийного дробления.

На агрегате С-905 (рис. 5) используется щековая дробилка 
с двумя подвижными щеками ДРО-307. Эта дробилка вслед­
ствие синхронного движения подвижных щек имеет в два р а ­
за большую производительность и в 5—6 раз меньший расход 
дробящих плит, чем щековая дробилка сложного движения 
СМ-166А с загрузочным отверстием такого же размера.

Агрегат мелкого дробления (С-987) предназначен для пе­
реработки материала, поступающего от первых агрегатов, в 
щебень крупностью 40 или 25 мм. Н а агрегате (рис. 6) смонти­
рованы конусная дробилка СМ-560А (диаметр конуса 900 мм), 
природной электродвигатель и система смазки.

Агрегат промежуточной сортировки (С-906) предназначен 
для отделения от продукта дробления агрегатов СМД-83, С-905 
и С-987 материала заданного размера. На' агрегате (рис. 7) ис­
пользуется двухъярусный наклонный вибрационный грохот экс­
центрикового типа С-652, на котором амплитуда колебаний за ­
дается жесткими кинематическими связями и не зависит от на­
грузки на сито. Это особо важно при промежуточном грохоче­
нии, когда подача материала может изменяться в значитель­
ных пределах.

Агрегат окончательной сортировки (С-907) предназначен 
для разделения материала заданного размера, поступающего от 
агрегата промежуточной сортировки, не требуемые товарные 
фракции. Агрегат (рис. 8) оборудован двухъярусным горизон­
тальным виброгрохотом инерционного типа С-898, который 
обеспечивает высокую точность разделения.

Технологическая схема установки, собираемой из указанных 
агрегатов, для приготовления крупного щебня размером до 
70 мм заключается в следующем. Горную массу автомобиля- 
ми-самосвалами или другими транспортными средствами по­
дают в приемный бункер С-885, которым затем загруж аю т аг­
регат крупного дробления СМД-83. Раздробленный материал 
поступает на транспортер, а потом на агрегат промежуточной 
сортировки С-906. М атериал с верхнего яруса сит размером 
крупнее 70 мм поступает в агрегат среднего дробления С-905, 
а щебень 40—70 мм со второго яруса сит идет в штабеля. М а­
териал, прошедший отверстия сит второго яруса (40 мм), рас­
сеивается на заданные размеры агрегатом окончательной сор­
тировки С-907. Производительность установки собранной по та ­
кой схеме — 70 м3/ч.

Использование двух агрегатов С-905 позволяет повысить 
производительность установки до 1000 м3/ч при той же крупно­
сти товарного щебня.

Для получения щебня размером до 40 мм добавляется агре­
гат С-987 с конусной дробилкой, работающей со щелью 15— 
18 мм. Производительность такой установки — 80 м3/ч.

В настоящее время заверш ается освоение остальных пере­
движных агрегатов: загрузочного бункера с лотковым пита­
телем для переработки гравийно-песчаных материалов, агрега­
тов крупного и мелкого дробления малоабразивных горных по­
род с роторными дробилками размером 1000 и 630 мм, а так ­
же транспортеров с шириной ленты 650 и 800 мм.

В заключение следует отметить, что описанный комплект 
передвижных дробильно-сортировочных агрегатов наиболее эко­
номичен при приготовлении большого количества каменных м а­
териалов в сжатые сроки. Экономический эффект от внедре­
ния одного комплекта таких машин составляет 18,5 тыс. руб. 
в год.

УДК 625.85.002

Устройство покрытий из теплых 
битумоминеральных смесей 

с использованием 
быстрогустеющего 

жидкого битума
Инж. И. Ш. ГО РЫ Ш Н И К

Одним из главных преимуществ жидких быстрогустеющнх 
битумов по сравнению со средне- и медленногустеющими яв­
ляется то, что их применение обеспечивает большую началь­
ную прочность и быстрое формирование асфальтобетона по­
крытия. М еж ду тем требования к быстрогустеЮщим битумам и 
указания по их применению отсутствуют. Промышленность бы- 
строгустеющие битумы не выпускает.

Трестом «Уфимдорстрой» Главдорстроя были приготовлены 
и применены жидкие быстрогустеющие битумы. Свойства их 
приведены в табл. 1. В быстрогустеющнх битумах при темпе­
ратуре 90° происходит испарение легких компонентов до 25% от 
веса битума (см. рисунок).
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/  — битум Б Н Д  90/130—70%, бензин а—30%;
СКТН-0,С001%; 2 — то  ж е, без полимера

При приготовлении, транспортировании и укладке теплых 
смесей с применением быстрогустеющнх битумов для сохране­
ния необходимой удобоукладываемости в битум следует вво­
дить антииспаритель, который замедляет интенсивность испаре­
ния легких составляющих в определенный отрезок времени. 
В отечественных и зарубежных работах отсутствуют сведения

Рабочее оборудование Габаритные размеры, 
мм

Вес, т

н
я  *
* А°  н

Индекс Наименование агрегата

тип
основной
параметр,

мм
длина ш и рин а|вы сота

S i
г з
о  о  
>> 5

С-885 Передвижной загрузочный 
бункер для скальных пород

Пластинчатый пи­
татель

1000x9000 10650 3570 5000 19 18

СМД-83 Агрегат крупного дробления 
изверженных горных пород

Щ ековая дробилка 600x900 8850 3300 3910 25,6 75

С-905 Агрегат среднего дробления 
изверженных горных пород

Щ ековая дробилка 
с 2-мя подвижными 
щеками

250x900 7300 3420 5060 13,5 75

С-987 Агрегат мелкого дробления 
изверженных горных пород

Конусная дробилка 900 8200 2800 3350 15,85 57,8

С-906 Агрегат промежуточной 
сортировки

Эксцентриковый
виброгрохот

1500 X 3 7 5 0 .6850 3300 3500 8,35 11,7

С-907 Агрегат окончательной сор­
тировки

Инерционный виб- 
рогрохот

1 5 0 0 X 3 7 5 0 8660 3260 3400 9,0 8,7
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2*
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Т а б л и ц а  1

П оказатели
Марки битума

Б Г 70/130 БГ 130/200

Вязкость по стандартному вискозимет-

РУ Сб0 ............................................................................ 70-130 130-200
Фракции, испаряю щ иеся при температуре 

(% по объему):
до 225°С б о л е е .................................................... 4 2
„ 315°С , .................................................... 7 5
,  360°С м е н е е .................................................... 15 12

С войства остатка битума после отбора
фракций при температуре до 360°С:

глубина проникания при 25° С ..................... 80—150 80-150
растяжимость при 25°С, б о л е е ................. 60 60
температура вспышки, ° С ............................. 27 27

7 0 -9 0 80-110

методике, а вязко-пластические свойства характеризовали эф­
фективной вязкостью среднезершгстой смеси при 20°С в пуазах 
по методу осаживания цилиндров, предложенного Я. Н. Кова­
левым для песчаного асфальтобетона (табл. 2).

Как свидетельствуют данные испытаний, изменение свойств 
в различное время показывает, что введение антииспарителя 
в быстрогустеющий битум позволяет регулировать механизм 
формирования структуры битумоминерального материала, ос­
нованного на испарении разжиж ителя.

В ы в о д ы .
Применение антииспарителей позволяет обеспечивать замед­

ление интенсивности испарения легких составляющих. В каче­
стве антииспарителей рекомендуется использовать полиметил- 
силоксановые и полиэтилсилоксановые жидкости. С абсолют­
ной вязкостью в пределах 1ХЮ3— 18Х104 сантипуаз. Опти­
мальная концентрация антииспарителей должна быть 0,0001—
0.00001 % от веса битума.

по применению антииспарителей и их влиянию на вязкость бы- 
строгустеющих битумов. В связи с этим нами были исследо­
ваны некоторые виды антииспарителей, предложена их опти­
мальная концентрация, позволяющая регулировать технологи­
ческий процесс приготовления и применения смесей, а такж е 
скорость формирования покрытий. В качестве добавки в битум, 
выполняющей функции антииопарителей, были рекомендованы 
полиметилсилоксановые и полиэтилсилоксановые жидкости. Н а­
званные жидкости термостойки, могут применяться при рабо­
чих температурах соответственно 70— 110°С. Кроме того, эти 
добавки обладают антипенными свойствами. Такими полимера­
ми, отвечающими предъявляемым требованиям, являются 
СКТН, СКТН-1, ПМС-100, № 5. Абсолютная вязкость полиорга- 
носилоксановых жидкостей колеблется в широком интервале 
от 0,65 до 18Х Ю4 спз.

Введение антииспарителей с большим молекулярным весом 
способствует созданию непроницаемой поверхности и снижает 
интенсивность испарения в определенный момент времени на 
50—65%. Оптимальной концентрацией является введение 
0,0001—0,00001% антииспарителя от веса битума, т. е. на 10 т 
битума 10— 100 г полимера. Д анная концентрация обеспечивает 
простоту и легкость введения в битум, а низкая стоимость 
(10—20 руб. за 1 кг) этих полимеров позволяет широко при­
менять их в дорожном строительстве. Увеличение концентра­
ции антииспарителя обусловливает большую длительность его 
действия.

Процесс формирования битумоминерального материала изу­
чали по следующей методике. Д ля смеси применяли быстрогу­
стеющий битум Cg0 = 7 0  сек. По стандартной методике приго­
товляли 6 серий образцов по 9 ш тук в каж дой и одновременно 
такое же количество образцов на ^названном битуме с введе­
нием антииспарителя СКТН в количестве 0,0001% от веса би­
тума.

Образцы выдерживали при температуре 20°С. Каждую  се­
рию образцов испытывали через 1,4; 1,2; 5; 20; 30 суток после 
их приготовления, причем первую серию — ускоренным мето­
дом.

Физико-механические свойства определяли по стандартной

Т а б л и ц а  2

Период фор­
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смеси

, Н
ал

ич
ие

 
ан

ти
ис

па
ри

­
те

ля

Ф изико-механические показатели

В
яз

ко
ст

ь 
пр

и 
20

°С
, 

10>
° 

пу
аз

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с,
 

г/
см

3

В
од

он
ас

ы
щ

ен
ие

,
%

J 
Н

аб
ух

ан
ие

, 
%

Предел проч­
ности при 

сжатии, 
кГ /см 2

о  водЯ 20 RbO

1 ч Нет 2,45 2,59 0,25 26 10,0 2,37
Есть 2,44 3,30 0,52 18 7,5 М

Одни сутки 2,46 2,41 0,23 28 11,0 2,67
2,46 3,10 0,20 23 9,0 2,16

Двое суток 2,47 2,30 0,18 29 12,0 2,95
Т о же 2,46 2,32 0,19 26 10,0 2,29

Пять суток 2,48 2,21 0,17 31 12,5 3,1
2,47 2,20 0,13 30 12,0 2,58

20 . 2,48 2,20 0,15 33 13,0 3,28
2,48 2,21 0,10 33 14,0 3,35

30 . 2,48 2,20 0,10 33 14,0 3,37
2,48 2,20 0,10 33 14,0 3,40

УДК 625.855.32(479.22)

Теплые битумоминеральные 
смеси в условиях Грузии

И. А. КАП АН АДЗЕ

Обследование состояния черных дорожных покрытий на 
территории Грузии показало, что наиболее частым видом их 
деформаций является сдвиг. Теплый асфальтобетон, обладаю­
щий повышенным внутренним трением и сопротивлением сдви­
гу, может быть успешно применен в Грузии.

В лабораторных условиях были проведены исследования хо­
лодного асфальтобетона на быстрогустеющем битуме (вязкий 
битум с глубиной проникания 75—90 разж иж али бензином в 
соотношении 80% битума и 20% бензина).

Учитывая своеобразные климатические условия ряда райо­
нов Грузии, содержание минерального порошка свели к мини­
муму, так как при износе покрытия наблюдается не износ 
крупных минеральных частиц, а выкрашивание асфальтовяжу­
щего вещества, связь которого с более крупными частицами 
сравнительно слаба.

Опыты показали хорошие результаты испытаний физико­
механических свойств этих смесей.

Т а б л и ц а  1
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Как видно из табл. 1, показатели физико-механических 
свойств битумоминеральной смеси, приготовленной и испытан­
ной в лабораторных условиях, выше показателей смеси, полу­
ченной способом смешения, а такж е холодной асфальтобе­
тонной смеси и приближаются к техническим свойствам горя­
чего асфальтобетона.

При этом необходимо учесть и экономическую сторону. При­
готовленная нами смесь в 2—2,5 раза дешевле горячего ас­
фальтобетона.

Д ля  проверки в производственных условиях в июле 1967 г. 
на одной из дорог был построен опытный участок дорожного 
покрытия из теплой битумоминеральной смеси.

Автомобильная дорога расположена в IV климатической зо­
не. Интенсивность движения — 2500—3000 автомобилей
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в сутки. Причем в состав автопарка входят тяжелые машины: 
МАЗ-525 и БелАЗ-540 — 5% . КрАЗ — 20%, МАЗ-505 — 10%.

Дорожная одеж да на этой дороге в соответствии с интен­
сивностью движения и типами автомобилей принята усовер­
шенствованной, капитальной. Тип покрытия — двухслойный 
асфальтобетон: верхний слой мелкозернистый толщиной 3 см, 
нижний крупнозернистый толщиной 5 см.

Опытный участок устраивали из теплой мелкозернистой би­
тумоминеральной смеси следующего состава:

гравий размером — 15—8 мм — 50%; 8 —5 мм — 12%; 5 —2 мм — 13%;
2—1 мм — 7%; 1—0,5 мм — 9%; 0 ,5 —0,25 мм — 4%; 0 ,25—0,15 мм —
3%; 0,15—0,071 мм — 2%; гаш еная и звесть  — 0,7% ; битум вязкий
(с .глубиной проникания 75—90) — 5%; разж иж итель (бензин) — 1%.

Смесь приготовляли при температуре 80— 100°С, предвари­
тельно нагревая каменный материал до 100°С, а битум — до 
80—100°С.

Укладывали смесь вручную при температуре воздуха плюс 
15—18°С и температуре смеси плюс 40—50°С. Толщина слоя — 
3 см. Уплотняли покрытие легким, а затем тяжелым катком. 
Вслед за этим была сделана поверхностная обработка толщи­
ной 1 см.

Результаты испытаний смесей из смесителя и вырубок, взя ­
тых в процессе эксплуатации данного участка покрытия, при­
ведены в табл. 2.
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При обследовании опытного участка через 1,5 месяца экс­
плуатации (при вышеуказанной интенсивности движения) от­
мечено его хорошее состояние. Н а поверхности покрытия от­
сутствуют всякого вида деформации и трещины.

Из результатов испытаний уложенной битумоминеральной 
смеси видно, что показатели физико-механических свойств пре­
восходят требуемые по техническим правилам на холодный ас­
фальтобетон, достигая показателей, рекомендуемых техниче­
скими правилами для горячих смесей.

Проведенные наблюдения даю т возможность считать целе­
сообразным применение теплых смесей, приготовленных на 
быстрогустеющем битуме для устройства дорож ных покрытий 
в условиях Грузии.

УДК 625.731.2:624.138.22(471.41)

Укрепление грунтов местными 
вяжущими в Татарской АССР

Инж. С. С. ФАДЕЕВ

Применение местных вяжущих материалов для укрепления 
грунтов значительно удешевляет строительство дорог. В каче­
стве вяжущего может быть использована высокосмолистая 
нефть, которая в условиях нефтепромысловых районов Т атар­
ской АССР является местным материалом и наиболее до­
ступна.

Месторождения тяжелой нефти в Татарии из-за значитель­
ного содержания в ней бензино-лигроиновых и керосиновых 
фракций не имеют промышленного значения н не эксплуатиру­
ются нефтеперерабатывающей промышленностью. В то же вре­
мя, тяжелая нефть содержит значительное количество смоли- 
сто-асфальтеновых веществ и по групповому составу близка к 
тяжелой нефти Казахстана [1].

Тяжелая нефть Татарской АССР содержит 20—25% смол, 
3—7 асфальтенов, 2—5 парафина, 2—3,5% серы. О днако эти 
данные группового состава тяжелой нефти, полученные нефтя­
никами, не окончательны и требуют уточнения, поскольку оп­

ределены различными методами и без указания места отбора 
пробы. Тем не менее значительное содержание смолисто-ас- 
фальтеновых веществ в тяжелой нефти дает основание считать, 
что она может быть использована в качестве вяжущего. В по­
следнее время подобная нефть применялась в дорожном строи­
тельстве К азахстана и Средней Азии.

По просьбе Управления строительства и ремонта автомо­
бильных дорог при Совете Министров Татарской АССР воз­
можность использования тяжелой нефти (сырой) для укрепле­
ния грунтов изучается в дорожной лаборатории Саратовского 
политехнического института с 1965 г. под руководством
А. С. Еленовича.

Поскольку на территории Татарской АССР наиболее широ­
ко распространены лессовидные суглинки, они и были взяты 
при исследовании. В этих лессовидных суглинках содержится 
12—25% глинистых частиц (мельче 0,005 мм), а число пластич­
ности грунта колеблется от 10 до 17%.

По минералогическому составу частицы лессовидных су­
глинков представляю т главным образом обломки кварца (60— 
70% ) и в меньшем количестве полевых шпатов (10—30%) и 
слюды (2—4% ). Содержание карбонатов кальция (С аС 03) в 
них достигает 10—25%. В качестве вяжущ его использовалась 
высокосмолистая нефть с вязкостью С®о = 6 0  сек и для срав­
нения — жидкий битум Б-5. С целью повышения активности 
грунта к органическим вяжущим добавляли молотую негаше­
ную известь с активностью 65%.

Методика приготовления и испытания образцов соответст­
вовала СН 25-64.

Физико-механические свойства укрепленного казанского лес­
совидного суглинка с числом пластичности 14% и содержанием 
22% С аС 0 3 приведены в таблице.
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Карбонаты кальция в исследуемых лессовидных суглинках 
повышают их адсорбционную способность, вследствие чего 
улучшаются свойства укрепленного грунта [2]. Несмотря на 
положительное действие карбонатов, грунт, укрепленный биту­
мом Б-5, имеет довольно невысокие свойства (смесь 1). Оче­
видно, одной из причин таких невысоких показателей является 
энергетическая неуравновешенность минеральной массы грун­
та [3].

Лессовидные суглинки содерж ат большое количество мине­
ралов (75—90% ), несущих на своей поверхности отрицатель­
ные заряды  (кварц, полевые шпаты и др.). Кальцит и доло­
мит, которых в грунте всего 10—25%, хотя и обладают высо­
ким положительным зарядом, не могут достигнуть величины 
суммарного отрицательного заряда других минералов. Поэтому 
одним из путей улучшения свойств укрепленных грунтов яв ­
ляется. введение в грунт 2—3% высокоактивной извести, име­
ющей высокий положительный заряд.

Введенная в грунт известь активно взаимодействует с ним, 
изменяет природу поверхности минералов и создает условия 
для образования тонких пленок битума, прочно удерж ивае­
мых на поверхности минеральных частиц адсорбционными свя­
зями.

Очевидно, те ж е процессы протекают и при укреплении ак­
тивизированных грунтов нефтью.

