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ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ имени М. И. ТРЕТЬЯКОВОЙ

Машинист автогрейдера С. В. Старцев

О дним  из опытнейш их м еханизато­
ров М арьинского  районного Д Р С У  Д о ­
нецкой обл. М инавтодора Украинской 
С С Р  считается маш инист автогрейдера 
Сем ен Васильевич Старцев, возглавляю ­
щий хозрасчетную  б ри гаду .

При получении задания он о б яза­
тельно  о п р ед ел яе т наиболее рациональ­
ную  схем у  производства работ, стара­
ется м аксим ально  использовать динами­
ческие качества маш ин. Наиболее пол­
но его  квалиф икация м еханизатора вы­
сокого  класса проявляется при устрой­
стве дорож ны х покрытий из щ ебня, об­
работанного д е гтем  м етодом  смеш ения 
на до р о ге . В соверш енстве изучив ка­
чества м естны х кам енны х материалов,
С . С тарцев за см ену устраивает покры­
тие площ адью  3600 м 2, что превы ш ает 
средню ю  вы работку по области в 2,4 
раза . При этом  обеспечивается высо­
кое качество , что позволяет исклю чить 
из техноло гического  цикла ручные ра­
боты  по окончательной планировке и 
исправлению  проф иля дороги , высво­
бодить два автогр ейдера с м аш иниста­
ми и звено из тр ех  дорож н ы х рабочих. 
К р о м е то го , эконом ится щ ебень, обра­
ботанный вяж ущ им  и предназначенны й 
д ля  дополнительного  выравнивания.

О тличное знание техники , п р о ф ес­
сиональное м астерство  способствовали 
выполнению  С . В. С тар цевы м  заданий 
д есятой  пятилетки за три года и восемь 
м есяц ев .

За достигнуты е успехи С . Старцев 
награж ден  орденом  Трудового  Красного  
Знам ени , м едалью  «За тр удовую  до б ­
лесть» .

Водитель Ф. Я. Бирамс

«За весь период работы  зареком ен­
довал себя только с положительной 
стороны ».

Эти слова из служ ебной  характери­
стики удивительно точно п одходят к 
Фрицису Яновичу Бирамсу —  кавалеру 
ордена Трудовой Славы  III степени, 
ударнику ком м унистического  тр уд а , во­
дителю  автом обиля первого класса.

З а  четверть века работы  в Д Р С У  
№  18, располож енном  в небольш ом 
Л атвийском  го р о дке  Талей, для него 
стало привычным постоянное перевы­
полнение годового  задани я, экономия 
10— 15 % от нормы запасны х частей и 
горю чего . Э то  стало возм ож ны м  бла­
го дар я содерж анию  закрепленного  за 
ним ЗИЛ-М М З-555 в хорош ем  техниче­
ском  состоянии .

Д л я  сокращ ения простоев под по­
гр узко й  Ф . Бирамс усоверш енствовал 
м е то д  маневрирования сам освала, и не 
только  освоил его  сам , но и обучил ем у 
д р уги х  членов бригады .

1970 г . —  ю билейная м едаль «За до б ­
лестны й тр уд . В ознам енование 100-ле­
тия со  дня рож дения В. И. Ленина», 
1974 г. —  звание «Лучший дорож ник 
М инавтош осдора Латвийской С С Р » ,
1977 г. —  Почетная грам ота М инистерст­
ва, 1980 г. —  звание «М астер  безаварий­
ного вож дения автомобиля», 1983 г . —  
прем ия советских проф сою зов имени
М . Н. Третьяковой —  вот вехи, которы ­
ми обозначает свой трудовой путь член 
партийного бю ро и ш рофкома Д Р С У
№  18, наставник м олодеж и Ф . Я.
Бирам с.

Бригадир бетонщиков А. В. Галкина

25 лет тр уд и тся  в систем е М инистер­
ства транспортного  строительства Анто­
нина Вениаминовна Галкина. С  1959 г. 
она является бессм енны м  бригадиром  
бетонщ иков С У  № 862 Главдорстро я. 
За этот период нормы выработки систе­
м атически вы полнялись на 138— 140 % . 
В р езульта те  план д есято й  пятилетки 
был заверш ен за четы ре го д а , а двух 
лет одиннадцатой пятилетки —  к 7 нояб­
ря 1982 г . Такие показатели достигнуты  
за счет ум елой организации тр уд а .

По инициативе А . Галкиной бригада 
использует м е то д  Н. А . Злобина и тр у­
дится на полном хозяйственном  расче­
те . По м нению  Антонины Вениаминовны 
хозяйственны е задачи м ож но решать 
только  в органической связи с воспита­
тельной работой, улучш ением  условий 
тр уд а  и быта рабочих. В результате  чле­
ны бригады  относятся к своем у делу  
по-хозяйски.

Еж его д но  перевы полняю тся задания 
по экономии песка , пергам ина, цем ен­
тобетонной см еси . П одано и внедрено 
24 рационализаторских предлож ения с 
эконом ическим  эф ф е к то м  52 ты с . руб .

С  1959 г . в коллективе нет ни одно­
го  случая наруш ения тр удовой дисцип­
лины, вы полняем ы е работы  получаю т 
только  оценки «хорош о» и «отлично». 
В 1961 г. бри гаде А . Галкиной, первой 
в С У  № 862, было присвоено почетное 
звание «Бригада ком м унистического  
тр уд а» .

А . В. Галкина награж дена орденом  
Тр удового  Красного  Знамени и м едалью  
«За  тр уд о во е  отличие».
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РЕШЕНИЯ
XXVI
С Ъ ЕЗД А

КПСС
в жизнь

Ныне экономия, рачи­
тельное отношение к на­
родному добру —  это во­
прос реальности наших 
планов...

Ю. В. Андропов

Эконом ия м атериальны х ресурсов -  
первоочередная задача

Ш ирокая програм ма экономического и социального раз­
вития страны тр еб ует вовлечения в производство огромных 
масс сы рьевы х, топливно-энергетических и други х матери­
альны х ресурсов . На X X V I съ е зд е  Ком мунистической партии 
страны , последую щ их П ленум ах ЦК КП С С  перед всеми от­
раслям и народного хозяйства поставлена задача экономии 
ресурсов, в первую  очередь, за счет ускорения технического 
прогресса , ш ирокого и бы строго  внедрения в производство 
достиж ений науки, новой технологии и передового опыта.

Д орож ное строительство является одним из крупнейших 
потребителей строительны х материалов, стоим ость которых 
составляет более половины стоимости строительства, и авто­
м обильного топлива. В год  для строительства и ремонта по­
крытий автомобильных дорог и улиц в С С С Р  производится 
около 50 млн. т асф альтобетонны х см есей и 2,5 млн. м 3 це­
м ентобетона, причем потребности в минеральных материа­
лах для устройства оснований и дополнительных слоев (м о­
розозащ итны х, дренирую щ их и д р .) дорож ны х одеж д  пре­
вышаю т эти величины в несколько раз.