Лессовидный суглинок, укрепленный битумом, после введе­
ния в него 3% извести резко повышает свою водостойкость, а 
предел прочности при сжатии увеличился более чем в три раза 
(смесь № 2).

Аналогичная закономерность наблюдается в случае укреп­
ления грунта тяжелой нефтью. Введение 3% извести (смесь 4) 
позволило снизить водонасыщение в четыре раза, ликвидиро­
вать набухание, а прочность при сжатии увеличить больше чем 
в четыре раза по сравнению со смесью 3, укрепленной только 
нефтью.

13
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



П равда, физико-механические свойства битумогрунта гораз­
до выше, чем нефтегрунта, что, очевидно, объясняется различ­
ной вяжущей способностью битума и нефти. Тем не менее 
свойства укрепленного нефтью активизированного грунта отве­
чают требованиям СН 25-64 и выше, чем у грунта, укрепленно­
го промышленным битумом.

В ы в о д ы

Применение высокосмолистой тяжелой нефти для укрепле­
ния грунтов в дорожном строительстве Татарской АССР техни­
чески возможно и целесообразно.

Низкая стоимость нефти (3—5 руб. за 1 т ), возможность по­
лучения ее в нефтепромысловых районах благоприятствуют ши­
рокому применению нефти в дорожном строительстве Татарии. 
Необходимо не только продолжить исследования сферы приме­
нения тяжелой нефти, но и расширить опытное строительство 
дорог из грунтов, укрепленных нефтью.
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УДК 625.855.5(575.1)

Укрепление барханных песков 
нефтью и цементом

Ю. И. ТКАЧЕВ, А. А. КВИ ТКИ Н , 3. X. САИДОВ,
И. Л. АБДУРАХИМОВ, В. Н. ВЕСЕЛОВА, Т. П. ИВАНОВА, 

Ю. В. БУ ТЛИ Ц КИ Й

В ряде районов страны, в частности в Узбекской ССР, ши­
роко распространены такие грунты, использование которых 
в качестве исходного материала для укрепления вяжущими 
затруднительно. К ним относятся барханные пески, занимаю ­
щие около 26% площади Узбекистана.

При проектировании и строительстве дорог в таких райо­
нах большое значение приобретает обеспечение устойчивости 
земляного полотна, возведенного из барханных песков, от вы­
дувания и устройства диафрагмы из глинистых грунтов для 
предохранения от «продавливания» земляного полотна под до­
рожной одеждой.

До настоящего времени в практике строительства для уст­
ройства такой диафрагмы обычно используют суглинистые 
грунты. Это мероприятие очень трудоемко, экономически 
не всегда оправдано, а самое главное не дает должного 
эффекта.

Как показали исследования, проведенные Л. Н. Ястребовой 
и М. Ф. Иерусалимской, укрепление барханных песков битумом 
обычно не дает положительного результата, а использование 
цемента не всегда возможно ввиду недостатка воды в этих 
районах.

Следует отметить, что опыт применения барханных песков, 
укрепленных вяжущими материалами, в производственных 
условиях как в СССР, так и за рубежом весьма скромен.

В связи с этим в 1966 г. лабораторией укрепления грунтов 
Среднеазиатского филиала Союздорнии по заданию  Уздор-

стройтреста М инавтошосдора УзССР были проведены лабора­
торные исследования укрепления барханных песков джаркур- 
ганекой нефтью и цементом. В сентябре—ноябре 1966 г. совме­
стно с ДСУ №  4 этого ж е треста на одной из дорог Узбекской 
ССР осуществлено опытное строительство основания под усо­
вершенствованное облегченное покрытие.

Автомобильная дорога относится к IV технической катего­
рии с расчетной интенсивностью движения до 300 авт/сут. 
Земляное полотно отсыпано из барханных песков высотой 
до 1,3 м. Грунтовые воды залегают на глубине 20 м от днев­
ной поверхности.

Климат района строительства типичный для условий Сред­
ней Азии: абсолютный максимум температур +48°С, абсолют­
ный минимум (в январе) —20°С. Среднегодовое количество 
осадков составляет 140 мм, 70% которых выпадает в зимне­
весенний период. В производственных условиях были укреп­
лены местные грунты: барханный песок и пылеватый суглинок 
(характеристика которых приведена в табл. 1).

В качестве вяжущего применена местная джаркурганская 
нефть с вязкостью С |0 = 1 5  сек и портландцемент марки 500 
Физико-механические показатели свойств укрепленного грунта 
приведены в табл. 2.
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Относительно лучшие результаты показала грунтовая смесь, 
содерж ащ ая 80% барханного песка и 20% пылеватого суглин­
ка, имеющая влаж ность границы текучести 2,3%, оптимальную 
влажность 12,2%, объемный вес скелета грунта 1,59 кг/см3 
(кроме этого были испробованы смеси с соотношением песка 
и суглинка 70 и 30%, 60 и 40% ), в частности смесь 3 (см. таб­
лицу 2), укрепленная 9% дж аркурганской нефти и 5% 
цемента.

Укрепление грунта осуществлялось механизированным зве­
ном в составе: фреза Д-530 (ведущ ая маш ина); автогрейдер 
Д-144 — 1; автогудронатор (З И Л -164) — 2; поливо-моечная 
машина (ЗИ Л-130) — 2, каток ДСК-1 — 1, самоходный каток 
Д-399 (6,8 т) — 1 шт.

Перед устройством основания земляное полотно тщательно 
планировали и уплотняли прицепным катком ДСК-1 на пневмо­
шинах за 3— 4 прохода по одному следу с увлажнением 
грунта до оптимальной влажности, равной 7%.

Затем  на земляное полотно завозили' пылеватый суглинок 
в количестве 364 м3 на 1 км, естественная влажность которого 
составляла на первом участке 19—22%, а на втором и тре­
тьем — 11,5%.

Грунт разравнивали за три прохода автогрейдера на ши­
рину 6—7 м. Затем  за два прохода фрезы (по одному следу) 
на первой передаче суглинок размельчали и одновременно 
перемешивали с барханным песком.

После размельчения влаж ность грунтовой смеси составляла 
на одном из участков 6% , на других 8%. Далее вручную рас­
сыпали цемент и увлаж няли смесь до оптимальной влажности, 
равно 12,2%, и снова перемешивали фрезой.

Нефть вводили в грунт в заданном количестве 
через распределительную систему фрезы Д-530.

Готовую смесь разравнивали автогрейдером за 
пять проходов.

И з-за отсутствия тягача на пневмошинах укреп­
ленный грунт пришлось уплотнять гладким самоход­
ным катком Д-399 (а не катком на пневмошинах), 
что особого эффекта не дало.

Наблюдения, проведенные в июле 1967 г., пока­
зали, что опытный участок находится в хорошем со­
стоянии, несмотря на то, что он простоял без покры­
тия зимне-весенний период 1966— 1967 гг., который 
характеризовался значительными осадками и отрица­
тельными температурами воздуха.

Т а б л и ц а  1

Грунты
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Суглинок
легкий пыле­
ватый ................ _ — — 77,5 25,7 17 Я,7 16,9 1,79

Барханный
песок ................ 0,27 92,33 4,41 2,99 2,3 — — 7,1 1,54
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Укрепленный грунт в виде вырубок или переформированных 
образцов испытывали на прочность путем определения модуля 
деформации вдавливанием круглого штампа d =  2,5 c m . v

Относительную прочность основания определяли непосред­
ственно на дороге ударником Дорнии. Используя эмпиричес­
кую зависимость, установленную М. Н. Троицкой, можно 
по числу ударов N  определить модуль деформации испытывае­
мого материала: £ = 1 5 ,5  N  кГ/см2. Результаты испытаний при­
ведены в табл. 3.

Т а б л и ц а 3

•
Модуль деформации Е  

гри X =  0,04
Р езультаты  полевого обследования

Образцы, переформо­
ванные из выру- • Октябрь 1966 г. Июль 1967 г.

ьг
бок, отобранных Вы­

о рубки
и в октябре в июле Е, Е ,

1966 г. 1967 г, N кГ1 см2 N К  Г  (СМ2

600 750 650 36 560 48 745
2 650 700 700 40 620 52 805
3 500 560 560 37 575 50 775
4 570 400 23 360 30 465
5 620 560 22 340 32 495
6 500 420 19 290 26 400

■ 7 - 550 400 16 250 20 310

Данные шоказывают относительный рост прочности основа­
ния во времени. Более высокие показатели прочности на пер­
вых трех участках являются результатом уплотнения материа­
ла под действием движения автомобилей (в противополож­
ность участкам 4—7, где движение было открыто лишь в мае 
1967 г.). Следует такж е отметить удовлетворительную сходи­
мость значений модулей деформации, полученных по эмпири­
ческой формуле М. Н. Троицкой и определенных в лаборато­
рии. Учитывая, что участок, построенный с основанием из пес­
ка, укрепленного нефтью, находится в местности, где почти 
полностью отсутствует влага и не промерзают грунты, нет при­
чин опасаться, что он может разрушиться, тем более что 
в настоящее время на нем устраивается нефтегравийное по­
крытие.

Имеющееся расхождение между свойствами материала, 
определенными в лаборатории, и его поведением в натурных 
условиях говорит о недостатках существующей методики 
оценки свойств укрепленных грунтов для различных природно- 
климатических условий. Подобное положение зачастую при­
водит к тому, что материалы по показателям лабораторных 
результатов бракуются, в то время как они могли бы с успе­
хом быть использованы в строительстве.

Применение слоя барханного песка, укрепленного нефтью 
толщиной 14 см вместо 24-сантиметрового слоя гравия, даль­
ность возки которого составляет 60 км, позволило получить 
экономию на 1 км около 4000 руб. и высвободить до 85% ав ­
томобилей.

В ы в о д ы

Применение барханных песков, укрепленных комплексным 
методом (добавками нефти и цемента), является в условиях 
среднеазиатских республик эффективным средством снижения 
стоимости строительства за счет отказа от применения привоз­
ного каменного материала и устройства диафрагмы из сугли­
нистого грунта.

Наиболее эффективным средством для уплотнения такого 
укрепленного грунта являются катки на пневмошинах, приме­
нение которых в значительной степени повышает физико­
механические свойства полученного материала.

В настоящее время можно рекомендовать:
ориентировочный состав укрепленного грунта (80% бархан­

ного песка +  20% суглинистого грунта; вяжущ ее — 9% 
джаркурганской нефти +  5% портландцемента марки
400—500);

требования к материалу — прочность при сжатии Я 20 не 
менее 4 и Rso не менее 3 кГ/см2.

Необходимо продолжить исследования и опытные работы 
по укреплению барханных шесков добавками дж аркурганской 
нефти и цемента, а такж е по изучению их работы в дорожной 
одежде в условиях недостатка влаги, что является характер­
ным для условий Узбекской, Туркменской и К азахской рес­
публик.
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Р ис. 3. У к л а д к а  см еси а к о р ы то  и пр оф и л и р о ва н ие

Р ис. 4. У п л о т н е н и е  ц е м е н то гр у н та

В 1965— 1966 гг. в дорожных хозяйствах Гушосдора Мин- 
автош осдора РСФ СР проводилось экспериментальное укрепле­
ние обочин цементогрунтом. Основные преимущества этого 
способа укрепления обочин состоят в следующем: возможность 
применения грунтов и местных малопрочных материалов вза­
мен привозных, что позволяет значительно снизить стоимость 
строительства, хорошая технологичность, обеспечивающая при 
правильной организации работ высокую производительность;
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более светлый цвет обочины, улучшающий ее видимость, осо­
бенно в ночное время.

При укреплении обочин цементогрунтом следует руковод­
ствоваться следующими соображениями: минимальная ширина 
укрепленной полосы должна быть достаточной для стоянки 
автомобилей (при их вынужденной остановке), а в населенных 
пунктах обочины следует укреплять на всю ширину. В тех слу­
чаях, когда обочину укрепляют, чтобы создать упор кромке 
дорожной одежды, устраивается бордюрная полоса шириной 
не менее 0,5 мм, которая долж на быть равнопрочна дорожной 
одежде. Во всех остальных случаях толщину укрепленного слоя 
обочины не рассчитывают, а принимают из конструктивных 
соображений, но не менее 10 см. Практически установлено, 
чтр толщина цементогрунтового слоя обочины в 15 см пригод­
на для дорог с интенсивным движением.

Так как укрепленные обочины не рассчитывают на динами­
ческие нагрузки, возникающие при движении автомобилей, 
движение по ним запрещается. Д ля выполнения этого условия 
желательно отделять проезжую часть от обочнны сплошной 
белой линией.

Подбор составов цементогрунта для строительства участков 
с укрепленными бочинами производился Ц Н И Л  Гушосдора 
Минавтошосдора РСФ СР по обычной методике, изложенной 
в Указаниях СН 25-64; полевой контроль при строительстве 
также осуществлялся этой лабораторией.

Наиболее пригодными для укрепления цементом являются 
несцементированные обломочные грунты, отвечающие требова­
ниям табл. 13 СНиП П-Д.5-62.

Эти грунты при обработке цементом требуют не размель­
чения, а лишь разрыхления. Поэтому качество перемешивания 
грунта с цементом выше, а технологический процесс значи­
тельно упрощается благодаря исключению наиболее трудоемкой 
технологической операции — размельчения грунта.

Наилучшие результаты при укреплении несцементированных 
обломочных грунтов получаются, когда их гранулометрический 
состав близок к оптимальному, однако целесообразность введе­
ния гранулометрических добавок всегда долж на подтверж дать­
ся технико-экономическим •расчетом. В некоторых случаях для 
достижения заданных физико-механических свойств цементо- 
грунта более выгодно увеличить расход цемента.

Первые два опытных участка были построены осенью 
1965 г. на дороге М осква—Харьков. Строительство вели при
пониженных температурах воздуха 0 ----- Ь5°С. Д ля'укрепления
обочин применяли цементогрунтовые смеси № 1 и 2 (см. таб­
лицу) без (введения каких-либо добавок. Смеси приготовляли 
в асфальтосмесителе Г-1. Время приготовления одного замеса, 
включая перемешивание и выгрузку, — 20—25 мин. Смесь до­
ставляли к месту укладки н.а автомобилях, раскладывали 
в подготовленное корыто и уплотняли колесами автогрейдера 
(рис. 1). Коэффициент уплотнения был в пределах 0,93—0,97. 
Готовый участок закрывали слоем песка толщиной 3—4 см 
и в течение 10 дней поливали водой.

S
<У
2о
%

Предел гром­
кости цемен­

тогрунта 
в возрасте 
28 дней, 

к Г / с м 2

Содер­
жание

цем ента,
%

Марка
цемента Грунт

1 25 8 300 П есок мелкий, одномерный
2 40 12 300 То же
3 32 12 500
4 52 10 500 П есок мелкий, оптимального 

состава

Обследование, проведенное в мае 1966 г., показало, что, 
несмотря на неблагоприятные погодные условия в момент 
строительства и в зимний период (переход температуры через 
0° наблюдался свыше 50 раз), лишь на участке с 8% цемента 
(смесь № 1) поверхность цементогрунта разрыхлилась на глу­
бину 2—5 см, а участок с 12% цемента (смесь №  2) был в хо­
рошем состоянии, без каких-либо дефектов.

На дороге Москва—Харьков обочины устраивали из цемен­
тогрунтовой смеси Ms 3 на участке протяженностью 1650 м. 
Смесь готовили в бетоносмесителе С-302 емкостью 1200 л.

Из смесителя укрепленный грунт поступал в автомобили- 
самосвалы, которые подвозили его к месту укладки и выгру­
жали в корыто, там его разравнивали автогрейдером.

Уплотнение производили двумя автогрейдерами (рис. 2), 
окончательную укатку 5-тонным гладковальцовым катком.

Так как вся работа выполнялась осенью, уход за уложен­
ным цементогрунтом заключался только в поливке его водой 
дваж ды  в день.

Н а дороге Ленинград—Киев в августе 1966 г. из цементо­
грунта устроили бордюрную полосу шириной 0,75 м и толщи­
ной 18 см. Протяженность опытного участка — 3400 м. При 
строительстве использовали цементогрунтовую смесь № 4, 
которую готовили смешением на дороге с помощью автогрей­
деров. Технология приготовления смеси была следующей.

Автогрейдер, оборудованный дополнительным ножом, выре­
зал  на обочине корыто шириной 75 и глубиной 18 см и выкла-- 
дывал грунт на проезжую часть.

Цемент распределяли с помощью самодельного передвиж­
ного бункера с дозирующим оконцем, что не обеспечивало 
необходимой точности и равномерности дозирования. Переме­
шивали смесь на половине проезжей части двумя автогрей­
дерами. Длина захватки была 100—^150 м. Для увлажнения 
смеси до оптимальной влажности использовали поливо-моеч- 
ную машину.

Увлажненную смесь перемешивали двумя аатогрейдерами 
за 12— 15 проходов каждого. Качество перемешивания сухой 
и увлажненной смеси определяли визуально — по однород­
ности цвета.

Готовую смесь укладывали авгогрейдерами в корыто, про­
филировали (рис. 3) и уплотняли вначале автогрейдерами, 
затем гладковальцовым 5-тонным катком (рис. 4).

Обследование, проведенное летом 1967 г., показало, что оба 
участка, построенные в 1966 г., находятся в хорошем состоя­
нии.

На основании экспериментальных работ по строительству 
обочин из цементогрунта, выполненных хозяйствами Гушосдора 
в 1965— 1966 гг., можно сделать следующие выводы.

1. Устройство обочин из укрепленного цементом грунта зна­
чительно улучш ает их состояние, повышает связность, механи­
ческую прочность и погодоустойчивость.

2. Мелкие одномерные пески пригодны для устройства 
цементогрунтовых обочин, но применение таких песков требует 
большего расхода цемента и тщательного перемешивания 
смеси.

3. Применение мелких песков оптимального гранулометри­
ческого состава позволяет снизить расход цемента и значи­
тельно улучшает физико-механические свойства цементогрунта.

4. Н аибольш ая производительность и наиболее высокое 
качество цементогрунта достигаются при приготовлении цемен­
тогрунтовой смеси в бетоносмесителе С-302 благодаря более 
точной дозировке компонентов и принудительному перемеши­
ванию. В этом случае результаты испытаний полевых и лабо­
раторных образцов полностью совпадают.

5. Асфальтосмеситель Г-1 можно применять для приготовле­
ния цементогрунта, но при обработке цементом мелких одно­
мерных песков качество цементогрунта из-за свободного пере­
мешивания ухудш ается, а производительность уменьшается. 
Прочность полевых образцов, как правило, ниже лабораторных 
на 15—20% при одинаковом расходе цемента.

6. О бработка цементом мелких песков способом смешения 
на месте с помощью автогрейдеров не желательна, так как 
из-за плохого перемешивания получается цементогрунт, весьма 
неоднородный по качеству;

7. Уплотнять цементогрунтовую смесь на обочине можно 
любыми катками, однако наилучшие результаты с наимень­
шими затратами получаются при уплотнении катками на пнев­
мошинах. Поэтому при отсутствии таких катков следует приме­
нять автогрейдеры или груженые автомобили и лишь для окон­
чательного уплотнения и отделки использовать гладковальцо­
вые катки. При любом способе коэффициент уплотнения не 
должен быть ниже 0,98.

8. Устраивать цементогрунтовые обочины необходимо при 
температуре не ниже +10°С.

9. При устройстве цементогрунтовых обочин без защитного 
слоя типа поверхностной обработки следует применять цемен­
тогрунт по прочности не ниже 1-го класса (СН 52-64, табл. 2).

10. Строительство цементогрунтовых обочин экономически 
целесообразно. Например, используя цементогрунт взамен 
щебня при строительстве 3300 м2 обочин на дороге Москва— 
Харьков, получили экономию в сумме 2046 руб.

Э. Г. Д о л го в , Ю. А. Торопин
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УДК 625.745.12:874.08

УКРЕПИТЕЛЬНЫЕ ПОЛОСЫ 
ИЗ СИЛИКАЛЬЦИТНЫХ ПЛИТ

М. А. ТАРАСОВ

На автомобильной дороге М осква— Куйбышев в 1964 г. для 
устройства укрепительной полосы вдоль проезжей части впер­
вые были применены силикальцитные плиты, изготовленные 
из местных материалов — извести и песка. По своим строи­
тельным качествам силикальцит близок к цементному бетону 
и в ряде случаев успешно с ним конкурирует.

Исследованиями Всесоюзного научно-исследовательского и 
проектного института силикальцита и ВНИ И  строительных 
материалов н конструкций установлено, что в производствен­
ных условиях может быть получен силикальцит (силикатный 
бетон) значительной прочности (свыше 500 кГ/с.м2) и морозо­
стойкости. Благодаря высоким физико-механическим свойствам 
из силикальцита можно изготовить плиты, способные в экс­
плуатации заменить железобетон при уменьшении их стоимости 
на 10-25% .

Силикальцитные плиты, примененные для устройства укре­
пительной полосы, имели следующие физико-механические по­
казатели: объемный вес — 1600—-1800 кг/м3, прочность при 
сжатии — 480—610 кГ/см2, прочность на растяжение при из­
гибе — 60—75 кГ/см2.

Участок дороги с укрепительными полосами из силикальцит- 
ных плит расположен на подъезде к г. Пензе и характеризует­
ся большой интенсивностью движения (свыше 5000 автомоби­
лей в сутки). П роезжая часть дорог имеет ширину 6 м, покры­
тие — асфальтобетонное. .

Для устройства укрепительной полосы применены плиты 
двух типов: иеармированные размером 100X 50X20 см и арми­
рованные 100X50X16 см с расходом арматуры 17,8 кг на 1 м* 
плиты.

Плиты укладывали как на естественное основание из пес­
чано-пылеватого грунта, так и на основание из песка толщиной 
20 см и из щебня толщиной 10 см.

Корыто вдоль кромки проезжей части вырезали автогрей­
дером (рис. 1). При сильно уплотненных обочинах из связных 
грунтов их предварительно рыхлили. Дну корыта придавали 
поперечный уклон, равный поперечному уклону проезжей 
части. Щебеночное и песчаное основание уплотняли автогрей­
дером (20 проходов колеса по одному следу) с предваритель­
ной поливкой водой.

Плиты укладывали автокраном АК-32 (рис. 2). О бжатие 
и окончательную посадку осуществляли восемью проходами 
колес автогрейдера. Соединяли плиты меж ду собой, сваривая 
закладные части. В качестве варианта на одном из участков 
плиты уложены без прикрепления одна к другой.

Заключительной операцией после сварки стыковых соедине­
ний являлось заполнение швов битумной мастикой. Д ля луч­
шего сцепления мастики с плитами торцы последних перед 
укладкой обмазывали разжиженным битумом.

Трудоемкость устройства укрепительных полос из силикаль- 
цитных плит на дороге Москва—Куйбышев в зависимости 
от типа оснований составила 45—50 чел.-дней на 1 км полосы.

Наблюдения за состоянием и работой укрепительных полос 
из силикальцитных плит показывают, что армированные плиты, 
изготовленные с соблюдением всех технологических требова­
ний, находятся в хорошем состоянии. Н а отдельных ж е неар- 
мированных плитах появились трещины. В лучшем состоянии 
находятся плиты, уложенные на щебеночное основание и скреп­
ленные между собой сваркой закладных частей.

Опыт устройства и эксплуатации укрепительных полос 
из сборных силикальцитных плит подтверждает их технико­
экономические преимущества по сравнению с аналогичными 
железобетонными конструкциями.

Более низкая стоимость силикальцитных плит определяется 
дешевизной исходных материалов. Сырьевая база силикаль­
цита — песок и известь —• имеются повсюду. Известь почти 
вдвое дешевле цемента, расход ее на изготовление силикаль­
цитных изделий такж е вдвое меньше, чем цемента.

Строительные изделия из силикальцита готовят, как из­
вестно, при помощи оборудования, применяемого обычно 
на заводах железобетонных изделий. Единственной дополни­
тельной операцией при этом является тонкий размол извести

Р ис. 1. У с т р о й с т в о  к о р ы та  вдоль к р о м к и  п о к р ы т и я

и песка. Кроме того, термовлажностная обработка в пропароч­
ных камерах заменяется автоклавной. Расход пара при авто­
клавной обработке меньше, чем при пропаривании, поэтому 
стоимость термовлажностной обработки для силикальцитных 
изделий меньше стоимости обработки обычного бетона.

В конечном счете себестоимость силикальцитных плит ока­
зывается намного меньше, чем бетонных. Прейскурантная 
стоимость армированных силикальцитных плит установлена 
25 руб. за 1 м3, что на 16 руб. Дешевле стоимости железобе­
тонных плит (Ценник №  1 средних районных сметных цеп 
на материалы, изделия и конструкции. Ч. IV, «Местные мате­
риалы») .

В результате экономическая эффективность применения 
силикальцитных плит для устройства укрепительных полос 
составит не менее 3,2 тыс. руб. на каждый километр дороги.

Укрепительные полосы из силикальцитных плит имеют ряд 
других преимуществ по сравнению и с укрепительными поло­
сами из монолитного цементобетона. Изготовление силикаль­
цитных плит возможно круглый год, что позволит наиболее 
полно использовать оборудование Ц Б З  и рабочую силу дорож ­
ных организаций, особенно в зимнее время.

Устройство укрепительных полос из силикальцитных плит 
может быть полностью механизировано с использованием м а­
шин, имеющихся в каждом дорожном хозяйстве. Кроме того, 
оно при соответствующей подготовке не ограничено временем 
года и может вестись в любую погоду.

Имея белый цвет, укрепительные полосы из силикальцитных 
плит резко отличаются от цвета черных покрытий и служат 
хорошим ориентиром для водителей, особенно в ночное время, 
что способствует повышению безопасности движения.

Укрепительная полоса из силикальцитных плит имеет глад­
кую и плотную поверхность, вследствие чего при загрязнении 
она хорошо очищается и промывается дождевой водой, не те­
ряя своего внешнего вида..

Р ис. 2. У к л а д к а  с и л и к а л ь ц и т н ы х  п л ит
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УДК 624.21.037

Изготовление пустотных 
плит для малых мостов

Е. И. Ш ТИЛЬМ АН

По разработкам Госавтодорнии строительными организа­
циями треста Укрдоретрой, райдоротделами и ДЭУ на Ук­
раине построены десятки мостов с пролетными строениями 
из струнобетонных пустотных плит длиной 11,36 и 16,76 м. 
Такие конструкции малых мостов оказались не только наибо­
лее простыми и удобными для монтажа, но и экономичными.

Благодаря значительному упрощению монтажа пустотных 
элементов их стоимость снижается на 10— 15% по сравнению с 
другими типами балок.

Указанные преимущества пустотных конструкций особенно 
проявляются при строительстве мостов на сельских дорогах, 
ведущемся районными и межколхозными организациями. 
В дальнейшем конструкции пустотных плит были включены 
в проект унифицированных пролетных строений, разработанных 
Союздорпроектом.

Однако недостатки применявшейся до недавнего времени 
технологии изготовления пустотных плит в протяжных струно­
пакетных стендах с применением сворачиваемых пустотообра- 
зователей сдерживали широкое распространение этих кон­
струкций. На этих стендах, как известно, было предусмотрено 
расположение по длине нескольких плит, последовательно бето­
нируемых (вслед за натяжением арматуры (рис. 1 , а ).

Учитывая это, в Госавтодорнии разработали новые техно­
логические приемы изготовления пустотных конструкций, осно­
ванные на применении' трубчатых жестких несворачиваемых 
пустотообразователей (пуансонов) с большей или меньшей 
коничностью.

Через 2—3 ч после бетонирования с помощью тянущих 
домкратов пуансоны извлекают на длину 20—25 см с тем, 
чтобы нарушить их сцепление с бетоном. Затем в камеру пус­
кают пар, а после затвердения бетона перерезают проволоки, 
вынимают плиты из стенда и подают на пост окончательного 
извлечения пустотообразователей.

При таком способе изготовления необходимо соблюдать 
увеличенные расстояния между торцовыми щитами соседних 
опалубочных форм для того, чтобы можно было обеспечить 
свободное выдергивание пустотообразователей и в этом же 
пространстве расположить приспособления для выдергивания. 
Увеличенные расстояния между опалубочными формами приво­
дят к неэкономичному использованию стенда и излишним по­
терям арматуры. Кроме того, несмотря на первоначальное из­
влечение пуансонов, не предотвращается повторное нх сцепле-. 
ние с бетоном.

Ш 3 и Ь

Рис. 1. Т е хн о л о гич е ски е  с хе м ы  и зго то в л е н и я  п у с т о т н ы х  
п л и т :

а —  в пр отя ж но м  стенде; б —  в б атарее к о р о т к и х  стенд ов ;
1 —  протяжной стенд; 2 — н атяж н ой  до м к р ат ; 3 — о п алубка; 
4 — дом крат в нише опалубки ; 5 — тр авер са ; 6 — пустотообразо- 
ватель; 7 — короткий стеид на одну плиту; 8 — те л е ж к а  д л я  

пустотообразователя; 9 —  леб ед ка  на тележ ке

Р ис. 2. О б щ ий вид  о п а л у б к и  с ус т а н о в л е н н ы м и  пустотообразо*
вателям и

Р ис. 3. О сна стка  в сборе со  с м о н т и р о в а н н ы м  арматурным
ка р ка со м

Р ис. 4. И звлечение  п усто то о б р а зо в а те л е й  дом кратам и  после 
б е то н и р о в а н и я

Значительные преимущества дает изготовление пустотных 
плит в коротком стационарном стенде, рассчитанном на длину 
одной плиты. В таких стендах пустотообразователи можно 
извлекать из свежеуложенного бетона сначала на 20—30 см 
с помощью домкратов, вслед за этим па полную длину с по­
мощью лебедки.

При расположении нескольких таких стендов в ряд 
(рис. 1,6) удобно выполнять последующие операции, например 
на одном стенде смазы вать опалубочную форму и укладывать 
нижнюю ненапрягаемую арматуру, на другом напрягать арма­
туру и вставлять пустотообразователи в опалубку, на третьем 
укладывать вертикальную и верхнюю ненапрягаемую арматуру, 
на четвертом —  бетонировать плиту и извлекать пуансоны, 
на пятом пропаривать изделия и т. д.
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На Артемовском ремонтно-механическом заводе Минавто- 
шосдора УССР было изготовлено несколько таких комплектов 
оснастки для изготовления плит длиной 12 м.

Опалубочная форма состоит из поддона и двух боковых 
щитов, шарнирно к нему прикрепленных; двух торцовых 
щитов с отверстиями для пуансонов и напрягаемой арматуры; 
четырех овальных пустотообразователей; распорок, препят­
ствующих выпучиванию щитов. По концам боковых щитов 
устроены специальные ниши —• упоры, в которые устанавли­
вают домкраты для выдергивания пуансонов из бетона. В ра­
бочем положении домкраты упираются с одной стороны в эти 
ниши, а с другой — в специальные траверсы, которые шар- 
нирйо соединяют с захватными петлями, находящимися на 
внешних концах пустотообразователей. Внутренние концы 
последних подвешивают к распоркам специальными болтами, 
регулирующими их в проектном положении. Д ля уплотнения 
бетона понизу поддона каждой формы установлено по три, 
а на боковых щитах по шесть вибраторов.

При изготовлении мостовых конструкций с овальными от­
верстиями 325X475 мм пустотообразователи вследствие боль­
шей длины изделий предусмотрено извлекать в обе стороны 
от середины плиты. Увеличение в два раза размера пустот 
создает опасность обрушения свода из свежеуложенного бето­
на над отверстием, а извлечение пустотообразователей от сере­
дины к краям может вызвать появление трещин в средней 
части плиты. Поэтому с целью противодействия таким явле­
ниям и для уменьшения тяговой силы извлечения пуансонов 
им придана небольшая коничность (до 0,005).

Изготовление плиты ведут в такой последовательности. 
На поддон укладывают нижнюю арматурную сетку. В отвер­
стия торцовых щитов пропускают стержни напрягаемой арм а­
туры. Затем вставляют пустотообразователи и закрепляют 
их внутренние концы болтами и поперечными распорками 
(рис. 2). После этого в отверстия щитов пропускают верхние 
стержни, укладывают вертикальные сетки ребер и горизонталь­
ные сетки верхней полки. В ниши у торцов опалубки устанав­
ливают домкраты, а захватные петли пуансонов соединяют 
болтовыми шарнирными вкладышами с. траверсами (рис. 3).

Плиту бетонировали от одного торца к другому. Смесь 
с В:Ц-0,45 быстро уплотняли вибраторами, прикрепленными 
к опалубке.

Через 2 ч после начала бетонирования пустотообразова­
тели извлекали (рис. 4), с одной стороны, при помощи дом кра­
тов на длину 30 см (усилие отрыва равнялось 10— 13 т).

Дальнейшее извлечение пустотообразователей было приоста­
новлено и возобновлено лишь на второй день через 15 ч. Уси­
лия отрыва каждого пуансона равнялись уж е 13— 15 т, что 
свидетельствует о повторном сцеплении пустотообразователей 
с бетоном. Этот факт указывает на неудобство частичного вы­
дергивания пустотообразователей в протяжном стенде.

С другой стороны, опалубки пуансоны извлекли через 3 ч 
после бетонирования. Усилия отрыва находились в тех же пре­
делах. Дальнейшее извлечение пуансонов тяговой силой авто­
мобиля ГЛЗ-253 осуществлялось без каких-либо затруднений.

После извлечения пустотообразователей отверстия в плите 
имели гладкую поверхность без раковин и трещин. Обрушения 
сводов над пустотами, несмотря на применение пластичного 
бетона, не наблюдались. При раскрытии боковых щитов плита 
(рис. 5) имела хороший внешний вид без каких-либо трещин 
на боковых гранях.

Сборный стенд для изготовления пустотных плит был уста­
новлен на Коростеньском заводе треста Укравтотрансстрон.

Как показал опыт изготовления пустотных плит, производи­
тельность одного стенда составляет не менее двух изделий 
в неделю (при односменной работе).

При изготовлении плит в коротких стендах прядевая 
и в особенности проволочная арматура неэкономичны в связи 
с большими потерями металла в промежутках между плитой 
и анкерными устройствами. Кроме того, большое количество 
арматурных элементов и небольшое расстояние между ними 
затрудняют установку домкратов и анкерных закреплений 
арматуры. Выгоднее применить меньшее количество более мощ­
ных арматурных элементов.

Практика обширного опытного строительства мостов 
со стержневой напрягаемой арматурой на Украине дает осно­
вание для ее применения и в пустотных плитах. Возможность 
использования инвентарных захватов для натяжения стерж не­
вой арматуры сокращает вынужденные потери металла до 3— 
4% вместо 12— 13% при армировании проволоками, как это 
принято в проекте унифицированных плит. В связи с этим 
в плитах, изготовляемых на Коростеньском заводе ж елезо­

бетонных конструкций, для армирования применяют стержни 
диаметром 22 или 25 мм из стали марки 35ГС.

Рис. 5. П у с то тн а я  п л ита  д л и н о й  12 м после ра сп а ­
л у б к и

В заключение следует подчеркнуть, что технология изготов­
ления плит с большими пустотами в стационарных коротких 
стендах заслуж ивает широкого распространения не только 
из-за простоты изготовления элементов, но и сравнительно 
небольших затрат на оборудование стендов.

УДК 624.3.001.2

Геодезические работы 
при строительстве эстакады

В. С. Г РИ Н Ь, Г. С. НАУМОВ

Па Самотечной площади Москвы сооружена эстакада про­
тяженностью 700 м. Проектировщики удачно использовали зна­
чительное понижение рельефа по Садовому кольцу в этом ме­
сте для назначения эстакады  при решении транспортной раз­
вязки в двух уровнях.

Координаты оси эстакады, заданные Главным архитектур­
но-планировочным управлением, вынесены от пунктов город­
ской полигонометрии (/, II ,  II I ,  I V  на рисунке). Однако гео­
дезическая опора могла удовлетворить только требованиям 
ориентировки эстакады. Д ля создания более «жесткой» осно­
вы, требующейся для детальной разбивки опор и производства 
других работ необходимо построить сеть специального назна­
чения по программе, разрабатываемой для каждого отдельно­
го случая1. Основным требованием при этом является не абсо­
лютная точность определения положения этих точек относи­
тельно существующей геодезической основы, а их взаимное 
расположение в пределах отдельного комплекса2. При по­
строении таких сетей необходимо знать точность построения,

Сеть м и н р о т р и а н гу л я ц и и  п р и  р а з б и в к е  э ста ка д ы :
1—I V  — пункты  городской  полигонометрии;

1— 16 — точки три ан гуляц и и

1 И нструкц ия по топ ограф о-геодези ческим  р аботам  поселкового и 
пром ы ш ленного строительства. СН-212. М ., 1962.

1 К. А. 3  в о н а р е в. С ниж ение трудоем кости  м аркш ейдерских 
триан гуляци й . М ., У глетехи зд ат , 1957.
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определить форму сети, выбрать способ детальной разбивки 
сооружения.

Нормами СНиП Ш -Д.2-62 для геодезических работ при 
строительстве эстакады в городских условиях предусмотрена 
точность измерения базисов длиной до 200 м не менее 
1/10000. Исходя из стесненных условий строительства эстака­
ды (ограниченная видимость, интенсивное движение), была 
запроектирована сеть микротриангуляции (представленная на 
рисунке). Опорные точки расположены по оси эстакады по 
отстоящей от нее на 30 м параллельной дублирующей оси 
(3—10— 16). Кроме того, намечены дополнительные опорные 
точки, с которых можно вести детальную разбивку. Эти точки 
необходимы также и для получения выгодного рисунка сети в 
целях меньшего накопления ошибки и возможности уравнива­
ния всей сети.

Всего измерено шесть базисных сторон (1— 2, 4—6—8, 
7—9—13, 14—15) при помощи базисного прибора Б-3 с отно­
сительной ошибкой 1/43000. Нужно отметить, что сравнительно 
большое число базисов для сети, состоящей из 15 треугольни­
ков, вызвано большой ошибкой (в некоторых треугольниках 
доходила до 62 единиц шестого знака логарифма, что вызы ва­
ло смещение точки на 6 мм) геометрической связи.