Рядом дорож ны х научно-исследовательских огранизаций 
и учебны х заведений (Сою здорнии , Гипродорнии, Госдорнии, 
Белдорнии, М А Д И , К А Д И , Х А Д И , С ибА Д И  и д р .) выполнены 
обш ирные исследования, направленные на снижение м ате­
риалоемкости и энергоем кости дорож ного строительства, 
ум еньш ение расхода и зам ену деф ицитны х материалов. Мно­
гие результаты  этих исследований начали внедрять ещ е в го­
ды девятой и десятой  пятилеток, ряд  особо эф ф ективны х ра­
бот отмечен м едалям и и дипломами ВД Н Х С С С Р , однако их 
ш ирокая реализация по р яду причин ещ е не осущ ествлена.

Главные направления этих исследований мож но условно 
(так как они часто затрагиваю т разные направления одновре­
менно) сф орм улировать следую щ им  образом .

1. Зам ена деф ицитны х материалов (особенно вяжущ их) 
отходами и побочными продуктами промыш ленности, а так­
ж е использование м естны х (в том  числе с низшим качеством)

материалов взамен привозных и поиск альтернативных источ­
ников получения традиционных материалов.

2. Использование достижений других отраслей народного 
хозяйства (в первую очередь химической и нефтехим ической 
промыш ленности) для получения новых вы сокоэф ф ективны х 
материалов, повышение на этой основе качества и долговеч­
ности дорог и снижение расхода традиционных вяж ущ их ма­
териалов.

3. Разработка на основе изучения работы дорож ны х кон­
струкций в различных грунтово-геологических и погодно-кли­
матических условиях более соверш енных м етодов проекти­
рования и новых м енее материалоем ких конструкций.

4. О пределение путей и способов резкого  повышения 
качества строительства и ремонта дорог, особенно на осно­
ве оптимизации технологических процессов и применения 
высокопроизводительных машин, сокращ ения отходов и порчи 
сырья и м атериалов, исключения случаев деф ектов и брака.

5. Разработка с учетом региональных условий методов 
ремонта асф альтобетонны х покрытий, базирую щ ихся на по­
вторном использовании асф альтобетона (принцип регенера­
ции).

Результаты  этих исследований имею т больш ое значение 
для снижения расхода таких дефицитны х материалов как би­
тум , цемент, а такж е топливно-энергетических ресурсов.

О собое м есто  занимает в дорож ном строительстве н еф ­
тяной битум дорож ны х марок. О течественны й и зарубеж ны й 
опыт показывает, что если при устройстве покрытий дорог 
I— II категорий асф альтобетон мож ет успеш но зам еняться 
цем ентобетоном , то при строительстве дорог низш их катего­
рий (объем  строительства которы х составляет около 90 % ) 
и особенно при ремонте дорог, замена битума другими рав­
ноценными по экономическим и качественным показателям  
вяжущ ими в настоящ ее время затруднительна. В последние 
годы выявлена возможность восполнения деф ицита дорож ­
ных битумов за счет привлечения альтернативных источников.

©  Издательство «Транспорт», «Автомобильные дороги», 1983 г. 1
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'Это получение битумов из тяж елы х неф тей , применение вя­
ж ущ их —  продуктов переработки тверды х горю чих ископае­
мых, использование в асф альтобетоне битум осодерж ащ их 
пород (киров), а такж е отходов химии, лесохимии и др .

В С С С Р  имею тся больш ие запасы битум осодерж ащ их 
пород, однако их использование сдерж ивается слож ностью  
разработки м есторож дений и необходим остью  создания спе­
циального оборудования для дозирования породы на А БЗ . 
П ром ы ш ленную  добычу и переработку битум осодерж ащ их 
пород организовал и расш иряет только М инавтодор Казах­
ской С С Р , которы м за 1981— 1982 гг. построено 12 км дорог 
с использованием киров. Видимо целесообразно усилить ра­
боты в этом перспективном направлении.

П роизводство битума из тяж елы х неф тей организовано 
в Р С Ф С Р , Казахстане и Узбекистане , однако на малом ощ ных 
полукустарны х установках выпускать его слож но (в 1981 — 
1982 гг. построено 130 км дорог), в то время как на промыш ­
ленных предприятиях М иннеф техим пром а было бы рацио­
нально довести выпуск битума из тяж елой нефти до  500— 
600 ты с. т в год , что позволит дополнительно выпускать 7— 
9 млн. т асф альтобетонны х см есей .

М инавтодор Р С Ф С Р  использует отходы  неф тепереработ­
ки (кислы е гудроны ) для производства дорож ны х битумов, 
однако перспектива развития этого направления значительно 
уж е, чем получение битумов из тяж елы х неф тей  и исполь­
зование битум осодерж ащ их пород.

В д есятой  пятилетке дорож ники ш ироко (до  700 ты с. т 
в го д ) использовали кам енноугольны е дегти  для приготовле­
ния дегтебетон а . В настоящ ее время разработан ГО С Т , рег­
лам ентирую щ ий качественны е показатели дегтебетона . О д ­
нако сле д ует отм етить, что дегтебетон  не равноценен ас­
ф альтобетону по качеству, долговечности и безвредности . 
Кром е того , в последние годы поставки дегтей  дорож ны м 
организациям  снизились почти в 2 раза.

Перспективно применение вяж ущ их на основе буро­
угольны х см ол , получаемых в р езультате  химической пере­
работки буры х углей  Канско-Ачинского  м есторож дения , од­
нако темпы  подготовки этого  производства явно затянуты , а 
исследования в этом  направлении ведутся очень м едленно 
из-за трудности  получения таких смол д аж е  для проведения 
эксперим ентальны х работ.

Ц елесообразно  применение ком плексны х органических 
вяж ущ их, получаем ы х с использованием основных и побоч­
ных продуктов переработки нефти и угл я , поверхностно-ак­
тивных вещ еств (П А В ), полимеров и др уги х структурообр а­
зую щ их добавок, а такж е битумов с добавкой неф теполи­
мерной см олы .

Значительную  экономию  битума в асф альтобетоне (до 
10— 12 % ) д ает применение П А В. При этом  одновременно 
повыш аются водостойкость и м орозостойкость  асф альтобе­
тона и увеличивается срок служ бы  покрытий. В настоящ ее 
время еж его дно  около 500 км д орог с асф альтобетонны м  
покрытием строится с применением П АВ. О дн ако  это в ос­
новном П А В анионного типа, повыш ающ ие сцепление биту­
ма только  с известняковы ми м атериалами. Наиболее э ф ф е к ­
тивными являю тся поверхностно-активные вещ ества катион­
ного типа. В С С С Р  разработано катионное П АВ (БП-3) и ор­
ганизовано его  производство . О днако  из-за необеспечения 
со стороны  М инхим прома сы рья выпуск БП-3 практически 
прекращ ен и дорож ны е организации вы нуж дены  применять 
различные активные отходы  химической промы ш ленности , 
свойства которы х не стабильны и расход  и>х намного выше, 
чем БП-3. Значительную  помощ ь м ог бы оказать  в этом деле 
дорож никам  М инхим пром , однако предприятиям  этого  Ми­
нистерства выпуск подобной продукции не планируется.