Углы в сети микротриангуляции измеряли односекундным 
теодолитом Т-40. Уравнивание сети проводили по упрощенным 
схемам, т. е. поправки вводили только в измеренные углы. По 
измеренным базисам и уравненным углам вычисляли коорди­
наты всех опорных пунктов. Точность определения сторон сети 
получена не ниже ,1/15000.

При выборе способа детальной разбивки опор учитывалась 
возможность промеров от опорных точек, вынесенных па тан ­
генсы, а такж е небольшие отклонения кривой от тангенса. П а­
раметры для разбивки рассчитывали аналитически по форму­
лам для случая разбивки опор кривой от тангенсов. При этом, 
чтобы получить параметры с необходимой точностью, которая 
согласно требованиям СНиПа лежит в пределах ± 3 —5 мм, 
расчеты проводили по восьмизначным тригонометрическим таб­
лицам на автоматической вычислительной машине.

Для разбивки центров опор на местности использовали 
стальную компарированную рулетку, обеспечивающую точ­
ность не выше 1/5000. Так как расстояние от тангенсов до цент­
ров опор по кривой находилось в пределах от 1 до 9 м, не­
обходимая точность отложения угла обеспечена применением 
теодолита ТТ-5. При средней квадратичной ошибке отлож е­
ния угла, не превышающей ± 2 0 ", смещение точки на расстоя­
ние до 15 м будет не более ± 1 ,5  мм.

Применение способа разбивки от тангенса упрощает рабо­
ты, так как с точки, отложенной на нем, можно получить 
центр опоры и наметить продольную ось, что способствует по­
вышению точности работ и сокращ ает время процесса раз­
бивки.

При геодезических работах разбивка эстакад способом 
микротриангуляции ошибка в определении сторон не долж на 
превышать 1/10000. Необходимо обеспечить высокую точность 
линейных измерений при меньших затратах, для чего нужно 
внедрять короткобазисный метод и использовать малогабарит­
ные электрооптические дальномеры, что позволяет построить 
более рациональные сети, упрощающие линейные и угловые 
измерения.

Детальную разбивку проще выполнять с точек, вынесен­
ных на тангенсы, что подтверждено результатами исполнитель­
ной съемки опор эстакады — по полученным отклонениям 
средняя предельная ошибка в положении опор равна ± 1 2  мм.

а/ д) I 2 6)

Рис. 1. Ц е н тр и ф у ги р о в а н н ы й  сте р ж е н ь : 
а —  поперечное сечение; б —  а р м а ту р а  с т е р ж н я ; в —  то  ж е;
1 — пучки арматуры ; 2 — спи ральная  ар м ату р а  с ш агом  150 мм;

УДК 624.3.001.2

Унификация 
сквозных ферм мостов

Канд. техн. наук А. ДРО Н О В

На кафедре «Строительных конструкций и мостов» КАДИ 
с 1956 г. разрабаты ваю тся новые конструкции железобетонных 
автодорожных и городских мостов со сквозными фермами1. 
Уже составлены две серии проектов: первая — для пролетов 
от 40 до 80 м с применением цельноперевозимых ферм или 
длинномерных блоков ферм длиной до 40 м, высотой 3,6 м 
и вторая — для пролетов от 60 до 140 м с фермами, собирае­
мыми из линейных центрифугированных элементов. Конструк­
ции мостовых ферм унифицированы, что позволяет организо­
вать их поточное изготовление при соблюдении высокой точ­
ности размеров.

Детально разработаны  проекты разрезных и неразрезных 
пролетных строений под нагрузкой Н-30 и НК-80 длиной 42, 
63 и 84 м (при различном сочетании длин пролетов мостового 
перехода) для габаритов проезда Г-7, Г-8, Г-9 с тротуарами 
по 1— 1,5 м.

В основу унификации положены два вида изделий.
Первое изделие — ц е н т р и ф у г и р о в а н н ы й  п о л ы й  

б е т о н н ы й  с т е р ж е н ь ,  армируемый по методу ЦНИИСа 
или высокопрочной проволокой, непрерывно навитой на зубья 
металлических патрубков (на концах стержня) и спиралью 
(рис. 1). П атрубки оголовков отливают или штампуют из стали 
или сваривают из калиброванных стальных труб. Продольную 
проволоку натягиваю т гидравлическим домкратом с помощью 
захватов, укрепляемых за патрубки оголовков, с последующей 
передачей усилия натяж ения на металлическую форму.

Второе изделие — у з е л  ф е р м ы  — изготавливают 
в двух вариантах: из железобетона с жесткой арматурой 
из перфорированных металлических труб одного диаметра 
с патрубками оголовков стержней (рис. 2) и предварительно 
напряженного железобетона с теми ж е опалубочными разме­
рами, но с закладными определенно направленными металли­
ческими патрубками. Стержни с узлами ферм соединяют или 
с помощью закладных патрубков «в стык», электросваркой при 
сборке на подмостях, или фрикционными болтами при монтаже 
«в навес», для чего патрубки снабжены фланцами. Узлы ферм 
изготовляют в жестких металлических полуформах и бетони­
руют с торца форм с применением вибраторов.

При опытном изготовлении железнодорожных ферм проле­
том 56,2 м точность «сухих» стыков и проектная длина элемен­
тов достигнута благодаря предварительному монтажу центри­
фугированных элементов на сборочной площадке.

Д ля конструкций ферм автодорожных мостов КАДИ 
со сварными стыками производят контрольную проверку и при­
резку стыкуемых патрубков на площадке-кондукторе типа 
ЦНИ ИС (по 2—3 панели). В фермах ж е со стыками на фрик­
ционных болтах закладные патрубки сборные. Они состоят 
из патрубка-стерж ня и отдельного более короткого патрубка 
с фланцем, соединяемого (на временных болтах) с одноимен­
ным фланцем узла фермы. При контрольной проверке точ­
ности длины стержней фермы на площадке-кондукторе произ­
водится прирезка, сварка обоих частей закладного патрубка 
и отсоединение его от фланца узла.

Оба заводских изделия и металлические стыки в отличие 
от конструкции ферм Ц Н И И С  проектируют с расчетом их пол­
ной готовности к монтажу и воспринятою полной нагрузки 
немедленно после сварки стыков или сбалчивания фланцев 
(одностадийный принцип изготовления ферм). При этом мон­
таж  аналогичен сборке металлических ферм и отличается лишь 
несколько большим весом монтажных элементов.

Расчетная высота ферм первой серии для всех пролетов 
одинакова и равна 3 м. В пролетном строении длиною 63 м

1 См. статью  автора в ж ур н ал е  «А втомобильны е дороги», 1961, № 11.
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Рис. 2. С ечения в е р х н е го  узл а  ф ерм ы  в сборе: 
а —  элем ент по яса ; б —  р а с к о с ;

I  — сварной шов; • 2 — бетон ом оноличивания

при Г-9 с тротуарами по 1,5 м (проект инж. А. А. Кравеца) 
центрифугированные элементы фермы в поперечнике имеют вид 
пустотелого восьмигранника, вписывающегося в окружность 
диаметром 650 мм с толщиной стенок 80 мм, а в наиболее 
напряженных элементах нижнего пояса — 160 мм.

Особенностью геометрии конструкции является эксцентрич­
ное присоединение раскосов к поясам ферм. Благодаря экс­
центриситету (е= 200  мм) удалось увеличить расстояние между 
узлами до 9 м в ферме пролетом 63 м и до 7 м при пролете 
42 м (е=500 мм), а такж е унифицировать для ферм таких 
пролетов величину угла наклона раскосов к горизонту 
(а=30°). Расчетами установлено полезное влияние эксцентри­
ситета на распределение усилий в разрезных фермах.

Поперечное сечение верхнего пояса ферм состоит из трех 
центрифугированных стержней-восьмигранников, благодаря 
чему оно имеет форму тавра. По сближенным стержням-вось­
мигранникам верхнего пояса ферм устраиваю т настил проез­
жей части.

По сравнению со сплошными железобетонными балками 
решетчатые фермы из центрифугированных элементов эконо­
мичнее по расходу бетона на 30% и в два раза легче. Преиму­
щество по сравнению со стальными балками, объединенными 
с железобетонной плитой, заключается в замене низколегиро­
ванной стали центрифугированным железобетоном сто экономи­
чески выгодному эквиваленту; 1 т металла — 3 м3 ж елезо­
бетона.

Вторая серия проектов разработана для мостов через реки 
I—II классов с пролетами 63, 84, 126 и 144 м.

На рис. 3 показано поперечное сечение виадука с двумя 
фермами длиной 6 3 + 8 4 + 6 3  м с ездой поверху. Особенностью 
конструкции является совместная работа настила проезжей 
части с фермами, для чего центрифугированные стержни-вось­
мигранники. одной высоты с поясами ферм уложены в одной 
плоскости с ними (проект инженеров В. М. Гольдштейна 
и С. Б. Сигал).

Над промежуточными опорами в этих случаях целесооб­
разно устроить вуты такж е из центрифугированных элементов 
на протяжении 2—3 панелей ферм с высотой над опорами, 
в два раза большей, чем в пролете.

Р ис. 3. П опе реч ное  сеч ение  ви ад уна

Используя большую, благодаря вутам, высоту ферм над опо­
рами, вдвое превосходящую высоту ферм в пролете, можно 
осуществить перераспределение усилий в элементах ферм с по­
мощью приложения домкратной силы к нижним поясам ферм 
над промежуточными опорами, направленной вверх. Система 
конструкций ферм допускает сборку пролетного строения на­
весным или полуиавесным способом. В случае применения 
в узловых соединениях сварных стыков, собираемых с помо­
щью инвентарных муфт с прорезями, монтаж можно осущест­
вить при помощи вспомогательных промежуточных опор 
во всех пролетах.

Проведенные подсчеты показывают, что для систем с фер­
мами из центрифугированных элементов требуется на 35% 
меньше металла, чем для лучших отечественных систем с рам­
но-подвесными сквозными фермами. Сравнение ж е с металли­
ческими фермами с ездой поверху показывает, что для замены 
1 т стали требуется центрифугированного железобетона всего 
лишь 1,5 м3, что, как очевидно, экономически выгодно.

Конструкции автодорожных мостов с фермами из центри­
фугированного железобетона, монтируемыми из готовых завод­
ских изделий, обеспечивают пропуск нагрузок после сварки 
или сбалчивания металлических стыковых соединений. Они эко­
номичны по расходу материалов, обеспечивают индустриаль- 
ность изготовления элементов и их быстрый монтаж на месте 
строительства.

УДК  624.21.021.15.001.1

АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТНЫХ ПЛИТ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ УСТОЕВ 
КОНСОЛЬНОГО ТИПА

А. М. РЯБУХО

Плитные железобетонные мостовые устои консольного типа 
таврового или уголкового сечения требуют трудоемких расче­
тов для определения целесообразных размеров вертикальных 
и фундаментных плит и развития консолей последних.

Аналитического решения такой задачи нет. Обычно размеры 
мостовых устоев подбирают методом последовательных при­
ближений, проверяя напряженное состояние элементов с зара­
нее заданными размерами. Это вызывает известные затрудне­
ния при расчете, так как в случае тонкостенных железобетон­
ных конструкций необходимо учитывать не только передачу 
заданных расчетных давлений на грунт основания, но и тре­
буемую прочность и устойчивость сооружения в целом и от­
дельных его частей.

Решение задачи усложняется и тем, что при требуемом 
коэффициенте запаса устойчивости устоя при скольжении и 
расчетных сопротивлениях грунта основания размеры фунда­
ментной плиты и ее консолей изменяются в зависимости от ха­
рактера загружения сооружения постоянными и временными
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горизонтальными и Вертикальными нагрузками. Это приводит 
к определению таких размеров, которые обеспечивал^ бы на­
дежную работу устоя при любом сочетании нагрузок.

Вместе с тем работа мостовых устоев почти аналогична 
работе подпорных стен под нагрузкой и отличается главным 
образом воспринятием устоем и его основанием опорного д ав ­
ления от собственного веса пролетного строения и временной 
нагрузки.

Передача на устой тормозных сил только несколько увели­
чивает суммарную горизонтальную нагрузку и опрокидываю­
щий момент, но не изменяет характера работы устоя как 
подпорной стены. Поэтому в основу аналитического расчета 
устоев можно положить принципы и методику, изложенные 
нами в монографии «Проектирование консольных железобетон­
ных и обыкновенных массивных подпорных стен» (М., Коммун- 
издат, 1953).

Имея в виду, что в большинстве случаев береговые опоры 
(устои) устраиваются с неглубокими заложениями фундамен­
тов, на работе которых не сказывается гидростатическое д ав ­
ление воды, расчетные зависимости для определения размеров 
фундаментных плит устоев и развития их консолей выводятся 
нами для общего случая, т. е. для устоя, поддерживающего 
насыпь с горизонтальным очертанием верха, согласно схеме, 
приведенной на рисунке.

При выводе расчетных формул приняты следующие обозна­
чения:

Н — высота насыпи над поверхностью земли, м;
Л, — глубина заложения фундамента, м;
g  — временная равномерно распределенная нагрузка, Т/м2;

Yp — расчетный объемный вес грунта по СН 200-62, при­
нятый при определении горизонтального давления 
на тыльную поверхность устоя, т/м3;

й„ = — высота временной равномерно распределенной

нагрузки над устоем, приведенной к весу насыпи, м; 
Y =  P-Yp  — фиктивный объемный вес грунта насыпи, т/м3; 
ц =  1,07 — коэффициент, учитывающий влияние веса ж е­

лезобетонной конструкции устоя;
'max — Я  — расчетное сопротивление грунта под подошвой 

фундаментной плиты, Т/м2; 
р =  уН  — фиктивное вертикальное давление от веса грун­

та над фундаментной плитой, Т/м2;
Е  — суммарная горизонтальная нагрузка, зависимая от 

характера загружения призмы обрушения, устоя и 
пролетного строения постоянными и временными на­
грузками, Т;

М 0 — опрокидывающий момент от действия на устой гори­
зонтальных нагрузок, Тм;

Ra — опорное давление от пролетных строений, Т; 
а — расстояние от оси приложения опорного давления 

до передней грани вертикальной стенки, м; 
f  — коэффициент трения подошвы фундамента по под­

стилающему грунту;
I — длина фундаментной плиты, м;

К  — вылет передней консоли, м;
г КС =  —  — отношение длины передней консоли к длине 

фундаментной плиты.
По аналогии с выводами рас­

четных формул для определения 
размеров фундаментных плит под­
порных стен принимаем:

ь .
н

ho
17
и t  =  1 + 8 .

Заменяя вертикальное давление 
от вес< грунта и собственного ве­
са железобетонной конструкции 
фиктивной нагрузкой р, действую­
щей на подошву фундамента, 
получим вертикальную нагрузку 
(см. рисунок):

С хема к  р а с ч е т у  ф у н ­
д а м е н т н ы х  п л и т  ж е л е ­

зо б е то н н ы х  усто е в

=  +  О)
и момент, удерживающий устой от опрокидывания,

М у =  0 ,5 р Р ( с  —  p t ) - \ - R 0 (a +  t l ) .  (2)

Наименьшую величину вертикальной нагрузки, обеспечи­
вающей требуемый коэффициент запаса k, устойчивости устоя 
от скольжения его по основанию, найдем из зависимости:

Е N  f  k,
« 1  =  ~— , откуда, принимая - — =  а, получим:

ь  /
Е 7V =  а £ . (3)

Длину фундаментной плиты I найдем из выражения (1), 
учитывая зависимость (3):

1 = - а Е ' (4)Л .  
Р(с-С О

Значение £, характеризующее развитие длины передней 
консоли К , определим или из условия использования расчет­
ного давления на грунт о т лх= Д  под крайней гранью передней 
консоли, или из условия минимального сжимающего усилия 
под задней консолью CTmln, т. е.

6Мv4 S N  
I

6M V
р

6Мо
ш!п р

р

2 2 N  
I

(5)

(6)

Величины горизонтальной нагрузки Е  и опрокидывающего 
момента М 0 определяются по формулам теории сыпучих тел 
и нормам СН 200-62, а поэтому, подставляя в зависимости (5) 
и (6) значения SjW из формулы (1), Л1У из (2) и I из (4), 
получим уравнение вида:

A t ? —  £ С  +  С  =  0 , (7)

решая которое, и найдем значение £, характеризующее отно­
шение длины передней консоли К  к полной длине фундамент­
ной плиты I.

При использовании расчетного сопротивления грунта 
<Ттах=Л под передней гранью консоли К  коэффициенты при 
£2, £ и свободный член будут равны:

A  =  p t  (3 -(- п) -f-p2t 2 (Д — т),
В  =  p t  (4 -)- у) +  прс  -f- 2p^ct  (Д — т),
С  = p c ( l + y ) + p W  (Д — т) — ат а х ,

где

У =
4/?0

а Е  —  / ? 0  

6/?р , 
а Е  —  R 0

Д =  ■
Ш 0

( « £ - / ?  о)2
6 R 0a 

( а Е  —  ЯоУ

Реш ая уравнение (7), найдем значение £. соответствующее 
фиктивной массе устоя, в которой не отражено фактическое 
распределение грунта и железобетона по длине фундаментной 
плиты, а поэтому расчетная величина отношения длины перед­
ней консоли к общей длине фундаментной плиты будет равна:

Зная £ъ полную длину фундаментной плиты определим 
по формуле (4), а давление на грунт под задней гранью 
основания устоя найдем из зависимости:

=  3/7 (с — tf  t ) - 2 p ( c - Z 1 0  +  у -  ( 6 С , - 2 ) -min

- T W o - R o a ) .  (8)

В случае если невозможно достичь расчетного сопротивле­
ния грунта под передней гранью фундаментной плиты, а также 
если нельзя допустить растягиваю щих напряжений под задней 
гранью фундамента, отношение £ определяют решением урав­
нения (6) после приведения его к виду уравнения (7) при за­
данном значении минимального давления на грунт <jmin.
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В последнем случае коэффициент А  при £2 будет таким же, как 
при использовании а т ах, а В и С будут равны: 4

В  =  p t  (2 0 ,5_у) -j- прс  - |- 2p-ct  (Д — т),
С =  — р с {  1 + 0 , 5 y ) + p V  (Д — т) +  ®m|n •

Найденному значению развития передней консоли £ и I 
при заданном давлении на грунт под задней гранью фунда­
ментной плиты будет соответствовать давление под передней 
гранью фундамента:

от а х  =  4^ ( с - Гч 0  —  З р ( с  —  t \ t )  +

+ 7® (4 -6C j )  +  --̂ - (Ma- R 0a). (9)

Устойчивость устоя при сдвиге И опрокидывании (при СГщах 

или при cTmin) для определенных размеров фундаментной пли­
ты проверяют по указаниям СН 200-62, но оценку запаса 
устойчивости устоя против опрокидывания с достаточной точ­
ностью можно получить при найденных значениях М 0 и М у, 
определенных по формуле (2).

Таким же путем можно рассчитать размеры массивных 
бетонных и каменных полуобсыпных устоев. В последнем слу­
чае фиктивная нагрузка определяется по объемному весу 
кладки с введением поправочного коэффициента ц ' =  0,9, учиты­
вающего заполнение пазух грунтом.

Изложенный метод позволяет аналитическим путем опреде­
лить размеры фундаментов и развития консолей, соответствую­
щие определенному сочетанию постоянных и временных нагру­
зок при монтаже пролетных строений и эксплуатации моста.

Окончательные размеры передней н задней консолей фун­
дамента принимаются близкими к наибольшим величинам, 
найденным при всех возможных .случаях загружения устоя.

УДК 624.21.09.001.24

Расчет сварных балок 
сталежелезобетонных мостов 

с учетом местных искривлений 

стенки
Инж. В. М. ЗАМАХАЕВ

П о с т а н о в к а  з а д а ч и .  В сварных балках мостов 
всегда наблюдаются искажения проектных форм, являющиеся 
неизбежным результатом процесса сварки.

К числу таких искажений относятся местные искривления 
стенки, обычно возникающие в пределах отсека, ограниченно­
го поясами и соседними ребрами жесткости. Эти искривления 
могут усугубляться дефектами формы листового проката, у д а ­
рами в процессе транспортирования и монтажа и в итоге дости­
гать величин, иногда превосходящих существующие норматив­
ные допуски. Наличие таких искривлений в конструкции часто 
вызывает известные сомнения. Однако в практике эксплуата­
ции и испытания мостов не зафиксировано случаев потери 
или снижения несущей способности балок в подобных случаях. 
С целью изучения этого явления на кафедре «Мосты» МАДИ 
были проведены теоретические исследования работы балки, 
имеющей существенное искривление стенки в пределах от- 
сек а.

О с о б е н н о с т и  о б щ е г о  р е ш е н и я .  Расчетная схе­
ма задачи предполагает в общем случае одновременное дейст­
вие момента, поперечной и нормальной сил, а такж е местно­
го давления временной нагрузки на длине отсека стенки в бал­
ке с вертикальными ребрами. Отсек рассматривается как гиб­
кая прямоугольная пластинка с начальным искривлением и 
плоским жестким контуром.

Пластинку рассчитывали вариационным методом с исполь­
зованием аппарата нелинейной теории оболочек малой кривиз­
ны подобно тому, как это было предложено доктором техн. 
наук Б. М. Броуде в работе «Предельные состояния стальных 
балок» (1953 г.) для случая равномерного сж атия пластинки 
по двум сторонам.

Усложнение расчетной схемы по сравнению с упомянутой 
работой потребовало введения в функцию напряжений наряду

с членами бигармонического полинома, тригонометрических и 
гиперболо-тригонометрических бесконечных рядов. Для опре­
деления постоянных функции напряжений были использованы 
статические условия в сечениях балки, условия взаимодейст­
вия стенки с поясами и условия деформации контура. Нор­
мальные и касательные напряжения в конструкции определя­
ли как вторые производные функции напряжений.

Р а с ч е т  к о н к р е т н о г о  п р о л е т н о г о  с т р о е н и я .  
И з-за большого объема вычислений и, я  частности, необходи­
мости 'решения системы уравнений третьей степени широкое 
использование результатов решения затруднительно без при­
менения ЭВМ.

При подготовке к составлению программы для ЭВМ выпол­
нен расчет с использованием размеров конструкции и геомет­
рических характеристик сталежелезобетонного автодорожного 
пролетного строения {/р =  42,5 м ), представленных на рис. 1.

Ш\ И 1\

Рис. 1. Расчетная схема: 
а —  ко н струкц ия  балки; б —  задаваемое очертание 
начального искривления стенки; в —  предполагаемые 

дополнительны е искривления стенки;
1 — одн а  п олуволна в обоих н ап равлен и ях  (по сече­
нию I—I); 2 — две  полуволны  в вертикальн ом  и одна в
гори зон тальн ом  н ап равлен и ях  (по I —I) ;  3 — две  полуволны 
в обоих н ап равлен и ях  (сп лош ная лин и я по I I —II ;  пунктир­

н ая  — по I I I —II I )

Ось исследованной панели находится на расстоянии 8,125 м 
от левой опоры и на 34,375 м от правой. Высота стенки — 
240 см, толщина — 1,2 см, ширина отсека •— 1,75 м. Сечение 
верхнего пояса — 42 см2, нижнего — 120 см2, приведенное к 
стали сечение плиты составляет 805 см2. Расчетный момент на 
первой стадии работы — 340 Тм, на второй — 875 Тм. Р ас­
четная поперечная сила по стадиям — 40 и 82 Т.

В соответствии с требованиями вариационных методов фор­
ма начального и дополнительного искривлений задавалась за ­
ранее в виде тригонометрической функции двух переменных. 
При этом приближенное выражение дополнительного искрив­
ления включало три независимые вариации с линейными пара­
метрами / ь f2 и /3 (рис. 1, б, в ) ,  что дало возможность решать 
систему уравнений третьей степени приближенным графо-ана- 
литическим способом.

Расчет на обеих стадиях работы балки проводили по одной 
методике, но с соответствующим изменением геометрических 
характеристик сечения, действующих усилий и значения на­
чального искривления. Величина искривления для второй ста­
дии определялась как сумма начального и дополнительного 
искривления на первой стадии (до включения в работу плиты). 
Были рассмотрены два случая закрепления стенки у поясов: 
жесткое опирание и полная заделка.

О с о б е н н о с т и  н а р а с т а н и я  и с к р и в л е н и я  
с т е н к и .  На первой стадии загружения балки (до включения 
в работу железобетонной плиты) отсек стенки находится в ус­
ловиях'внецентренного сж атия (рис. 2 ,а ) .

В этом случае все параметры дополнительного искривления 
получаются положительными, очертание его в сечении по 
оси балки показано на рис. 2, в. На второй стадии, после вклю­
чения в работу плиты проезжей части и перемещения нейтраль­
ной оси вверх (рис. 1, а ) , стенка при загружении балки испы­
тывает внецентренное растяжение. Дополнительное искривле­
ние на этой стадии характеризуется отрицательными значения­
ми параметра f i (рис. 2, г) ,  т. е. уменьшением суммарной 
стрелки в центре отсека. Как показал произведенный расчет, 
при существенном начальном искривлении это уменьшение 
стрелки f\ может даж е превысить ее нарастание на первой 
стадии.
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Как видно из графика рис. 2, <5, дополнительное искривле­
ние в случае заделки стенки в поясах получается значительно 
меньшим по сравнению с условиями жесткого опирания, осо­
бенно при малых начальных искривлениях. В частности, расчет 
показал, что в исследованной панели на первой стадии рабо­
ты балки местная устойчивость может быть обеспечена только 
при учете заделки стенки в поясах.

Рис. 2. Нарастание искривления стенки: 
а —  схема деформации контура отсека стенки; 6 —  начальное 
искривление стенки на оси отсека: в —  дополнительное ис­
кривление на первой стадии загруж ения бални; г  —  то же, на 
второй стадии; д —  зависимость л инейны х параметров допол­
нительного искривления на первой стадии от степени началь­
ного искривления (сплош ная линия —  жесткое спирание стен­

ки на пояса, пунктирная  —  заделка);
/  — изменение величины 2 — то ж е, i-Jt

Значения стрелки fa в исследованной панели оказались не­
большими. На первой стадии работы они не достигают 10% 
толщины стенки, а на второй — находятся в пределах точно­
сти вычислений.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  н а п р я ж е н и я .  Расчет пока­
зал, что наличие начального искривления стенки является 
причиной возникновения дополнительных напряжений в кон­
струкции и, в частности, в поперечных сечениях балки.

В осевом сечении исследованной панели на первой стадии 
работы более существенным оказалось перенапряжение верх­
него пояса. Так, при = 1 ,8  см (1,5 i)  и при условии полной 
заделки стенки в поясах оно составило 90 кГ/см2 (рис. 3, я ).

21 В) 6)

Рис. 3. Распределение норм альны х напряж ений в 
вертикальны х сечениях балки: 

а —  первая стадия работы балки; б —  вторая стадия; 
в —  суммарная эпю ра о при плоской стенке (1) 

и при hit (2)

На второй стадии работы балки (рис. 3, б) при тех же ус­
ловиях наблюдается перенапряжение обоих поясов. В резуль­
тате двух стадий загружений балки эпюры нормальных напря­
жений получают очертание, приведенное на рис. 3, в.

В сечениях по краям отсека эпюры дополнительных нор­
мальных напряжений имеют примерно такое ж е очертание, но 
с ординатами, меньшими на 10—15%.

Для грубой оценки несущей способности стенки могут быть 
построены эпюры максимальных напряжений с учетом краевых 
напряжений на поверхности стенки. Рассмотрение таких эпюр 
в осевом сечении исследованной панели показало отсутствие 
опасных перенапряжений в стенке, за исключением зоны, 
примыкающей непосредственно к нижнему поясу.

Эпюра дополнительных нормальных напряжений в горизон­
тальных сечениях отсека имеет вид косинусоиды. Н а первой 
стадии работы балки в стенке возникают растягивающие на­
пряжения величиной 50— 100 кГ/ом2, а на второй стадии — не­

значительные сжимающие напряжения. В ребрах жесткости 
на первой стадии величина дополнительных сжимающих на­
пряжений составляет 100— 150 кГ /см 2.

Дополнительные касательные напряжения достигают наи­
больших значений у поясов на первой стадии работы и состав­
ляю т в четвертях длины отсека около 50—70 кГ/см2.

У в е л и ч е н и е  д е ф о р м а т и в н о с т и  к о н с т р у к -  
ц и и. Перенапряжение поясов можно рассматривать как ре­
зультат некоторого уменьшения характеристик осевой и изгиб- 
ной жесткости балки.

Зная средние по панели напряжения в поясах, можно опре­
делить уменьшающие поправочные коэффициенты К а  и К а  к 
расчетным значениям площади сечения и момента инерции 
балки при данном начальном искривлении ее стенки и данной 
нагрузке.

Определение величин Ко и Ки в рассматриваемом примере 
показало, что с увеличением начального искривления они 
уменьшаются, но по затухающей кривой.

Влияние начального искривления оказывается более суще­
ственно на осевой деформативности балки. В частности, при 
/ j  = 1 ,2  см и при условии заделки стенки в поясах значение 
К о  на первой стадии равно 0,85, а на второй — 0,98. Значе­
ния Ли соответственно составляют 0,98 и 0,99. Уменьшение 
степени заделки существенно снижает величины этих коэффи­
циентов.

Следует отметить, что при отсутствии нормальной силы в 
балке увеличение осевой деформативности означает лишь не­
которое дополнительное укорочение балки и не сказывается 
на ее несущей способности.

С р а в н и т е л ь н ы е  р а с ч е т ы .  В целях возможного 
упрощения вычислений был проделан ряд параллельных срав­
нительных расчетов применительно к условиям рассмотрен­
ного примера.

В частности, сравнение результатов показало, что при опре­
делении параметров дополнительного искривления можно не 
учитывать дополнительные касательные напряжения между 
стенкой и поясами, а такж е влияние ребер жесткости (в слу­
чае неопорных ребер). В то ж е время рассмотрение стенки 
как отдельной пластинки увеличивает значения параметров 
дополнительного искривления на 10— 15%.

Местное давление временной нагрузки Н-30 вызывает 
некоторое дополнительное уменьшение стрелки / 1 на второй 
стадии и более существенное возрастание стрелки /2 с увели­
чением начального искривления. Результатом может быть не­
который рост краевы х напряжений в верхней четверти высоты 
стенки.

Сравнение результатов расчета при различной ширине от­
сека выявило сложную зависимость дополнительного искрив­
ления и дополнительных напряжений от формы отсека, раз­
личную для условий заделки и опирания.

З а к л ю ч е н и е .  При проектировании и проверочных рас­
четах сварных балок мостов необходимо учитывать особенно­
сти их работы, связанные с наличием искривлений стенки, по­
явившихся в процессе сварки, а такж е при транспортировании 
и монтаже балок.

Разработанная методика дает возможность учесть влияние 
искривлений стенки на напряженное состояние и деформации 
балки с вертикальными ребрами жесткости. Для расчета необ­
ходимо знать действующие усилия, размеры конструкции и 
очертание начального искривления в панели.

Данные, полученные в результате проведенных исследова­
ний, позволяют сделать предварительный вывод, что д о- 
п у с к а е м ы е  н о р м а м и  н а ч а л ь н ы е  и с к р и в л е ­
н и я  с т е н к и  б а л о к  с в а р н ы х  м о с т о в ,  к а к  п р а ­
в и л о ,  н е  п р е д с т а в л я ю т  о п а с н о с т и  д л я  н е с у ­
щ е й  с п о с о б н о с т и  к о н с т р у к ц и и .

Однако влияние начальных искривлений стенки может су­
щественно возрастать при недостаточной жесткости поясов на 
кручение. Это следует особо иметь в виду при расчете и. мон­
таж е сталежелезобетонных балок на первой стадии работы, 
когда более слабый пояс находится в сжатой зоне.

После выполнения многочисленных решений на ЭВМ долж­
ны быть получены данные, которые позволяют сформулировать 
более определенные практические рекомендации по размерам 
допускаемых начальных деформаций в сварных балках ме­
таллических автодорожных мостов, необходимые для уточне­
ния существующих параметров.
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УДК 625.725:681.14—523.8

Проектирование продольного 
профиля дороги на ЭЦ ВМ  
с учетом распределения 

земляных масс
Инж. М. П. М О ЛО ДЦ ОВ

Оптимальное положение проектной линии в плане и профи­
ле определяется в настоящее время по минимуму экономиче­
ского критерия приведенных годовых строительно-эксплуата­
ционных затрат. Вследствие большой трудоемкости этих расче­
тов к ним прибегают лишь при определении основных усло­
вий проектирования: направления трассы, основной величины 
уклона и т. д. Применение ЭЦВМ для проектирования про­
дольного профиля дорог значительно расширяет возможности 
вариантного проектирования.

Однако существующие методы такж е имеют и некоторые 
недостатки. В частности, стоимость возведения земляного по­
лотна определяется по профильному объему, что может при­
вести к ошибкам при выборе оптимального положения проект­
ной линии, особенно в условиях холмистого рельефа, где вы­
емки иногда составляю т-30—40% от общего количества зем ­
ляных работ. Кроме того, нельзя непосредственно в процессе 
проектирования определить влияние объема земляных работ 
на их стоимость и положение проектной линии профиля. Су­
ществующие методы распределения земляных масс как обыч­
ные, так и методы с применением ЭЦВМ, основаны на условии 
стабильности запроектированного профиля, который обычно 
не исправляется по результатам распределения земляных масс.

Чтобы избежать эти недостатки, необходимо несколько усо­
вершенствовать методы сравнения вариантов продольного про­
филя, в результате чего можно было бы выявить непосредст­
венно в процессе проектирования взаимное влияние положе­
ния проектной линии и величины объема земляных работ.

Предлагаемый упрощенный метод определения стоимости 
земляных работ непосредственно в процессе проектирования 
профиля на ЭЦВМ основан на использовании, так называемо­
го, графика равностоимостных работ. График представляет со­
бой геометрическое место точек равной стоимости работ как с 
применением продольного перемещения грунта (из выемки в 
насыпь), так и поперечного (из выемок в кавальеры  или из ре­
зервов в насыпи). Он составляется на основе сравнения стои­
мости земляных работ при различных сочетаниях землерой­
ных и транспортных машин.

Для расчета графика частично применена методика
В. Б. Алексеева1, в которой при определении расстояний пере­
мещения грунта учитывается величина рабочих отметок насы­
пей (выемок) и затраты  на устройство и ликвидацию съездов 
и въездов на земляное полотно.

Расстояние поперечного перемещения 1П определяется из 
выражения

где 5 — расстояние между съездами, м;
/с — длина съезда (въезда), м; 
v — объем работ по ликвидации съезда, м3;
F —  площадь поперечного сечения земляного полотна, м2; 
L — длина отсыпаемого участка земляного полотна, м; 
р 1 — стоимость перемещения 1 м3 грунта на расстояние

1 м, руб.;
р2 — стоимость дополнительных работ по ликвидации съез­

да, руб.

Д ля каждой пары взаимосвязанных земляных массивов 
имеются такж е два сечения, для которых справедливо равен­
ство

h  — 1пк “Ь Aib ~f" .
где 1Э — эквивалентное расстояние от точки проектной линии 

с нулевой отметкой до сечения массива, в котором 
стоимость возведения земляного полотна одинакова 
как при продольном перемещении грунта из выемки 
в насыпь, так и при поперечных способах работы, м; 

/пн — расстояние поперечного перемещения грунта из ре­
зерва в насыпь, м;

— то же, из выемок в кавальер, м;
4ф —■ фиктивное расстояние перемещения грунта, равнове­

ликое по стоимости одному дополнительному набору 
и выгрузке грунта при поперечном перемещении (не­
сложными расчетами определено -— для бульдозеров 
А ф = 5  м, для скреперов Лф =  70 м ), м.

В случае примерного подобия земляных массивов насыпи и 
выемки

/пв =— 1П, тогда

h  — 2/п +  ^4ф-
По этой формуле рассчитаны эквивалентные расстояния в 

метрах:
Р абочая  отм етка, м . . .
При разр аб о тк е  бульдо­

зер о м  .................................
Т о  ж е , скрепером  . . . .
Т о  ж е , с помощ ью ав- 

товозки  .............................

2 4 6 8 10 12 14 16

115 304 _ _ _ _ _ _
235 329 402 468 538 602 662 715

650 870 1115

График равностоимостных работ, приведенный на рисунке, 
построен с учетом сравнения работы скреперов при продольном 
перемещении грунта с работой бульдозеров на поперечном 
перемещении для рабочих отметок Ц 2  м и сравнения работы 
скреперов при поперечном перемещении с работой экскаватора 
и автомобилей-самосвалов при продольном перемещении грун­
та для Л > 12 м.

Построенный график можно применить для определения оп­
тимальной границы продольного перемещения грунта из вы­
емок в соседние насыпи. Д ля этого график, вычерченный в 
масш табах продольного профиля дороги, накладывают на про­
дольный профиль (см. рисунок) так, чтобы ось абсцисс сов­
пала с проектной линией профиля, а начало координат было 
совмещено с нулевой отметкой (точкой перехода из выемки в 
насыпь). При этом граница продольного перемещения опреде­
лится точкой пересечения О кривой графика равностоимост­
ных работ с поверхностью земли. Эту операцию выполняют в 
обе стороны от точек нулевых отметок.

1 В. Б. А л е к с е е в .  К вопросу прим енения кривой объем ов д л я  
распределения земляны х масс, М ., 1953.

График равностоим остны х работ для определения 
границы  продольного перемещения грунта: 

d  —  нулевая точка продольного профиля; б — по­
верхность грун та  (черная линия продольного про­
филя); в —  проектная линия; г —  оптимальная гра­
ница зоны продольного перемещения грун та  с по­

мощ ью скрепера

При аналитическом определении оптимальной границы ра­
ционального способа работ целесообразно объединить процес­
сы проектирования профиля и определения объема земляных 
работ. Тогда предлагаемый способ может явиться составной 
частью общего метода проектирования продольного профиля 
на ЭЦВМ, разработанного Киевским автомобильно-дорожным 
институтом.