Почти половину объема битум а, производим ого М иннеф- 
техим пром ом , составляю т битумы специальны х дорож ны х 
м арок (типа БН Д ), однако дорож ны е организации , как пра­
вило, получаю т битумы общ его  назначения (БН ). Частично 
вместо битума поставляю т полуф абрикат гудрон  как сырье 
для доведения его до качества вязкого  битум а силами до ­
рож ны х организаций . Расчеты показываю т, что увеличение 
поставок дорож никам  битумов м арок БН Д , о тказ от кустар­
ного производства битума позволят за счет увеличения м е ж ­
рем онтны х сроков служ бы  асф альтобетонны х покрытий 
ум еньш ить затраты  на рем онт дорог и снизить фактический 
расход  битума на 10— 15 %■

Д л я устройства покрытий в условиях С евера и Сибири 
особое значение им еет прим енение в асф альтобетоне поли­
мерны х добавок, позволяю щ их повысить трещ иностойкость 
покрытия при низких тем пературах и уменьш ить расход би­

тума на 10— 15 % . б последние два года в М йнтрансстрое 
начато строительство полимер-асфальтобетонных покрытий в 
районах Севера на основе добавок в битум дивинилстироль- 
ного терм оэластопласта марки ДСТ-30. О днако выпуск этого 
полимера М иннефтехимпромом обеспечивает строительство 
всего 30 км дорог в год , тогда как в 1985 г. планируется по­
строить 100 км таких дорог.

Эф ф ективны е ресурсосберегаю щ ие м етоды  ремонта ас­
ф альтобетонны х покрытий, основанные на принципе регене­
рации, успеш но осваивают городские дорож ны е организа­
ции М осквы , Ленинграда и Риги, а такж е дорожники Бело­
руссии и Казахстана . Интенсивные разработки в этой обла­
сти выполняю т научные институты М индорстроя У С С Р , М ин­
автодора Р С Ф С Р . В соответствии с разработанной целевой 
комплексной программой серийный выпуск отечественных 
машин для регенерации асфальтобетонны х покрытий плани­
руется М инстройдормаш у с 1986 г.

В последние годы за рубеж ом  и в С С С Р  проводятся ис­
следования, связанные с введением в битум и в асф альто­
бетон серы , что позволяет на 30 % снизить расход битума. 
Это направление перспективно, но тр ебует создания специ­
ального оборудования для дозирования и ввода порош ко­
образной или жидкой серы .

В девятой и десятой пятилетках стабилизировались объе­
мы строительства цем ентобетонны х покрытий, но сущ ест­
венно увеличилось устройство сборных ж елезобетонны х по­
крытий на неф тепром ы словы х дорогах Западной Сибири. 
Больш е стали строить оснований из обработанных цементом 
малопрочных каменных материлов и несвязны х грунтов, ук- 
крепленны х цем ентом . Все это привело к значительному 
росту потребления цем ента. В то ж е время применение та­
ких малоактивных неорганических вяж ущ их, как гранулиро­
ванные доменные шлаки и золы уноса сухого  улавливания, 
получаемые на ТЭ С  при сжигании горю чих сланцев, бурого 
и каменного угля , при строительстве оснований позволяет 
не только сократить расход  цем ента, но и получить более 
трещ иностойкое основание, а следовательно , и уменьш ить 
толщ ину асф альтобетонного покрытия без снижения его  ка­
чества и долговечности .

В настоящ ее время около половины всего объема шла­
ков черной металлургии перерабаты вается в гранш лак, ко­
торый в основном идет в цем ентную  промы ш ленность и ос­
тавш аяся часть —  на приготовление ш лакового щ ебня. Д ля 
оценки этой ситуации укаж ем , что при обработке малопроч­
ных каменных материалов для оснований 1 т гранулирован­
ного доменного шлака зам еняет 0,8 т цем ента, а при помо­
ле гранш лака с целью  его  активации —  1 т цем ента. Но при 
этом  за счет повышения качества строительства и долговеч­
ности дорог применение гранш лака дает дополнительный 
экономический эф ф е к т по сравнению  с цем ентом .

Д ругим  ценным малоактивным вяж ущ им , позволяющ им 
экономить цем ент, являю тся золы уноса ТЭ С . Они м огут ус­
пешно применяться для укрепления несвязны х грунтов и 
малопрочных каменных материалов в основаниях дорог. О д­
нако объемы их применения пока очень малы . Только до­
рожники Эстонии применяю т золы уноса от сгорания горю ­
чих сланцев в значительных объемах (до  12 ты с. т  в год), 
что позволяет экономить около 6 тыс. т цемента. М ногие ТЭС  
не оснащ ены оборудованием для «сухого» улавливания зол, 
да и не все дорож ны е организации проявляю т активность в 
их применении в связи с трудностью  транспортирования и 
хранения зол уноса. В результате  не используется крупный 
резерв экономии цемента.

Значительная экономия цемента м ож ет быть получена 
при внедрении прогрессивных технологических решений. 
Так, использование дорож ного бетона повышенной удобооб- 
рабатываемости с комплексной добавкой (С Д Б  +  С Н В) дает 
экономию  до 40 т на 1 км покрытия; применение оптималь­
ных составов дорож ного бетона — до 20 т на 1 км покры­
тия и портландцементов марки 500 вместо марки 400 —  до 
56 т на 1 км.

При строительстве цем ентогрунтовы х оснований приме­
нение поверхностно-активных вещ еств типа С С Б  и С Д Б  поз­
воляет снизить расход цемента на 10 % (25 т на 1 км ). Вдвое 
больш ая экономия цем ента м ож ет быть получена при сни­
женном расходе вяж ущ его  в среднем  слое основания. При 
строительстве щ ебеночных оснований из малопрочных ка­
м енных материалов мож но снизить расход  цемента на 15 % 
(20 т на 1 км ), заменив обработку цементом щ ебня и пес­
ка в см есителе обработкой щ ебня на полотне пескоцем ент­
ной см есью . За 1981— 1982 гг. построено 1545 км таких ос­

2 Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.
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нований. Ещ е больш ее снижение расхода цемента мож ет 
быть получено при обработке щ ебня пескоцементной смесью  
не на полную  толщ ину.

Значительное сокращ ение энергозатрат мож ет быть до ­
стигнуто  при зам ене привозного щ ебня местным.

Так, применение м естного  малопрочного щ ебня, укреп­
ленного д е гтем , гудроном , малы ми дозам и цемента или 
другим и м атериалами при устройстве слоев оснований дает 
значительный экономический эф ф е к т и позволяет высвобо­
дить больш ое количество ж елезнодорож ны х вагонов, заня­
ты х под перевозку щ ебня. Разработан способ приготовле­
ния высококачественного асф альтобетона с использованием 
смеси прочного и малопрочного щ ебня.

Больш ое внимание в С С С Р  и за рубеж ом привлекают 
синтетические текстильны е материалы (С ТМ ), получаемые из 
отходов промы ш ленности синтетических волокон и легкой 
промы ш ленности . Н аибольш ее распространение получили 
иглопробивные СТМ  типа Бидим (Ф р ан ц и я), Д орнит (С С С Р ). 
Использование С ТМ  в качестве прослоек на слабых (то р ф я­
ных) основаниях, в качестве дренирую щ их, армирую щ их и 
капилляропреры ваю щ их прослоек в теле  зем ляного  полотна 
и в дорож ны х о д еж д ах позволяет на 30— 50 % снизить рас­
ход привозных дренирую щ их материалов, а в ряде случаев 
и уменьш ить объемы зем ляны х работ. Применение С ТМ  в 
виде прослоек под плиты сборных покрытий позволяет о тка­
заться от устройства слоя из песчано-гравийной смеси и вы­
равниваю щ его слоя из пескоцем ента, с заменой их эквива­
лентным слоем  грунта. Этим  достигается экономия около 
1 ты с. м 3 песка и 67 т цемента на 1 км дороги. За два пер­
вых года одиннадцатой пятилетки построено более 165 км 
д орог с прослойками из Дорнита.

На 30— 50 % мож но снизить объем привозных грунтов 
при строительстве дорог на слабых грунтах за счет исполь­
зования тор ф а в основании насыпи и нижней ее части, если 
применять м етоды  предварительной консолидации торф а и 
временной пригрузки . За два последних года построено 
около 200 км д орог с зем ляны м  полотном на торф яном  ос­
новании без выторфовывания. Только за счет применения 
этих д вух новых решений за 1981— 1982 гг. расход  автом о­
бильного топлива снижен более , чем на 3 ты с. т.

На реш ение научных задач , предусм атриваю щ их эконо­
мию  и зам ену деф ицитны х материалов (битума, цемента, м е­
талла , топлива), и внедрение результатов исследований в 
значительной м ере направлены общ есою зная программа 
разработки и внедрения новых технических решений и те х­
нологии скоростного  строительства автомобильных дорог, а 
такж е ком плексная програм ма решения проблемы ремонта 
и содерж ания автомобильных дорог и искусственных соору­
жений.

Внедрение заданий программы по строительству в один­
надцатой пятилетке позволяет ож идать снижения расхода це­
мента на 5— 20 % , битума на 10— 30 % , металла при строи­
тельстве  цем ентобетонны х покрытий —; до 50 %•

За два года реализации заданий программы достигнута 
экономия цем ента 38 ты с. т, битума 3,6 ты с. т , м еталла 420 т 
и условного  топлива 48 ты с. т. Реализация комплексной про­
грам м ы  по рем онту и содерж анию  дорог позволит обеспе­
чить сокращ ение расхода битума на дорож но-ремонтные 
работы в 1985 г. на 20— 30 ты с. т.

С  учетом  возрастания плановых заданий программ в пос­
ледние годы пятилетки и возмож ности их перевыполнения, 
програм мы внесут значительный вклад в реализацию  зада­
ний по экономии м атериальны х и топливно-энергетических 
ресурсов . П оэтом у важно сосредоточить внимание всех уча­
ствую щ их в выполнении програм м ведомств и организаций 
на ускорении разработки и реализации в тр ебуем ы х м асш ­
табах заданий програм м . Вм есте с тем  необходимо всем ер­
но поддерж ивать и развивать инициативу научных работни­
ков, проектировщ иков и строителей в изыскании новых пу­
тей и способов снижения материалоем кости строительства, 
ремонта и содерж ания до р о г, а такж е экономии и замены 
деф ицитны х м атериалов.

  ниши .
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Никелевый шлак»  
местный материал 
для устройства 
дорожных одежд
М. М. КО Ч УРО В , Г. В. ГА Л А Ш О В А , Н. Г . ЕХ Л А К О В А

По гранулометрическому составу никелевый ш лак пред­
ставляет собой песок с модулем крупности 3,4—4,1. К оэф ф и­
циент фильтрации колеблется в пределах от 4,9 до 52 м/сут.

Химический состав ш лака следую щ ий: S i0 2 — 40—45 %, 
СаО  — 16—22 %, M gO  — 5—8 %, А120 3 — 8— 12 %, Fe20 3 — 
14—20 %.

Активностью ш лак не обладает. О бразцы  из ш лака вы со­
той и диаметром 50 мм, приготовленные и испытанные соглас­
но ГОСТ 3344—73, разруш ились при водонасыщ ении.

Никелевый ш лак реком ендуется применять для  устройства 
подстилаю щ их и дренирую щ их слоев, а т ак ж е  в качестве пес­
чаной составляю щ ей для приготовления горячего и холодного 
асф альтобетонов *. О днако  ш ирокого применения эти реком ен­
дации на предприятиях С вердловскавтодора не наш ли, так  
как  частицы никелевого ш лака имеют гладкую  поверхность и 
в подстилаю щ ем слое этот м атериал практически не уплотня­
ется, а для  приготовления асф альтобетона использую тся ас ­
бестовые отходы  Б аж еновского  м есторож дения, имеющие в 
своем составе достаточное количество песчаных ф ракций. П о ­
этому сотрудниками центральной лаборатории  С вердловскав­
тодора проведены исследования по уточнению вы ш еупом яну­
тых рекомендаций и расш ирению  области использования ни­
келевого ш лака.

Д л я  улучш ения уплотняемости никелевого ш лака и сил 
сцепления м еж ду частицами вводились дисперсные м инераль­
ные добавки, такие, как  супесчаный грунт, молотый ш лак, ас ­
бест 7-го сорта, (асбестовые отходы. М акси м альн ая плотность 
смесей ш лака с добавкам и определялась в приборе стан дар т­
ного уплотнения Сою здорнии. В результате  испытаний у ста­
новлено, что м аксим альная плотность увеличивается с 
2,02 г/см3 для  никелевого ш кала до 2,17 г /с м 3 для  смесей ни­
келевого ш лака с молотым ш лаком и асбестом 7-го сорта, д о ­
бавленных в количестве 10 % от массы. Особенно хорош ее 
уплотнение отмечается при добавлении асбеста 7-го сорта. 
Асбоволокно вы полняет роль арм атуры  и увеличивает проч­
ность сцепления м еж ду частицами ш лака. О птим альная в л а ж ­
ность смесей изменяется от 6,1 для  никелевого ш лака до
10,5 % для  смесей никелевого ш лака  с асбестом 7-го сорта.

1 С п и ц ы  н Н.  Ф. ,  Р о м а д а н о в с к а я  Н. И. И спользование 
местных м атериалов в дорож ном строительстве Челябинской области,— 
Автомобильные дороги, 1979, № 7.

Граждане Советского Союза! Активно участвуйте во всенародном дви­
жении за экономию и бережливость! Лучше используйте сырье, технику, 
все материальные ресурсы!