Алгоритм решения в части поставленной задачи по опреде­
лению объема земляных работ состоит в последовательном
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сравнении получаемых рабочих отметок с относительным пре­
вышением линии графика над осью абсцисс или над проектной 
линией. Равенство их значения определит границу продольно­
го перемещения грунта. Объем работ подсчитывается непо­
средственно в процессе проектирования. Единичная стоимость 
определяется в зависимости от способа работ и расстояния 
перемещения.

В случае неравенства объемов отсекаемых частей выемки 
и насыпи начало координат графика фиктивно сдвигается 
на величину

А V
л г = -----------,

где AV — разность объемов отсекаемых частей массивов, м; 
6V H; 6КВ — единичные приращения объемов в выемке я  на­

сыпи, м
Этот сдвиг начала координат, естественно, приведет к изме­

нению положения границ продольного перемещения и равенст­
ву объемов.

Стоимость возведения земляного полотна Q подсчитывает­
ся по выражению

Q  —  P i  V n p  - f -  Рг ^ п н  “ Ь  Р з ^ п в ,
где рь рг; рз — единичные стоимости производства работ, 

способ выполнения которых выбирают в з а ­
висимости от того, в какой из зон графика 
располагается граница продольного перемеще­
ния •— бульдозерной, скреперной или экска­
ваторной разработки грунта;

УПр — объем грунта, перемещаемого в продольном 
направлении;

У Пн — то же, в поперечном из резерва в насыпь;
Vun — то же, из выемки в кавальер.

При проектировании продольного профиля на ЭЦВМ  со­
ставляют блок-схему программы определения стоимости зем ­
ляных работ по их объему, которая может явиться подпро­
граммой общего метода расчета.

Применение ЭВМ  для подсчета 
объема земляных работ

н. н. ПОПОВ

Электройные вычислительные машины (ЭВМ) до сих пор 
еще не достаточно широко применяются в практике отечествен­
ных дорожных проектных организаций. С одной стороны, это 
объясняется тем, что нет должного обмена опытом использо­
вания ЭВМ при проектировании дорог, с другой — недостат­
ками существующих программ, их малой универсальностью и 
приближенностью получаемых результатов. М ежду тем ЭВМ 
дают возможность не только резко сократить время вычисле­
ния работ, но и позволяют в некоторых случаях получать бо­
лее точные результаты по сравнению с «обычными» методами.

На кафедре «Автомобильные дорога» Ленинградского ин­
женерно-строительного института составлены той программы 
(для электронных вычислительных машин «Урал-I», «Ми«ск-2», 
«Минск-22») подсчета объемов земляных работ для конструк­
ции земляного полотна, показанной на рисунке.

Так, составлена программа для быстродействующей ЭВМ 
«Минск-2», имеющей в комплекте рулонный телеграфный ап-

Конструкция земляного полотна с верхней частью, 
отсыпанной из дренирую щ его грунта

парат РТА-50; это позволяет получать результат расчета ® 
виде готовых ведомостей. Поскольку использование програм­
мы предполагается в основном для дорог, проектируемых во
II климатической зоне, с часто встречающимися заболоченны­
ми участками, введен подсчет объемов выторфовывания при 
расположении земляного полотна на болотах I и II типов. 
В программе предусмотрено задание различных по абсолютной 
величине поперечных уклонов местности т р а в а  и слева от оси 
дороги. Д ля  более точного подсчета работ на косогорных уча­
стках с поперечным уклоном местности 1:5 и круче подсчиты­
вают объемы земляных работ по нэрезке уступов.

Данные, полученные на ЭВМ «Минск-2», и образец ре­
зультатов подсчета, приведены ниже. При желании результат 
может быть отпечатан и на бумажной ленте. Скорость рабо­
ты программы — 600—700 поперечных сечений за 1 ч.

При разработке программы с целью упрощения алгоритма 
не был предусмотрен подсчет объемов для насыпей, имеющих 
^положенные откосы, выемок, разделанных под насыпь, для 
пойменных насыпей и некоторых других видов проектных по­
перечных профилей. Это допущение вполне возможно для поц- 
очетав на стадии проектного задания.

Д ля определения экономической эффективности применения 
программы, сравнивалось время на выполнение подсчетов на 
ЭВМ «Минск-2» и расчетов без применения ЭВМ. Для участка 
дороги 1,5 км (65 пикетов и плюсов) подсчет объемов на ЭВМ 
осуществлен почти за 1 ч (50 мин —• подготовительные опера­
ции и 8 мин —■ машинное время). Обычный способ нанесения 
проектных поперечных профилей на заранее вычерченные по­
перечники, определение площадей набором ординат, выполне­
ние соответствующих подсчетов и составление ведомости за­
няли 15 ч рабочего времени квалифицированного техника. Та­
ким образом, скорость подсчетов на ЭВМ в 12— 15 раз выше 
по сравнению с обычными методами.

Д ля. ЭВМ «Минск-22» составлена программа в автокоде 
АКИ — «Минок-2», позволяющ ая подсчитывать объемы земля­
ных работ для дорог, проходящих в равнинной местности. Про­
граммой предусмотрен подсчет для 25 различных, часто встре­
чающихся во II климатической зоне типов земляного полотна. 
В случае необходимости для непредусмотренных типов земля­
ного полотна в программу подсчета легко ввести соответствую­
щие дополнения. По этой программе возможен подсчет объе­
мов насыпей и выемок на участках без призмы, с сечением в 
виде призмы и других очертаний, снимаемого дерна под насы­
пями и в выемках, выторфовывания, а такж е призм атоидаль- 
ных поправок. Составлен, кроме того, вариант программы, по 
которому подсчитываются и площади укрепления откосов зем­
ляного полотна. Результат расчета выдается на алфавитно-ци­
фровое печатающее устройство (АЦПУ-128) в виде готовой ве­
домости пикетного подсчета объемов земляных работ.

Эффективность этой программы проверена в производствен­
ных условиях Ленфилиалом Гштроавтотраяса при подсчете 
объемов для проектируемой дороги протяжением около 200 км 
(4700 пикетов и плюсов). На подсчет объемов затрачено 42 ч, 
из них 4 ч — машинное время ЭВМ «Минск-22» и 38 ч — 
на различные подготовительные операции. Выполнение этих 
вычислений обычным способом заняло бы 35—40 дней работы 
техника. Применение ЭВМ в данном случае позволило увели­
чить скорость расчетов по крайней мере в 5—6 раз, а также 
получить более тачные результаты.

Использование ЭВМ при проектировании дорог во многих 
случаях, несомненно, дает экономический эффект. Задачей про­
ектных организаций в настоящее время является установление 
творческого контакта и координирование действий для более 
эффективного использования ЭВМ в процессе проектирования.

В е д о м о с т ь  п и к е т н о г о  п о д с ч е т а  о б ъ е м о в  з е м л я н ы х  р аб о т

ПК L Я ^ в Л Г п г
Г У

V V д т
29300 < 100 76 0 2 913 913 42 163 0 180 0
29323 23 69 0 3 923 923 0 74 0 42 25
29400 77 133 3 2 800 800 267 145 0 133 52

П р и м е ч а н и е. ПК - пикет, м; L — расстояние от предыдущего
до рассм атриваем ого пикета (плю са) м; Н — р абочая  отметка, см;
У7 — полусумма смежных площ адей (насыпь), м2; F B — то ж е  (выемка), 

м2; ЛГ, ПГ — левая  и п равая  границы п ер есеч ен и я  откосов с поверхно­
стной зем ли, см; объемы ; VH—насыпи, V g — выемки, Ку—нарезаемых ус« 
тупов, — снимаемого дерна и VT~ вы торф овы вани я, м3.

26

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



iH lHH lN il lh f i l lP l i
УДК  693.546.4.001.4

ПРОЧНОСТЬ БЕТОНА НА РАСТЯЖЕНИЕ 
. ПРИ ИЗГИБЕ МОЖНО ОПРЕДЕЛЯТЬ 

РАСТЯЖЕНИЕМ ПРИ РАСКАЛЫВАНИИ
Канд. техн. наук В. В. В О Л О Д И Н

В настоящее время основной прочностной характеристи­
кой дорожного бетона является растяжение при изгибе R plI. 
Однако было бы весьма желательно заменить определение 
Яри более простыми испытаниями на растяжение при раскалы ­
вании образцов-цилиндров ‘Я РР- По-вид*мому это можно было 
бы сделать, если бы существовало определенное устойчивое 
соотношение между R ри и R VP.

При сравнении фактических эпюр предельных напряжений 
обоих видов испытаний (на изгиб и на раскалывание) зам еча­
ем, что качественно они очень похожи друг на друга (см. ри­
сунок). Для наглядности на этом рисунке показана только одна 
верхняя половинка эпюры предельных напряжений при испы­
тании образцов-цилиндров на раскалывание. Эксперименталь­
ными исследованиями А. Д. Осипова было показано, что при 
подобных испытаниях разрушение начинается в центре сечения 
образца и далее распространяется к периферии. Поэтому с точ­
ки зрения механизма разрушения можно рассматривать две 
симметричные половинки- образца-цилиндра (верхнюю и ниж ­
нюю) как балки при изгибе, в которых разрушение начинается 
с растянутых волокон. Отсюда можно предположить, что ме­
ханизм разрушения бетонных образцов при испытаниях на 
растяжение при изгибе и на растяжение при раскалывании оди­
наков и, следовательно, при одинаковом качестве материала 
(бетона) образцов-балок и образцов-цилиндров должно быть 
устойчивое соотношение между Я ри и R vv. Это соотношение не 
должно зависеть ни от состава бетона, ни от его прочности, 
возраста и влажности, ни ст размеров образцов (в пределах 
тех размеров, которые нормируются при стандартных испы­
таниях), а будет меняться только при изме­
нении методики испытаний на изгиб и на рас­
калывание.

Указанное соотношение экспериментально 
исследовалось многими авторами, но почти 
у всех получены различные значения К =
= R Рч:ЯРР, которые нельзя сравнивать между 
собой, потому что они были получены при р аз­
личных методах проведения экспериментов 
и у большинства авторов на основании очень 
малочисленных данных.

С целью количественного определения соот­
ношения для составов бетонов, наиболее ши­
роко применяемых при строительстве покрытий 
дорог и аэродромов, в лаборатории бетона и 
неорганических вяжущих Союздорнии под ру­
ководством канд. техн. наук А. Н. Защепина 
в 1964—1965 гг. были проведены опыты в лабо­
раторных и производственных условиях.

В лабораторных условиях испытывали об­
разцы из бетона в возрасте 28 суток с сравни­
тельно широким диапазоном прочностей — балки размером 
15X15X55 см на изгиб двум я.силам и (ГОСТ 10180—62), ци­
линдры диаметром 15 и длиной 30 см на раскалывание с ф а­
нерными прокладками шириной 15 мм и толщиной 3 мм при 
интенсивности роста нагрузки 0,6—0,7 кГ/см2 в секунду. Оба 
испытания проводили на одном, прессе. Всего было испытано 
108 балок и 108 цилиндров. При этом соотношение К  колеба­
лось от 1,31 до 1,64 (в среднем 1,44), а среднее отклонение 
составило 4,6%.

При сравнении результатов наших опытов с данными дру­
гих авторов можно заключить, что значение исследуемого со­
отношения, полученное нами, очень близко к значениям соот­

ношения, полученным теми авторами, у которых методика про­
ведения соответствующих экспериментов была идентична на­
шей.

Анализируя наши данные, можно сказать, что соотношение 
для выполненных опытов не зависит от прочности бетона 
и вида крупного заполнителя (в качестве которого был исполь­
зован гранитный и известняковый щебень, а такж е гравий); 
разброс значений переходного коэффициента К  находится в 
пределах обычных для испытаний бетона допусков, т. е. 
±10%  (за исключением одной из 18 серий). . Нашими спе­
циальными опытами было такж е показано, что это соотноше­
ние не зависит от изменения размеров образцов-цилиндров в 
пределах от 13X13 см до 15x30  см. Кроме того, на основании 
литературных данных (по работам В. М. Москвина и 
А. М. Подвального, Н. А. М ощанского, К- А. М альцева и др.) 
установлено, что степень изменения предела прочности бетона 
на растяжение как при изгибе, так и при раскалывании прак­
тически одинакова при равных изменениях влажности бетона 
для балок и цилиндров.

Проверку полученного в лаборатории соотношения между 
Яри и R рр проводили в производственных условиях на строи­
тельстве автомобильной дороги Москва — Севск. Образцы та ­
ких ж е размеров, что и на лабораторной стадии работ, гото­
вили на трассе из бетонной смеси, укладываемой в основа­
ние, и уплотняли на передвижном вибростоле в течение 1 — 
1,5 мин. Образцы хранились на обочине земляного полотна 
под влажным песком до дня испытаний (28 суток). Испытыва­
ли образцы по тем ж е методикам, что и в лабораторных опы­
тах, но только на разных прессах: изгиб на 5-тонном, раска­
лывание на 250-тонном. В данном случае было испытано 39 ба­
лок и 39 цилиндров, сформованных в течение 13 смен, и был 
получен переходный коэффициент К =  1,55. Некоторое отличие 
переходного коэффициента, полученного в производственных 
условиях, от лабораторного мы объясняем тем, что в первом 
случае испытания на изгиб и на раскалывание проводили на 
разных прессах. Но в общем разброс К  здесь тож е небольшой 
и только в двух случаях из 13 выходит за пределы 10%.

Н а основании всего изложенного можно сказать, что меж­
ду пределом прочности бетона на растяжение при изгибе и на 
растяжение при раскалывании для обычных (тяжелых) бето­
нов имеется устойчивое соотношение, которое подтверждается 
как идентичностью механизмов разрушения балок на изгиб и 
цилиндров на раскалывание по анализу эпюр предельных на-

5)

У

Ф актические эпю ры  предельных напряж ений при испы тании 
бетонны х образцов: 

а —  цилиндров на раскалы вание; б —  балок на изгиб: d —  ди­
аметр образца-цилиндра; h высота образца-балки; Р —  сж и ­

мающая нагрузка ; М —  изгибаю щ ий момент

пряжений, так и экспериментальными данными. Оно не зави­
сит ни от прочности бетона, ни от его состава и влажности, ни 
от размеров образцов-цилиндров (в исследованных пределах). 
Д ля  производственного контроля качества бетона при строи­
тельстве дорожных и аэродромных покрытий можно рекомен­
довать значение переходного коэффициента /С=<1,5. Таким об­
разом, наличие этого устойчивого переходного коэффициента 
открывает возможность определения R pa в готовом покрытии 
по результатам испытания кернов на раскалывание, что зна­
чительно практичнее и более технологично по сравнению с ис­
пытанием балок, заклады ваемых в покрытие во время строи­
тельства.
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У Д К  624.8.697.1

ЛИНИЯ РАЗМЫВА ПОД МОСТОМ
Действующие нормы проектирования мостов

(СН-П-П-Д.7-62) требуют строить линию размыва дна реки 
под мостом для определения необходимой глубины залож ения 
фундаментов. Вопрос этот имеет практическое значение, так 
как от глубины заложения зависят конструкция, способы соо­
ружения и стоимость фундаментов.

Линию размыва строят по глубинам после размыва, кото­
рые часто определяют по формуле, включенной в «Н аставление 
по изысканиям и проектированию ж елезнодорожных и авто­
дорожных мостовых переходов» Министерства транспортного 
строительства, изданное Главтранспроектом в 1961 г.

Однако указанная формула дезориентирует проектировщи­
ков и лишает возможности разобраться в сущности явления 
потому, что при ее выводе искажены характер явления и гра­
ничные условия.

По наставлению глубина после размыва на данной вертика­
ли живого сечения под мостом определяется формулой

a  h 1-М

где
Р ' r0 ,68  rf0,28 р 

Qp

= _ JL ’
т_т 3 h

“ др ^

О)

(2)

Я ™  -йПр — глубина после размыва; Qp — расход воды; 
средняя глубина под мостом до размыва; L  — отверстие моста 
в свету; ц — коэффициент сж атия; h — глубина данной вер­
тикали до размыва; d  — средний диаметр частиц грунта; |3 — 
безразмерный коэффициент, зависящий от вероятности превы­
шения расчетного расхода; х  — степенной показатель, зави­
сящий от рода грунта.

Рассмотрим формулу (1), для чего приведем ее к виду, 
удобному для анализа. Подставив в нее Л = Я ДР, получим со­
гласно наставлению, общий коэффициент размыва, равный:

1

Я ,пр
Р  = — - =

Яд

Н - х

: Я др> (3)
'др V ZixO,68at0>28p

где Н Пр —■ средняя глубина под мостом после размыва.
Кроме того, введем обозначение:

flnp
р в =  - t L , h

назвав Р в коэффициентом размыва на вертикали.
Определяя Лпр по формуле (1) и используя формулу (3), 

получим:
2—Ъх

(4)

или, обозначив

Л ,=

2 — Зх  

3 (1 +  х )

Р В =  Р

h

Я др

3 (1 +  х)

через m , окончательно:

ядр
(5)

Такая же зависимость получается и для связных грунтов, 
размыв которых (по Наставлению) прекращ ается при скоро­
сти, зависящей от объемного веса грунта у  и равной

0,60  Pi1,13 Л„р.

П оказатель степени т., зависящий от объемного веса или 
крупности частиц грунта русла, может меняться от 0,10 до 
0,38.

И з формулы (5) следует, что коэффициент размыва на вер­
тикали, при вычислении его по формулам Наставления яв-

h
ляется переменной величинои. При малых значениях -----

Ядр
коэффициент размыва по вертикали Р в может оказаться менее 
единицы, а это означает, что в результате общего размыва, 
при среднем Р > 1 ,  на этих вертикалях произойдет не увеличе­
ние, а уменьшение глубины за счет отложения наносов. Умень­
шение глубины в результате общего размыва при прочих рав­
ных условиях получается в расчетах чаще всего при неболь­
ших значениях Р  и значительных d, т. е. при несвязных грун­
тах крупных фракций. В то ж е время при больших глубинах 
оказывается, что Р В>Р-

Д ля примера на рисунке нанесена линия размыва 3 под 
мостом, построенная по формуле (1), для русла, сложенного 
мелкой галькой с гравием и песком. И з рисунка видно, что все 
наклонные линии бытового дна русла 1 после размыва приоб­
рели криволинейное выпуклое очертание, а в мелководных 
частях подмостового русла дно поднялось. К сожалению, очень 
часто строят не линию размыва 3, а линию размыва 2 прямы­
ми отрезками, которой соединяют глубины после размыва лишь 
на характерных вертикалях; при этом уменьшением глубины 
после общего размыва в мелководных местах 5, если оно по­
лучается по формуле (1), пренебрегают. В результате тако­
го построения проектировщик моста получает искаженное пред­
ставление о прогнозируемых деформациях русла.