(И з Призывов Ц К КП С С  к 66-й годовщ ине Великой О ктябрьской С оциалистической револю ции)
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фициент фильтрации, поэтому количество добавок устанавли­
вается экспериментальны м путем.

С целью использования никелевого ш лака д л я  устройства 
дорож ны х оснований и м орозозащ итны х слоев производилось 
укрепление его дисперсными минеральными добавкам и и шла- 
копортландцементом  Н евьянского заво да  марки 200.

О пределение физико-механических показателей  смесей 
ш лака  с добавкам и  осущ ествлялось на цилиндрических образцах  
высотой и диам етром  50 мм, сф орм ованны х на гидравличе­
ском прессе. Н агрузка  уплотнения вы биралась с расчетом, 
чтобы плотность образцов бы ла максим альной и составила 
150 к г /с м 2. О бразцы  хранились и испытывались в соответст­
вии с инструкцией СН 25-74. П осле полного водонасыщ ения 
определялись прочность образцов при сж атии и расколе. П ре­
дел прочности на растяж ение при изгибе вы числялся по р е ­
зультатам  испы тания образцов на раскол / ? Иэ г = 2 / ? р а с к .  Р е ­
зультаты  испытаний приведены на граф иках  (рис. 1 и 2).

И з анали за  результатов  испытаний следует, что при д о ­
бавлении к никелевому ш лаку  20 % супесчаного грунта и 
8 % ш лакопортландцем ента марки 200 м ож но получить це­
м ентоминеральную  смесь III класса прочности (7?Сш =  1,14 и 
/ ? и э г  =  0,66 М П а). При добавлении к ш лаку 10%  асбеста 
7-го сорта или 20 % асбестовы х отходов и 8 % ш лакопорт­
ландцем ента марки 200 цем ентом инеральная смесь соответст­
вует II классу  прочности (R Сж = 2 ,8 3  и 2,0 М П а соответствен- 
НО ^?изг =  0, 63 и 0,6 М П а).

Технология строительства дорож ны х оснований из никеле­
вого ш лака, укрепленного дисперсными минеральными д о б ав ­
кам и и цементом, долж на соответствовать требованиям 
С Н 25-74.

Экономический эф ф ект от применения никелевого ш лака, 
укрепленного минеральны ми добавкам и  и низкомарочным в я ­
ж ущ им, для устройства дорож ны х оснований взамен щебня
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Рис. 1. Зависим ость пре­
д ела  прочности при с ж а ­
тии от дозировки цем ен­
та  и вида дисперсной до­

бавки :
1 — асбест 7-го сорта;
2 — молотый ш лак; 3 — 
супесчаны й грунт; 4 —
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Рис. 2 . Зависимость п редела проч­
ности при изгибе от дозировки це­
м ента и вида дисперсной добавки: 
I  — асбест 7-го сорта; 2 — молотый 
ш лак; 3 — супесчаный грунт; 4 — 
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А сбестовы е отходы Б а ­ 2 ,3 3 7 , 2 8 1 , 7 2 2 , 6 1 , 2 0,46 8 0 ,3 0
ж еновского  м есторож де­
н и я — 100, битум СГ
7 0 /1 3 0  — 5,5

Асбестовые отходы  Б а ­ 2 , 36 5 ,7 5 0 ,9 3 2 ,9 1 . 8 0,61 1 0 0 ,5 0
ж еновского м есторож де­
н и я — 9 0 , молотый н и к е ­
левый ш лак  — 1 0 . битум
СГ 70/1 30 — 5.5

Асбестовы е отходы Б а ­ 2 ,3 6 4 , 5 0 0 , 9 3 3,  6 2 , 5 0,70 8 0 , 4 0
ж еновского м есторож де­
н и я —90. курдайский  ми­
неральны й порош ок — 1 0 ,
битум СГ 7 0 /1 3 0  — 5 .5

водостойкости равен 0,45—0,50 вместо 0,60—0,75 по ГОСТ 
9128—76) '. Д л я  повышения водостойкости асф альтобетона на 
основе асбестовы х отходов рекомендуется вводить в него ми­
неральный порошок.

М олотый никелевый ш лак по показателям  испытаний со­
ответствует техническим требованиям  ГОСТ 9128—76 на ми­
неральные порошки из основных металлургических ш лаков 
(пористость — 3 5 % , показатель битумоемкости 57 г/100 см3, 
набухание с битумом 2 ,0 3 % ).

При добавлении к асбестовым отходам  10%  м олотого ни­
келевого ш лака и 5 ,5%  ж идкого битума м арки СГ 70/130 
получается м елкозернистая асф альтобетонная смесь типа В*, 
соответствую щ ая техническим требованиям  ГОСТ 9128— 76 
для И марки по всем показателям  (R?0= 2 ,9 6  М П а, R Bод=  
=  1,8 М П а), в том числе по коэфф ициенту водостойкости пос­
ле длительного водонасыщ ения, равного 0,50 (см. табли цу).

Полученные показатели незначительно уступаю т свойствам 
холодного асфальтобетона, приготовленного с применением 
курдайского активированного м инерального порош ка (/?2о =  
=  3,6 М П а, /?в0д =  2,5 М П а).

Применение местного минерального порош ка взам ен при­
возного позволит сократить расходы  на приготовление 1 т 
асфальтобетонной смеси на 0,95 руб.

составит 5,08—6,90 тыс. руб. на 1 км дороги. Кроме того, сбе­
регается до 2,5 тыс. м3 щ ебня, который мож но будет исполь­
зовать  для строительства более капитальны х дорог.

При обработке гранулированного ш лака  битумом класса 
СГ или М Г  м арок 25/40, 40/70, 7 0 /130  в количестве 1,5— 
2,0 % получается битуминизированны й песок, которы й мож но 
использовать для  устройства гидроизоляционных прослоек и , 
капилляропреры ваю щ их слоев.

С ледую щ ее направление в использовании никелевого ш ла­
ка — получение минерального порош ка.

Холодный асф альтобетон, приготовленный в С вердловской 
обл. на основе асбестовы х отходов Б аж еновского  м есторож ­
дения, о бладает  пониженной водостойкостью  (коэфф ициент

1 Л е о н т ь е в  В.  П. ,  Е х л а к о в а  Н.  Г., К у з н е ц о в а  А. П. 
О проектировании холодного асф альтобетона на основе асбестовы х от­
ходов. Сб. научных трудов Гипродорнии. Соверш енствование органи­
зации и технологии ремонта и содерж ания автомобильны х дорог. М.: 
1979.

Трудящиеся Советского Союза! 
Ускоряйте научно-технический прог­
ресс! Настойчиво внедряйте в практи­
ку достижения науки, техники и пе­
редового опыта! /

Экономике —интенсивное разви­
тие!

(И з Призывов Ц К К П С С  к 66-й годовщ ине Великой 
О ктябрьской Социалистической револю ции)
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Утилизация 
старого 
асфал ьтобетона
Р. А . БЫ ЧКО В, Н. С . Д А Р А Г А Н , А . С . П ЕТРУ С ЕН КО  
(Краснодарский политехнический институт)

П роблем а переработки и использования старого асф ал ь­
тобетона приобретает все более актуальное значение, особен­
но в связи  с острым дефицитом дорож ны х битумов. В СССР 
при ремонтах, вскры тиях и реконструкциях автомобильны х 
дорог с асф альтобетонны ми покры тиями еж егодно идет в от­
вал  свы ш е 2 млн. т старого асф альтобетона [1]. С ущ ествую ­
щ ие технологические схемы утилизации старого асф альтобе­
тона предусм атриваю т его дробление и грохочение, нагрев с 
соблю дением оптим ального тем пературного реж им а, исклю ­
чаю щ ий д а ж е  частичное вы горание битума. Н еобходимо учи­
ты вать ухудш ение качественны х показателей битумов при 
старении и слож ность соблю дения «щ адящ его» тем пературно­
го реж им а, суть которого заклю чается  в исключении вы соко­
тем пературны х процессов и сопутствую щ их им неж елательны м 
необратимы м изменениям структуры  и свойств битумов кото­
рые происходят в результате термоокисления и резко усили­
ваю тся в битуме, распределенном тонкими слоями на мине­
ральны х зернах  [2]. С этой целью  нами предлож ена энергети­
чески вы годная технология утилизации старого асф альтобе­
тона, основу которой составляет обработка его лом а ударным 
воздействием  в поле центробеж ны х сил при скорости со у да­
рений 10—35 м /с  и при окруж аю щ ей тем пературе не вы ­
ше 15 °С.

У становка по утилизации старого асф альтобетона содер­
ж ит пальцевы й измельчитель в виде дисм ем братора с верти­
кальной осью вращ ения, смонтированный внутри корпуса, со­
стоящ его из двух  концентрических бункеров-классиф икаторов 
с наклонны ми днищ ам и (рис. 1). Отличительной особенностью 
такой  установки является  новый принцип разделения лома 
асф альтобетона на составны е части: щ ебень с песком и ас ­
ф альтовое вяж ущ ее (битум и минеральный порош ок).

У Д К  6 2 5 .8 5 5 .3  +  6 9 1 .3 2 7 :6 6 6 .9 6 4 .3

Рис. 1. У становка по холодной ути­
лизации  старого асф альтобетона:
/  — быстроходный дезинтегратор; 
2  — внутренняя обечайка; 3 — внеш ­
няя обечайка корпуса; 4 — электро­
двигатель; 5 — подвижный диск 
дисм ем братора; 6 — неподвижный 
диск дисм ем братора; 7 — загрузоч­
н ая  воронка; 8 — щ ебеночно-песча­
н ая  смесь; 9 — асф альтовое в я ж у ­

щ ее

У становлено, что дробление старого асф альтобетона наи­
более эф ф ективно осущ ествлять в холодное и умеренное вре­
мя года при тем пературах  не выше 15°С, лучш е при более 
низких тем пературах  [1]. С тары й асф альтобетон, собранный 
зар ан ее  летом и осенью, измельчается на молотковых д р о ­
билках поздней осенью, зимой, ранней весной. Измельченный 
до кусков разм ером  5— 10 см лом подается в загрузочную  
воронку установки и, поп адая на подвижный диск дисм ем бра­
тора, под действием  центробеж ны х сил продвигается от цент­
ра диска к периферии. При своем движ ении куски старого 
асф альтобетона ударяю тся о пальцы  подвиж ного и неподвиж ­
ного дисков дисм ем братора и друг о друга. Д исм ем братор 
долж ен  иметь не более трех рядов пальцев круглого сечения, 
с тем чтобы не допускалось переизмельчение щ ебня, а про­

исходило только разры хление асф альтобетона и разделение 
его на вы ш еназванны е составны е части (рис. 2 ). Э тому со­
действует и то, что скорости соударений кусков старого ас ­
фальтобетона о пальцы находятся  в диапазоне 10— 35 м /с , 
начиная с первого и по третий ряды  пальцев, т. е. о круж н ая  
скорость наруж ного диам етра подвиж ного диска дисм ем бра­
тора не долж на превы ш ать 45— 50 м /с. Д и ам етр  третьего 
пальцевого ряда составляет не более 2 /3  наруж ного  диам етра 
подвиж ного диска пальцевого измельчителя. М ощ ность элект­
родвигателя установки с диам етром  диска дисм ем братора 
400 мм — 2 кВт, с диаметром 630 — 5 кВт. П роизводитель­
ность соответственно 3 и 10 т /ч .

Щ ебень и асф альтовое вяж ущ ее сущ ественно отлича­
ются по плотности (почти в 2 р аза) и после разры хления ку с­
ков старого асф альтобетона происходит классиф икация со­
ставны х частей. Щ ебень, имеющий больш ую  плотность, с пе­
риферии подвиж ного диска отлетает к внешней обечайке ко р ­
пуса установки, а порош кообразное асф альтовое вяж ущ ее — 
к внутренней. Вибрация от электродвигателя, установленного 
на реш етчатой раме, передается наклонны м днищ ам, что со­
действует непрерывной вы грузке составны х частей староге 
асф альтобетона в отдельные емкости.

Рис. 2. Основной рабочий орган установки — подвижны й диск 
дисм ем братора

В условиях современной тенденции удорож ания энергии 
утилизация старого асф альтобетона с помощ ью  пальцевы х и з­
мельчителей представляется наиболее рациональной [31. П ри­
менение вышеописанной технологии утилизации старого ас ­
ф альтобетона позволит перерабаты вать его на составны е ча­
сти — щ ебень и асф альтовое вяж ущ ее, в наименее н ап ряж ен ­
ное в плане строительства автом обильны х дорог холодное 
время года. Установки по холодной утилизации старого ас ­
ф альтобетона легко выполнить мобильными, что делает воз­
можным использовать каменный м атериал недалеко от мест 
переработки, а порош кообразное асф альтовое вяж ущ ее х р а ­
нить в холодном диспергированном виде централизованно до 
наступления дорож но-строительного сезона. Э нергоэкономич­
ность предлож енной технологии переработки и использования 
старого асф альтобетона подтверж дается  как  сравнительно 
малой энергопотребностью  дезинтеграторной техники, так  у 
оптимальным использованием тем пературного ф актора вре­
мен года.
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Об улучшении качества 
каменноугольных вяжущих 
и бетонов на их основе 
отходами промышленности
Кандидаты  техн . наук В . И. БРА ТЧ УН ,
Н . Ф . П О Ч А П С КИ Й , В . А . З О Л О ТА Р ЕВ , инженеры
В . Г , ГА ГА Ц ЕВ , А . И. П О В ЗУ Н , В. А . П СЮ РН И К

В условиях  Д он басса, одного из крупнейш их районов 
коксохимической промыш ленности, местным дорож но-строи­
тельным м атериалом  м ож ет служ ить бетон, приготовленный 
на кам енноугольны х дорож ны х дегтях . О тличительной осо­
бенностью  горячего дегтебетона, ш ироко применяемого для 
устройства верхних слоев дорож ны х покрытий, является  по­
ниж енная сдвигоустойчивость, обусловленная реологическими 
свойствам и дегтей. В озникает зад ач а  направленного регулиро­
ван ия структуры  дегтей  с целью  получения бетонов на их ос­
нове, характеризую щ и хся необходимым комплексом эксплуа­
тационны х свойств в ш ироком диапазоне температур.