Известно, что при общих размы вах подмостовых русел кри­
волинейных выпуклых поверхностей на дне русла в натуре не 
наблюдается, наносы ж е под мостами в случае наличия сред­
него общего размы ва (Р > 1 )  отложиться вообще не могут, так 
же как они не откладывались там даж е в нестесненном потоке.

Причиной этих ошибок является неправильное распределе­
ние расчетного расхода по вертикалям живого сечения под мо­
стом, производное при выводе формулы (1) как в неразмывае- 
мом русле, все глубины которого равны бытовым. Здесь 
упущено то обстоятельство, что такая конфигурация русла под 
мостом до размыва отвечает только части общего расхода ре­
ки, который в бытовом состоянии проходил на участке живого 
сечения реки, перекрываемом мостом.

Выразим, пользуясь формулой Маннинга, элементарный 
расход на рассматриваемой вертикали через средний погонный 
расход в живом сечении. Тогда получим две записи: 

а) для бытового состояния

Ч(, =  -
Q(i\

я.др
(6)

где q б — погонный бытовой расход на участке, перекрывае­
мом мостом;

Qoм — бытовой расход на участке, перекрываемом мостом;
Ь —• отверстие моста в свету с учетом сжатия, 

б) для размытого русла

?Р <L
ь

пр

я,пр
(7)

где <7Р — погонный расход под мостом; 
Q — расчетный расход.
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flpH гфабйЛьноМ {>егуЛй()ойайий( f .  ё. йлавном подведений  
пойменных вод к отверстию моста,

=== • \и) 
Чь Q(m

Совместно решая уравнения (6), (7) и (8), получим:

5_ _5_

?р _  _ 0 _  _  _ 0 _  /  я др\ 3 _  Q /  Рв \ 3 _

.  \   ̂ ^ПР/ ^
откуда непосредственно следует обязательное равенство:

Р в =  -Р, (9)
т. е. коэффициент размыва на любой вертикали равен сред­
нему коэффициенту размыва, определенному по отношению 
средних глубин под мостом после и до размыва. Это полож е­
ние соответствует и наблюдениям за деформацией русел под 
существующими мостами, на которые опирался еще проф. 
Н. А. Белелюбский при разработке своего способа расчета глу­
бин размыва.

Следовательно, при расчетах глубины после размывов для

построения лиййи размыва нужно пользоваться не формулой 
(1 ), а формулой:

Лпр =  P h .  (Ю)
Н а рисунке эта линия размыва помечена цифрой 4.
Следует отметить, что применение формулы (1), как видно 

из изложенного, приводит к необоснованному понижению ли­
нии размыва и, следовательно, к излишнему заглублению фун­
даментов опор. Например, глубина после размыва на вертика­
лях, где глубина до размы ва h  =  2 / /др необоснованно увели­
чивается на величину от 8 до 30%, а при h =  3 / /др от 12 до 
92% и т. д. Поэтому высказанные замечания по формуле (1) 
имеют несомненно практическое значение.

И зложенное показывает, что при построении линии размы­
ва под мостом не следует пользоваться формулой, приведен­
ной в «Наставлении по изысканиям и проектированию железно­
дорожных и автодорожных мостовых переходов». Необходимо 
все глубины до размыва увеличить в Р  раз, т. е. умножать на 
единый коэффициент размыва. При возможности перемещения 
наибольшей вертикали следует применять обычные приемы 
учета природных русловых процессов, т. е. связывать ширину 
зоны возможного перемещения с типом реки.

Канд. техн. наук В. А. Правоторов

О новом виде холодного 

асфа л ьтобетон а
До сих пор холодные асфальтобетон­

ные смеси приготовлялись на заводах и 
отдельных установках из щебня раз­
мером 0— 10 мм, а на Обидимском за ­
воде холодного асфальтобетона — от 0— 
5 мм с количеством минерального порош­
ка 25—30%.

Гранулометрический состав и п оказа­
тели физико-механических свойств выпу­
щенных заводом смесей приведены 
в таблицах 1 и 2.

Выпущенные смеси уложены на рекон­
струируемых участках дорог Брест—• 
Л уцк—Черновцы и Атаки—Недобоевцы.

Т а б л и ц а  1

Тип гранулометрии, 
дата и смена

К оличество частиц % мельче данного р азм ера , мм

15 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 | 0,14 0,071

Проект ГОСТа тип „Б* . 
Изготовлено по сменам 

28. V II. 1967 г.
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29. V II. 1967 г. 1 смена
2 смена
3 смена

5.5 
5,7
5 .5

100
108
108

54.0 
53,9
51.0

21,2
21,0
21,2

10,8
10,3
11,2

1,62
2,07
1,09

4,90
5,10
3,59

2.37
2.37
2.37

0,50
0,48
0,52

По проекту нового ГОСТа (тип 
разработанного Союздорнии в 1965 г., 
в 1966—1967 гг. Скала-Подольским заво­
дом холодного асфальтобетона Минавто- 
шосдора УССР были приготовлены от­
дельные партии асфальтобетонной смеси.

В них уменьшено количество мине­
рального порошка (частиц мельче 
0,071 мм) и увеличено количество скелет­
ной части (частиц размером 5— 15 мм). 
Вязкость битума С должна быть в пре­
делах 100—108 сек.

Смесь хорошо разгруж алась и легко 
уклады валась в покрытие. Достаточное 
уплотнение и ровность были достигнуты 
за 2—3 прохода 10-тонного катка.

Преимущество нового вида холодной 
асфальтобетонной смеси заключается 
в следующем: производительность завода 
увеличена на 15%; уменьшены расход 
битума — на 2% и расход минерального 
порошка — на 15%.

Директор Скала-Подольского  
завода холодного асфальтобетона 

Н. Тышко

ритика
U l i l i M i H l i H t h E M l

л ’ ’ 1

ЗОНАЛЬНО- 
КОМПЛЕКСНАЯ 
МЕХАНИЗАЦИЯ1

В последнее время в связи с решением 
задачи полной и комплексной механиза­
ции строительства в печати стали появ­
ляться книги, содержание которых на­
правлено на улучшение организации 
работы парка машин в строительстве и, 
что особенно заметно, стал возрастать 
их научно-теоретический уровень.

К числу таких работ относится рецен­
зируемая книга, посвященная разработке 
теоретических основ и опыту практичес­
кого применения одного из видов комп­
лексной механизации в условиях поточ­
ного строительства дорог —■ зонально­
комплексной механизации возведения 
земляного полотна.

Н а основе анализа сущности комплекс­
номеханизированного потока на линей­
ных земляных работах и показателей его . 
эффективности в книге дано определение 
и раскрыто содержание понятия зональ­
но-комплексной механизации. Изложена 
разработанная автором методика рас­
чета и описана система мероприятий, 
обеспечивающая рациональное использо­
вание машин и их комплектов в потоке. 
В книге подробно рассматриваю тся ос­
новные, наиболее характерные виды 
работ при сооружении насыпей и вые­
мок, а такж е при возведении земляного 
полотна на косогорах. П рактическое зна­
чение помещенного в книге материала

1 П. И. С о р о к и н .  Комплексная ме­
ханизация возведения земляного полотна 
автомобильных дорог. «Транспорт», 1967.
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возрастает в связи с teM, что большин­
ство расчетных положений и рекоменда­
ций подтверждается экспериментальными 
данными, полученными в реальных усло­
виях производства дорожно-строитель­
ных работ. В книге приведены примеры 
расчетов и конкретные рекомендации 
по выбору исходных данных для расчета.

Постановка вопроса в целом и содер­
жание книги соответствуют современным 
задачам технического прогресса в строи­
тельстве, однако в интересах дальней­

шего развития теоретических основ орга­
низации механизированных работ в до­
рожном строительстве следует сделать 
ряд  замечаний.

Необосновано утверждение ' автора 
о том, что «оптимальным является такой 
режим работы, при котором за срок 
эксплуатации машин данного типа полу­
чают наибольший возможный для них 
объем продукции или наименьшую ее 
суммарную стоимость» (стр. 6). В дей­
ствительности не всегда наибольший 
объем продукции соответствует мини­
мальной стоимости, а минимальная стои­
мость продукции не всегда отвечает наи­
большей рентабельности фондов, мини­
мальным срокам окупаемости дополни­
тельных капиталовложений и другим 
показателям экономичности.

Нельзя такж е согласиться с утверж де­
нием автора (стр. 8, 10 и др.) о том, что 
основным показателем экономичности 
процессов является затрата живого 
труда. Необходимо учитывать трудовые 
затраты в полном их комплексе.

Приведенные в табл. 1 (четвертая ко­
лонка) цифры свидетельствуют о том, 
что межремонтные сроки машин исчис­
лены в полном сменном времени, а не 
в полезном времени. Фактически затраты  
труда персонала, обслуживающего м а­
шины, за ремонтный цикл будут больше 
приведенных в таблице данных. Хотя 
в инструкции СН 207-62 нет прямых ука­
заний на метод исчисления межремонт­
ных сроков, в литературе по этому по­
воду имеются соответствующие разъ яс­
нения (см., например, статью проф.
С. Е. Канторера. «М еханизация строи­
тельства», 1963, №  1).

Недостаточно учитывать потери вре­
мени коэффициентом использования вре­
мени смены, как это рекомендуется на 
стр. 14, 22 и др. Переход от среднечасо­
вой производительности машины к сред­
несменной требует учета простоев по 
метеорологическим я  организационным 
причинам.

Наконец, о самом методе зонально­
комплексной механизации. Едва ли его 
следует трактовать как «высшую», «наи­
более эффективную» форму организации 
работ. По существу это одна из возмож ­
ных форм более эффективная по сравне­
нию с некоторыми применяемыми в нас­
тоящее время.

Несмотря на указанные недостатки, 
рецензируемая книга весьма полезна как 
с точки зрения практического использо­
вания рекомендуемых автором приемов 
организации работ, так и в отношении 
дальнейшего развития расчетных мето­
дов комплексной механизации.

М. В. Бунин, А. М. Холодов

П и с ь м о  в
К ак автолюбителю мне приходилось 

не раз проезжать по дорогам Киев— 
Днепропетровск—Харьков, Харьков — 
Киев—Ленинград, Минск—Ж итомир—
Винница— Кировоград, а такж е по дру­
гим. И если маленькие города и район­
ные центры, лежащ ие на автомагистрали, 
сейчас миновать не сложно, то в крупных 
городах дело обстоит иначе. Здесь ука­
затели направления движения установ­
лены только при въезде и выезде из го­
рода или на первом пересечении улиц. 
На других пересечениях улиц эти у к аза­
тели уж е не сопровождаю т водителя, 
и он вынужден двигаться по своему 
усмотрению и, как нередко выясняется, 
совсем не в том направлении. О бъясне­
ния местных жителей часто противоре­
чивы. В результате большая загруж ен­
ность улиц города транспортом, лишние 
маневры на улицах или перекрестках, 
значительная' загрязненность воздуха 
и шум на улицах города и все это «бла­
годаря» отсутствию указателей.

Д еж уря как общественный инспектор 
ГАИ, я дваж ды  был свидетелем проис­
шествий на улице, из которых одно з а ­
кончилось смертельным исходом, а вто­
рое — тяжелой травмой. В обоих слу­
чаях водители грузовых автомобилей 
с прицепами проехали из-за отсутствия 
указателей свой поворот и, возвращ аясь 
через 20—25 мин в сумерках, были 
ослеплены (по их словам) светом фар 
встречных автомобилей и наехали на ве­
лосипедистов. Я не фаталист и потому 
считаю, что не потеряй они эти 20— 
25 мин, обстоятельства сложились бы 
иначе и несчастных случаев могло бы 
и не быть.

Укрепление откосов стекловолокном

В Англии разработан следующий ме­
тод укрепления насыпей и выемок. С на­
чала откос засеваю т семенами трав. 
Затем  засеянный участок покрывают 
ровницей из стекловолокна, состоящей 
приблизительно из 60 тонких нитей. Р о в ­
ница наносится с помощью пневматичес­
кого устройства, которое струей сжатого 
воздуха распушивает волокна и обра­
зует из них на поверхности грунта плот­
ную тканеподобную массу. После нане­
сения волокна его закрепляю т на месте 
битумной эмульсией, которая, кроме 
того, предотвращ ает эрозию волокна.

С течением времени сквозь мат из 
стекловолокна прорастает трава, которая 
постоянно удерж ивает его на месте. М ат 
из стекловолокна может вы держ ивать 
потоки воды при скорости течения до не­
скольких метров в секунду.

Вантовый мост системы «АРФА» 
через Рейн у Леверкузена
(106,26 +280,0+106,26 м).

Б алка жесткости этого моста короб­
чатого сечения. Верхний ее пояс, являю ­
щийся одновременно проезже-й частью, 
выполнен в виде стальной ортотропной

редакцию
Теперь посмотрим желательный ва­

риант. Водитель, впервые приехавший 
в любой город, обнаруживает у въезда 
крупную схему с основными указателями 
направлений выезда из города, с объезд­
ными дорогами, указателями мест техни­
ческой помощи и заправки, гостиницы, 
столовой, мест отдыха водителей грузо­
вого и легкового транспорта. Следуя да­
лее, он видит указатели направления 
к крупным предприятиям города (для 
водителей межгород?ких грузовых пере­
возок это необходимо) и без лишних 
потерь времени находит нужный объект 
или пересекает город.

Мне думается, что подобные неслож­
ные указатели сберегли бы много време­
ни и нервов не только водителям тран­
зитных автомобилей, но и жителям 
крупных городов.

Инж. С. М. Фатеев

НАМ ОТВЕЧАЮТ
«Возведение намывных насыпей на бо­

лотах без предварительного выторфовы­
вания» — под таким названием была 
опубликована статья в №  1 нашего жур­
нала за 1967 г.

В этой статье освещался интересный 
опыт треста «Гидромеханизация» Мин- 
монтажспецстроя.

К ак нам сообщили из Главдорстроя, 
его тресту «Тюмендорстрой» дано указа­
ние рассмотреть возможность внедрения 
описанного способа возведения насыпей 
при строительстве дорог в Тюменской 
области.

плиты с большими поперечными консоль­
ными выносами. Стальной пилон имеет 
высоту 46,1 м. Несущие кабели — шести­
гранного сечения, состоящие из 19 кана­
тов закрытого типа, проходят по пилону 
на высоте 17,5 и 39,5 м. Максимальные 
усилия в верхних двух кабелях дости­
гают 5563 т, а в нижних — 3473 т.

Новое в конструировании 
сталежелезобетонных пролетных 

строений

Известно, что в надопорных зонах не­
разрезных сталежелезобетонных пролет­
ных строений растягивающие усилия 
в верхнем поясе не только сводят на нет 
смысл объединения железобетонной пли­
ты со стальными главными балками, но 
создают, кроме того, неопределенную 
картину восприятия этих усилий. На мо­
стах через р. Ааре, в ш татах Золитурм и 
Аарау (Ш вейцария) задача решена та­
ким образом, что между плитой проез­
жей части и верхними поясами главных 
балок предусмотрен зазор 10— 12 см, 
вследствие чего плита в этом месте ра­
ботает как  упругая затяж ка. Величина 
растягивающих напряжений уменьшает­
ся при этом на 50%.

ЗА РУБЕЖОМ

30.
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На строительстве дороги 
Визинга —  Кой городок

Койгородский район (Коми А ССР), 
где работают пять леспромхозов и два' 
совхоза, до 1967 г. не имел автомобиль­
ной дороги. До этого пользовались толь­
ко зимником — старинным Кажимским 
трактом, идущим от села Визинга к вер­
ховьям реки Сысолы и Верхнекамску. 
Поэтому построенные к весне 1967 г. пер­
вые 72 км гравийной дороги явились для 
населения района историческим собы­
тием. Появление здесь рейсовых пасса­
жирских автобусов сразу же повлияло 
на снижение текучести рабочей силы

з писем
ЕЩЕ ОБ ОЗЕЛЕНЕНИИ ДОРОГ

В Тернопольской области некоторые 
снегозащитные полосы неполностью за ­
держивают снег и часть его во время 
метелей и сильных ветров откладывает­
ся на дороге. Это вызывает у некоторых 
дорожных работников отрицательное 
отношение к снегозащитным посадкам 
и утверждение, что они являются причи­
ной отложения снега на проезжую часть 
дороги. Такое мнение не основательно.

Восьмирядные снегозащитные полосы 
с густой живой изгородью широко рас­
пространены на дорогах Украины и впол­
не обеспечивают задержание снега. Но 
за снегозащитными полосами необходим 
своевременный уход со всем комплексом 
агротехнических мероприятий, особенно 
в первые три года после посадки.

Чтобы земляные насаждения были 
эффективным средством борьбы с сне-, 
гозаносами на автомобильных дорогах, 
необходимо производить посадку и уши- 
рение полос.

Существующая организационная струк­
тура по производству: озеленительных
работ на дорогах, а такж е уходу за зе­
леными насаждениями страдает многими 
недостатками. Как известно, основной 
фигурой в этом деле является мастер 
по озеленению, который часто не обла­
дает необходимыми знаниями в области 
агротехники. Бывают случаи, что масте­
ров по озеленению часто используют на 
других работах.

По нашему мнению, в дорожно-экс­
плуатационных хозяйствах надо создать 
такие условия, чтобы озеленение дорог 
было таким же важным делом, как их 
ремонт и содержание.

И. JI. Горовой

в П алаузском леспромхозе. В Койгород- 
ском лесопромышленном районе около 
70% рабочего населения — это приезжие 
из других областей и районов страны, 
преимущественно молодежь. Н а субботу 
и воскресенье многие стремятся съездить 
в город в магазины и театры, в библио­
теки и на учебные консультации (заоч­
ники). Многие из молодых рабочих 
имеют собственные мотоциклы и даж е 
легковые автомобили. Хорошей ж е доро­
ги в районе нет.

Трасса автомобильной дороги Визин­
га—Койгородок начинается от 84 к;я 
тракта Сыктывкар—Мураши и имеет 
длину 103 км (вместо 127 км по старому 
Екатерининскому тракту). Дорогу стро­
ит Сыктывкарское дорожно-строитель­
ное управление.

К настоящему времени здесь сложился 
довольно сильный машино-дорожный от­
ряд, имеющий 10 бульдозеров, 4 скре­
пера, 3 экскаватора и ряд других машин. 
О тряд способен в течение года возвести 
25 км земляного полотна через тайгу 
и лесные болота и устроить 20 км гра­
вийного покрытия. Но для этого необхо­
дим достаточный парк автомобилей- 
самосвалов. К сожалению, автомобиль­
ная возка грунтов в насыпи, а такж е

Министерством автомобильного транс­
порта и шоссейных дорог РС Ф С Р недав­
но в Кемерово, Курске, Ростове-на-Дону 
проведены зональные совещания о со­
стоянии и мерах улучшения качества 
работ и технического контроля на строи­
тельстве автомобильных дорог и мостов.

В совещаниях приняли участие глав­
ные инженеры областных управлений 
строительства и ремонта автомобильных 
дорог, дорожно-строительных трестов, 
дирекций строящихся дорог, руководите­
лей производственных и научных лабо­
раторий, инженеры-инспекторы по конт­
ролю за качеством строительных работ,- 
представители проектных и научно-ис- 
следовательских институтов.