Р ади кал ьн о е  соверш енствование структуры  коллоидного 
ком плекса кам енноугольны х вяж ущ их  м ож ет быть достигнуто 
путем улучш ения состава дисперсионной среды или дисперс­
ной ф азы  дегтей  либо одновременным улучш ением состава 
дисперсионной среды  и дисперсной ф азы  введением м одифи­
цирую щ их до б аво к  полимеров, совм ещ аю щ ихся с ними (поли­
винилхлорида, полистирола, эпоксидны х смол, хлорированны х 
к ау ч у к о в), активны х дисперсных наполнителей (молоты х к а ­
менного у гля  и зол  уноса ТЭЦ , саж и) и комплексны х д о б а ­
вок (полимер +  активны й дисперсный наполнитель).

П ри этом д л я  модификации кам енноугольны х смол и 
дегтей наиболее целесообразно применять отходы промы ш лен­
ности Д он басса: первичные отходы  производства суспензион­
ного полистирола, полистирольную  пыль Горловского  объеди­
нения «Стирол» и кубовы е остатки очистки дистилляции ф та- 
левого ангидрида (О Д А ) А вдеевского коксохимического з а ­
вода. Эти продукты  в настоящ ее врем я вы возятся в отвалы .

П олистирольная пы ль — порош ок белого цвета размером 
частиц менее 6 ,3 -10-5 м, которая  образуется в процессе 
очистки м аточного р аствора, отделяем ого от суспензионного 
полистирола на центриф угах. В лаж ность полистирольной пы­
ли составляет  6—8 %, плотность находится в пределах 1040— 
1060 кг/м 3, объем ная насы пная масса 680—740 к г /м 3, удель­
ная поверхность 350— 400 м 2/кг, средняя м олекулярная масса
9 -1 0 5 условны х единиц. С тоимость 1 т полистирольной пыли 
составляет 340 руб. Е ж егодное количество первичных отходов 
производства полистирола позволяет м одиф ицировать сотни 
тысяч тонн кам енноугольны х вяж ущ их.

К убовы е остатки очистки дистилляции фталевого анги­
д ри да  представляю т собой сухой мелкий порош ок, который 
образуется  в процессе очистки ф талевого  ангидрида С8Н40з — 
40— 60 % от массы и нелетучего остатка  — 60—40 % от м ас­
сы, в том числе 6—8 % золы . О Д А  вводили в ж идкие дегти, 
м аловязки е  дегтеполим ерны е композиции, а так ж е  в кам ен­
ные м атериалы  (при применении кубовы х остатков очистки 
дистилляции ф талевого  ангидрида в качестве минерального 
порош ка) в виде порош ка разм ером  частиц менее 7 , Ы 0 - 5 м.

И сследование тем пературно-врем енны х реж им ов приго­
товления дегтеполим ерны х вяж ущ их  (Д П В ) показало, что 
тем пература, при которой необходимо вести производство 
Д П В , равн а  105— 110 °С. П ри этих тем пературах  в процессе 
совмещ ения полим ера с дорож ны м и дегтям и при непрерыв­
ном перемеш ивании прод олж ается  м еж м олекулярное взаим о­
действие ароматических углеводородов вяж ущ его  с м акром о­

лекулам и  и надм олекулярны м и образованиям и полистирола. 
Это приводит к разворачиванию  глобул полимера в вы тяну­

тые конф орм ации и образованию  терм оф луктуационной сетки 
второго р ода  за  счет переплетений и зацеплений макроцепей 

полистирольной пыли. У становлено, что процесс совмещ ения 
кам енноугольны х вяж ущ и х  и полистирольной пыли при тем ­
пературах  105— 110 °С необходимо вести в течение 40—50 мин. 
П ри этом показатели  эластичности, растяж им ости  и клею щ ей 
способности Д П В  достигаю т м аксим альны х значений.

УДК 625.8:625.06/.07(477.6) Изучение процессов структурообразовани я в системе д е ­
готь — полистирол показало, что при модификации кам енно­
угольны х вяж ущ их полимером в качестве исходной среды це­
лесообразно применять дегти с условной вязкостью  10—30 с 
по Сдц. а рациональное содерж ание полимера назначать 
2— 3 % от массы. При таком  концентрационном соотнош ении 
Д П В  обладает оптимальным комплексом свойств, обусловлен­
ных сочетанием характеристик измененной полимером диспер­
сионной среды и структурно-механическими характеристикам и 
суспензии a -фракции в дегте: эф ф ективная вязкость ц =
= 3  • 103 П а -с , тем пература хрупкости Ттр= — 14°С, тем пера­
тура  разм ягчения Тр К и П 1 = 3 2 °С , растяж им ость при 0 °С  бо­
лее 1 м, эластичность Э = 4 5  % при t = 0°С . М елкозернисты й 
дегтеполимербетон (тип В) на таком вяж ущ ем  имеет следую ­
щие свойства: предел прочности при сж атии Я о = 8 М П а, Я 2о =  
= 3 ,8  М П а, Т?5о= 0 ,9  М П а, водонасыщ ение № = 1 ,6 %  от объ­
ема, набухание Н =  0 %  от объем а, коэфф ициент водоустойчи­
вости Ав =  1, коэфф ициент водоустойчивости при длительном 
водонасыщ ении к 1 5 = 0 ,8 3 .

Введение в м аловязкие дегти (в работе использовались 
ж идкие дегти с вязкостью  47, 100 и 200 с по С*®) полисти­
рольной пыли до 10 % от массы не позволяет создать в Д П В  
пространственную  сетку полимера в области полож ительны х 
температур. Тепловое движ ение ее разруш ает. О б этом сви­
детельствую т отсутствие предела сдвиговой прочности и я в ­
ления аномалии вязкости в м аловязки х  дегтеполимерны х ком ­
позициях (реологические свойства Д П В  определяли на пла- 
стовискозиметре П В Р -2 ). Дегтеполим ербетоны  на таких в я ж у ­
щ их имеют низкие прочностные показатели  в области поло­
ж ительны х тем ператур (Rsо =  0,4— 0,8 М П а).