В обсуждении большое внимание было 
уделено .переводу подрядных организа­
ций на оплату за полностью законченные 
объекты или отдельные этапы работ 
вместо существующей системы расчетов 
за фактически выполненные объемы 
по конструктивным элементам за месяц 
или квартал.

В прошлом году восемь дорож но­
строительных трестов и два ДСУ в по-

Доставка песка И граййй выполняются 
Комиавтоуправлением лишь на 35— 
40%. И з-за этого в прошлом году было 
сдано в эксплуатацию всего 8 км дороги. 
В начале текущего года на помощь 
строителям пришли новостройки Сык­
тывкарского лесопромышленного комп­
лекса, появились автомобили-самосвалы 
и дело сразу двинулось вперед.

Строители дорог в болотистой лесной 
тайге имеют возможность полноценно 
вести работы только летом (июнь—ав­
густ) и зимой (январь—м арт). Что ж е 
касается оесны и осени, то в это время; 
у строителей имеется рабочих дней: 
в апреле — 0, мае — около 10, сентяб­
ре — около 10, октябре — 0, ноябре — 
не более 15. Это, конечно, не означает 
консервации строительства в апреле и 
октябре, но требует соответствующей 
перестановки сил и средств, что должно 
учитываться субподрядчиками, снабжен­
ческими и плановыми органами.

Д о Койгородского районного центра 
осталось возвести 11 км земляного по­
лотна и построить железобетонные мос­
ты через реки Л ётму и Сепис. Н а устрой­
ство 20 км дорожного покрытия потре­
буется около 48 000 м3 песка и гравия.

Коллектив строителей (ст. производи­
тель работ Т. А. Выставкин) полон ре­
шимости сократить сроки сооружения 
дороги.

Скорейшая передислокация машино­
дорожного отряда с Койгородской трас­
сы особенно нужна для возобновления 
работ на магистрали Сыктывкар—М ура­
ши—Киров. Здесь пока еще имеется 
200-километровый разрыв, не позволяю­
щий открыть прямой путь М осква—  
Печора протяженностью около 2000 км,.

А. КОСТИН
(М осква— Сыктывкар—■
В изинга—Койгородок)

рядке опыта были переведены на новый 
порядок расчетов по объектам, финан­
сируемым за счет средств государствен­
ных капитальных вложений и 2% отчис­
лений от доходов автомобильного транс­
порта. Следует сказать, что новая систе­
ма расчетов полностью себя оправдала, 
ибо она стимулирует строителей вести 
работы комплексно, без недоделок, 
упрощает контроль со стороны заказчика 
и финансирующего банка.

Обобщив опыт работы дорожно­
строительных организаций, перешедших 
на порядок расчетов за полностью за ­
конченные объекты или этапы, Министер­
ство в текущем году перевело на новый 
порядок оплаты все подрядные дорожно­
строительные организации Главдорупра, 
выполняющие строительство объектов, 
финансирование которых предусмотрено 
за счет госкапвложений и 2% отчислений 
от доходов автотранспорта.

После совещаний был проведен квали­
фицированный семинар о порядке пере­
хода и практического дальнейшего осу­
ществления новой системы финансиро­
вания строительства.

И. Гаврилов

На новую систему финансирования 
строительных работ
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ОБРАЗЦОВО-ПОКАЗАТЕЛЬНАЯ СЕТЬ 
АВТО М О БИЛЬНЫ Х ДОРОГ

В целях накопления опыта развития 
сети автомобильных дорог применитель­
но к нуждам народного хозяйства р аз­
личных районов Российской Федерации 
и использования полученных данных для 
отработки единой методики определения 
эффективности создания широко разви­
той сети автомобильных дорог Мини­
стерство Федерации решило создать 
в некоторых районах образцово-показа­
тельную сеть автомобильных дорог, пол­
ностью обеспечивающую интересы на­
родного хозяйства (дороги общего поль­
зования, подъездные пути к колхозам, 
совхозам, железнодорожным станциям 
и другим хозяйствам).

Таких районов намечено шесть: Алей-

Ряд управлений дорог, дорож но­
строительных, эксплуатационных и про­
изводственных хозяйств Гушосдора Мин­
автошосдора РСФ СР в 1967 г. добился 
резкого снижения производственного 
травматизма. Если сопоставить данные 
травматизма прошлого года с предыду­
щим, 1966 г., то они снизились почти 
на 40%. В 80 организациях вообще не 
было нарушений правил техники безо­
пасности. Здесь полностью ликвидиро­
ван производственный травматизм.

К числу таких хозяйств относятся: 
Управление строительства №  1, У правле­
ния дорог М осква-^Бобруйск, Новоси-

В тресте Омскоблдорстрой норматив­
но-исследовательская станция была ор­
ганизована в 1966 г. Ее деятельность бы­
ла направлена на разработку проектов и 
проверку единых норм затрат труда 
и расценок, на помощь при разработке 
и внедрении планов НОТ, на оказание 
практической помощи в улучшении тех­
нологии производства и организации 
работ непосредственно на объектах.

В прошлом году нормативно-исследо­
вательской станцией проведены хроно- 
метражные наблюдения и разработаны 
17 новых норм затрат труда и расце­
нок, а такж е проведены наблюдения 
за выполнением 23 действующих единых 
норм затрат труда на дорожные и мос­
товые работы.

Регулярно в хозяйствах треста прово­
дятся хронометражные наблюдения с це­
лью разработки местных норм затрат 
труда и расценок. Большое внимание 
обращается на изучение внутрисменных 
и скрытых потерь рабочего времени и 
времени работы строительных машин. 
На основании этого разработан ряд  ме­
роприятий по изжитию причин образо­
вания выявленных потерь рабочего вре­
мени.

Нормативно-исследовательская стан­
ция совместно с инженерно-техническими 
работниками ДСУ треста постоянно сле-

ский Алтайского края, Изобильненский 
Ставропольского края, Кашинский К али­
нинской области, Луховицкий М осков­
ской области, Стерлибашский Баш кир­
ской АССР и Сергаческий Горьковской 
области.

В течение 1968 г. в этих районах пред­
полагается реконструировать и капиталь­
но восстановить 1076 км дорог с твер­
дыми и усовершенствованными покрытия­
ми. Главным источником финансирова­
ния работ будут средства, привлекаемые 
в соответствии с Указом. Кроме этого, 
в дорожных работах предусматривается 
участие колхозов, совхозов и предприя­
тий, расположенных в этих районах.

бирск—Ташанта, Ростов—Б аку , Горь­
кий—Казань, Д альупрдор, Запупрдор, 
Севупрдор, Управление А зово-Черномор­
ских дорог, Б. Н евер—Якутск и др.

З а  успешную работу по охране труда 
и технике безопасности премировано 
32 хозяйства и 14-ти объявлена благо­
дарность.

С целью дальнейшего улучшения рабо­
ты по предупреждению производствен­
ного травматизма Гушосдор в текущем 
году проводит конкурс на лучшее хо­
зяйство. Д л я  победителей в конкурсе 
учреждено 29 денежных премий от 2000 
до 200 руб. И. Г.

дит за  правильностью применения дей­
ствующих норм затрат труда и расце­
нок, поправочных коэффициентов к ним 
и т. д.

В 1967 г. во всех хозяйствах треста 
были созданы Советы НОТ, обществен­
ные группы экономического анализа, 
методическая помощь и руководство 
которыми постоянно осуществлялись 
нормативно-исследовательской станцией.

Годовая экономическая эффективность 
от внедрения мероприятий по научной 
организации труда в 1967 г. составила 
по тресту 15 тыс. руб. В текущ ем году 
предполагается такую экономию довести 
до 50 тыс. руб.

Опыт работы нормативно-исследова­
тельской станции выявил и некоторые 
недостатки. Так, Н ИС призваны выпол­
нять определенную работу по заданиям 
ЦНИ С, но эти задания, как правило, 
высылаются с большим запозданием 
(в конце I квартала). Поэтому иногда 
упускаются возможности сбора требуе­
мого нормативного материала для р а з­
работки и проверки единых норм затрат 
труда на работы, выполняемые в I квар­
тале. Ликвидация этого недостатка 
в планировании работ НИС позволит 
резко улучшить их деятельность.

Инженеры Е. Никитин,
А. Баранковский.

ДОРОЖНАЯ

□  Т р а н с к а з а х с т а н с к а я  авто­
мобильная магистраль открыта для 
сквозного регулярного движения от 
Алтая до Каспийского моря. Эта маги­
страль соединяет Лениногорск, Алма- 
Ату, Чимкент, Кзыл-Орду, Актюбинск, 
Уральск и Гурьев.

□  Т р а н с к а в к а з с к а я  автомо­
бильная дорога длиной 178 км строится 
между М айкопом и Дагомысом. Новая 
дорога пересечет большую часть Кавказ­
ского государственного заповедника, не­
сколько перевалов и выйдет к подножию 
ледников.

Дорога пройдет на высоте более 2 км 
над уровнем моря и будет прекрасным 
туристским маршрутом.

□  О б ъ е з д н ы е  д о р о г и  строятся 
в районах ряда городов нашей страны. 
Так, в районе О рла началось сооружение 
объезда длиной 26 км на магистрали 
Москва — Симферополь, проходящей 
сейчас через город. На объезде будет по­
строено два моста и ряд путепроводов.

Автомагистраль обойдет не только 
Орел, но и "другие областные города — 
Курск, Тулу и Харьков. Вынос транзит­
ного автомобильного движения за город­
скую черту избавит жителей от ряда не­
удобств и позволит ускорить пробег ав­
томобилей.

□  С т р о и т ь  д о р о г и  к р у г л ы й  
г о д  можно, используя опыт омских до­
рожников, которые для удаления снега 
перед устройством дорожной одежды по­
ливают земляное полотно йодо-бромистой 
водой.

Опыт омичей был с успехом использо­
ван строителями дорог Пермской обла­
сти. Здесь йодо-бромистую воду завози­
ли на стройку из Закамска.

П од воздействием такой воды снег мо­
ментально исчезает и на земляное по­
лотно уклады вается гравийное основа­
ние, а затем асфальтобетонное покры­
тие.

□  З а с л у ж е н н ы м  у в а ж е н и е м  
пользуется в коллективе красноармей­
ского дорожного участка №  468 Сара­
товской обл. тракторист Е. Д . Щенников, 
бывший фронтовик, он 20 лет назад 
пришел в дорожные организации, где 
освоил ряд профессий по дорожным 
специальностям. Я вляясь ударником 
коммунистического труда, он выполняет 
нормы выработки на 115— 127%.

З а  безупречную работу Е. Д . Щенни­
ков награж ден орденом Трудового Крас­
ного Знамени.

Н аряду с производственной работой 
т. Щ енников осуществляет большую дея­
тельность на посту депутата городского 
Совета депутатов трудящихся. Общест­
венность ДУ-468 желает ему дальнейших 
успехов.

ТРАВМАТИЗМУ-РЕШИТЕЛЬНОЕ НЕТ!

Нормативно-исследовательские станции 
—  проводники НОТ
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АННОТАЦИИ
некоторых

СИБИРСКИЙ АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖЙЫИ ИНСТИТУТ 
им. В. В. КУЙБЫШЕВА .

ОБЪЯВЛЯЕТ ПРИЕМ СТУДЕНТОВ
н а  ф а к у л ь т е т ы :

Дневные

 ̂«Автомобильный транспорт», выпуска­
ющий инженеро'в-механиков автомобиль­
ного транспорта.

«Дорожные машины», выпускающий 
инженеров-механиков строительных и д о ­
рожных машин и оборудования.

«Дорожное строительство», выпускаю­
щий инженеров по строительству авто­
мобильных дорог и строительству мос­
тов и тоннелей.

«Промышленное и гражданское строи­
тельство», выпускающий инженеров по 
промышленному и гражданскому строи­
тельству.

Вечерний,

выпускающий инженеров по специально­
стям: «Автомобильный транспорт»,
«Строительные и дорожные машины и 
оборудование» и «Промышленное и 
гражданское строительство».

Заочный,

выпускающий инженеров по специально­
стям: «Автомобильный транспорт»,
«Строительные и дорожные машины и

Дорожно-строительное отделение
(дневное) готовит техников-строителей 
и эксплуатационников, автомобильных 
дорог (на базе 8 и 10 кл.).

Механическое отделение (дневное) го­
товит техников-,механиков но автомоби­
лям (только на базе 10 кл.) и техникое- 
механиков по дорожным машинам 
(8 кл.).

Имеющие образование 10 кл. прини­
маются на 2 курс. В техникуме имеется 
общежитие.

Вечернее отделение - -  готовит техни- 
ков-механиков автомобилистов.

Заочное отделение — готовит техпи- 
ков-механиков автомобилистов и техни- 
ков-эксплуатационников.

Имеющие образование 10 кл. прини­
маются на 3 курс.

оборудование», «Строительство автом о­
бильных дорог» и «Мосты и тоннели».

Прием заявлений:
на дневные факультеты с 20 июня по 
31 июля,
на вечерний факультет с 20 июня по 
31 августа,
па заочный факультет с 20 апреля по 
31 августа.

Вступительные экзамены:
па дневные факультеты с 1 по 20 авгу­
ста,
на вечерний факультет с 11 августа по 
10 сентября,-.
на заочный факультет с 15 м ая по 10 
сентября

по следующим предметам:
русскому языку и литературе (письмен­
но), математике (письменно и устно), 
физике (устно)

Правила приема общие для всех вузов. 
Заявления направлять но адресу: 
0мск-80, Проспект Мира, 5, СибАДИ, 
приемная комиссия.

Без вступительных экзаменов зачисля­
ются: выпускники средних школ — меда­
листы; отличники неполной средней ш ко­
лы, награжденные похвальной грамотой; 
офицеры и сверхсрочники, демобилизо­
ванные в запас (не позднее 2-х лет после 
демобилизации).

Остальные поступающие сдают экза­
мены:

по математике — устный, по русскому 
языку — диктант,

имеющие 10 кл. — сочинение.
Сроки подачи заявлений и вступитель­

ных экзаменов — согласно правилам 
приема. • '

Заявления направлять на имя дирек­
тора с приложением документов соглас­
но правилам приема по адресу: Москва, 
Б-42, Бакунинская ул. 81/55. Телефоны: 
61-02-08; 61-88-44; 61-23-60.

статей 

в №  6 за 1968 г.
УДК 624.3.001.2

А . Д рен ов . У н и ф и к а ц и я  с к в о з ­
н ы х  • ф  е р м м о с т о в .

В КАДИ р азр аб о тан ы  проекты  ж ел езо ­
бетонны х мостов, ф ерм ы  которы х  соби­
раю тся из у н и ф ици рованн ы х  центриф у­
гированн ы х  элем ентов (стерж ней и у з ­
лов), соеди няем ы х электросваркой  или 
болтами. В статье  р асск азан о  об особен­
ностях  новой конструкци и  пролетны х 
строений, приведены  сравни тельны е эко­
ном ические показател и  и результаты  
опы тного стр о и тельства  так и х  мостов.

УДК 624.21.021.15.001.1
A . М. Р я б ухо . А н а л и т и ч е с к и й  

м е т о д  о п р е д е л е н и я  р а з в и т и я  
ф у н д а м е н т н ы х  п л и т  ж е л е з о ­
б е т о н н ы х  у с т о е в  к о н с о л ь ­
н о г о  т и п а .

А втор предлагает новы й анали тиче­
ски й  метод определения р азм еров  ф ун­
д ам ен тн ы х  плит устоев  мостов вместо 
обы чного способа последовательны х 
приближ ений. Описанный метод позво­
лит проекти ровщ икам  нам ного бы стрее 
найти  оптим альны е р азм ер ы  ф унда­
м ентны х плит, обеспечиваю щ их устой­
чи вость сооруж ения при любом сочета­
нии вр ем енны х  и постоян ны х нагрузок.

УДК 624.2i.09.001.24
B. М. З ам ахае в. Р а с ч е т  с в а р н ы х  

б а л о к  с т а л е ж е л е з о б е т о н н ы х  
м о с т о в  с у ч е т о м  м е с т н ы х  
и с к р и в л е н и й  с т е н к и .

В статье  и злож ена проблем а несущ ей 
способности  мостовой сталеж елезобе­
тонной конструкци и  в зависим ости от 
начального  искривлен ия  стальн ы х  эле­
ментов. На основе теорети ческих  ис­
следований , подтверж даю щ их данные 
п р акти чески х  наблю дений, сделаны 
п редвари тельн ы е выводы.

УДК 625.725:681.14-523.8
М. П. М олодцов. П р о е к т и р о в а ­

н и е  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  
д о р о г и  н а  Э Ц В М  с у ч е т о м  р а с ­
п р е д е л е н и я  з е м л я н ы х  м а с с .

При распределен ии  зем ляны х  м асс в 
процессе проекти ровани я  вариантов 
продольного проф иля дороги, автор 
п редлагает  учи ты вать  кром е обы чны х 
ф акторов  и эф ф ективность того или ино­
го способа разр аб о тки  и перем ещ ения 
i рунта.

Для облегчения проекти ровани я  пред­
лож ен гр аф и к  равн остоим остны х работ. 
Новый метод одинаково просто прим е­
ним при р асч етах  к ак  н а  ЭЦВМ, так  и 
без нее.

УДК 625.726:681.14-523.8
Н. Н. П опов. П р и м е н е н и е  Э В М  

д л я  п о д с ч е т а  о б Т е м а  з е м л я ­
н ы х  р а б о т .

С целью  ш ирокого использования ЭВМ 
«Минск-2» и «Минск-22 в Л енинградском  
и н ж енерно - строительном  институте бы ­
ли составлены  програм м ы  для подсчетов 
объем ов зем ляны х  работ на дорогах с 
различн ы м  поп еречны м - проф илем , про­
ходящ их в болотистой и равнинной  м ест­
ностях. В статье  проводятся  сопостави­
м ы е данны е об эф ф ективности  прим ене­
ния ЭВМ.

УДК 693.546.4.001.4
В. В. В олодин. П р о ч н о с т ь  б е т о ­

н а  н а  р а с т я ж е н и е  п р и  и з г и б е  
м о ж н о  о п р е д е л я т ь  р а с т я ж е ­
н и е м  п р и р а с к а л ы в а н и и .

На основе излож енны х в статье  и с­
следований автор  делает вы вод о сущ е­
ствован ии  устойчивого соотнош ения 
м еж ду пределом  прочности бетона на 
р астяж ен и е при изгибе и н а  растяж ение 
при раскалы ван и и . П рактически  это поз­
волит зн ачительно  упрости ть контроль 
качества  бетона, улож енного в покры тие.

УДК 624.8.627.1
В. А. П р а в о то р о в . Л и н и я  р а з м ы-

в а п о д  м о с т о м.
Автор до казы вает, что при построении 

линии  р азм ы ва  р у сла  под мостом по 
ф орм уле, реком ендуем ой «Постановле­
ниям и по и зы скан и ям  и проектированию  
ж елезнодорож ны х и автодорож ны х мо­
стовы х переходов», необходимо дополни­
тельно  вводить коэф ф ициент разм ы ва, 
чтобы и збеж ать  излиш него заглубления 
ф ундам ентов м остовы х опор.
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