М аловязкие Д П В  необходимо упрочнять активны ми дис­
персными наполнителями. Т ак, введение О Д А  в м аловязкую  
дегтеполимерную  композицию  (C jq = 4 9  с +  2,5 % полисти­
рольной пыли) в количестве 10, 20 и 35 % позволяет увели­
чить вязкость Д П В  соответственно в 70, 160 и 350 р аз  за  
счет создания в вяж ущ ем  сопряж енной структуры , которая  
представлена м акром олекулам и и надм олекулярны м и о б р азо ­
ваниями полимера, адсорбционно связанного  с частицам и дис­
персной ф азы  дегтей ( a -ф ракция дегтей +  частицы О Д А ). Т а ­
к ая  пространственная структура обусловливает свойства к а ­
менноугольного вяж ущ его, модиф ицированного комплексной 
добавкой, и характеризует его структуру. Д егтеполим ербето­
ны на таких ком позициях имеют высокую  прочность в о б л а ­
сти полож ительны х тем ператур (Яго =  3,0—7,4 М П а, R sо= 0 ,8 —
2,0 М П а), а такж е  повышенную  водоустойчивость (А ^ л =  
=  0,84) и менее подверж ены  процессам старения, чем обы ч­
ные дегтебетоны. Дегтеполим ербетоны , содерж ащ ие в качест­
ве вяж ущ его  каменноугольный деготь с комплексной д о б ав ­
кой, мож но реком ендовать д л я  строительства дорож ны х по­
крытий, которы е подвергаю тся больш им сдвиговы м н ап р яж е­
ниям (на спусках, остановках, перекрестках и т. д .) .

Эффективным приемом сгущ ения м аловязки х  дегтей я в ­
ляется  введение в их состав порош кообразны х отходов очист­
ки дистилляции фталевого ангидрида. Т ехнология производст­
ва вяж ущ его  следую щ ая: обезвож ивание кам енноугольны х
дегтей при тем пературе 100— 110°С, подача порош кообразны х 
О Д А  в вяж ущ ее при непрерывном перемеш ивании и переме­
ш ивание в течение 30— 50 мин, перекачивание м одиф ицирован­
ного активным дисперсным наполнителем вяж ущ его  в котел. 
К онцентрация остатков дистилляции ф талевого  ангидрида в 
дегте зависит от его марки. Д л я  марки Д -2  концентрация 
О Д А  равна 25—35 %, для  Д - 3 — 15—2 5 % , д л я  Д -4  —  5— 
1 0 % , для  Д -5  — 3—5 %  и для  Д -6 —  0,5— 1 ,0 % . М ассовая 
концентрация О Д А = 2 5 — 3 5 % , если основу вяж ущ его  состав­
ляет  кам енноугольная смола. К убовы е остатки очистки д и ­
стилляции ф талевого  ангидрида обладаю т высокой структури­
рующ ей способностью. При содерж ании в дегте 10, 20 и 
30 % О Д А  его относительная вязкость С д о = 5 5  с увеличи­
вается в 12, 100 и 240 раз. Д анны е, приведенные в таблице, 
показы ваю т, что дегтебетоны  на наполненны х О Д А  вяж ущ их 

• по своим свойствам  не уступаю т асф альтобетону I марки 
(ГОСТ 9128—76). Такие бетоны м ож но реком ендовать для  
использования при устройстве верхних слоев усоверш енство­
ванных дорож ны х покрытий вне населенных пунктов. П ри 
устройстве ж е  дегтебетонных покрытий на основе модифици­
рованны х дегтебетонных смесей в черте населенных пунктов 
на них необходимо устраивать защ итны й коврик толщ иной 
2—4 см с применением битума (ТУ 218 УС С Р 192—78 «Сме-
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си дегтебетонны е дорож ны е горячие и дегтебетон»). П римене­
ние О Д А  для  структурирования дегтей позволяет экономить 
их в смеси на 10—4 0 % .

В ы сокая структурирую щ ая способность кубовы х о стат­
ков очистки дистилляции ф талевого  ангидрида позволила ис­
пользовать этот  отход в качестве м инерального порош ка при 
производстве дегтебетонных смесей. О казалось, что по своему 
качеству  О Д А  соответствую т требованиям  ГОСТ 16557— 78 
на минеральны й порош ок для  асф альтобетонны х смесей и 
имеют следую щ ие показатели  свойств: плотность 1650 кг/м 3, 
объем ную  массу 1260 кг/м 3 после уплотнения под нагрузкой 
40 М П а, пористость 24 %, удельную  поверхность 309 м 2/к г , 
содерж ание частиц мельче 0,071 мм 7 5 % , битумоемкость 
0,57 г /с м 3. Н аличие в составе О Д А  атом ны х группировок — 
С =  0  и С— О обеспечивает образование прочных водоустой­
чивых адсорбционны х связей  с дегтем, в результате чего о т ­
падает  необходимость в его активации. У становлена целесо­
образность применения О Д А  в качестве составной части сме­
ш анного минерального порош ка (О Д А  +  известняковы й поро­
ш ок). П ри этом в зависимости от м арки дегтя оптимальные 
концентрации О Д А  по массе в смеш анном минеральном по­
рош ке долж ны  быть в пределах: Д -2  — 30—4 0 % , Д -3  —  25— 
3 5 % , Д -4  — 2 0 - 3 0  %, Д - 5 — 10— 3 0 % , Д -6 — 5— 1 0 % .
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Д его ть  с вязкостью  37 с 
1 0

ПО С 3 0

2400 1 , 7 2 4 , 0 2 , 5 0 . 9 0 , 2 0 , 7 0 , 4

Д его ть  с вязкостью  37 с 

по С з о + 1 0 %  ОДА
2400 0 ,5 2 ,5 6 . 0 2 ,5 0 , 8 1 . 0 1 . 0

Д его ть  с вя зко стью  37 с 

по С зо  +  20%  ОДА
2400 0 , 1 1 , 8 1 0 , 0 4 ,0 1 , 8 1 , 0 0 . 94

Д его ть  с вя зко стью  37 с 

п 0  С зо  +  30%  ОДА
2400 0 1 , 6 1 3 , 5 6 , 7 2 , 4 1 . 0 0 , 8 4

Д его ть  м арки  Д - 6  с 
1 0

вязкостью  75 с  по С 5 0

2400 0 ,8 3 3 ,6 1 0 , 4 3 , 9 0 , 9 0 , 9 2 0 , 7 4

П р и м е ч а н и я .  1 . В  таблиц е п риведены  ф и зи к о -м ех ан и ч еск и е  
свой ства м елкозерн и стого  бетона следую щ его состава  (в %): щ ебня — 
20 , вы севок  — 69, м и неральн ого  порош ка — 11, вяж ущ его  — 7 ,7  сверх  
1 0 0 % .

2. П ористость м и неральн ого  остова  2 0 ,8%  от объем а.

Д егтебетоны  с применением О Д А  в качестве м инераль­
ного порош ка отличаю тся высокими прочностными по казате­
лям и в области полож ительны х тем ператур, имеют хорош ую  
деф орм ативную  способность и высокие значения коррозионной 
стойкости. Д егтебетон (его состав представлен в таб л и ц е), при­
готовленны й на ж идком  дегте м арки Д -4  с вязкостью  95 с по 
С30 при содерж ании 40 % О Д А  в смеш анном минеральном 

порош ке, имеет следую щ ие показатели  свойств: объем ная
масса 2420 к г /м 3, водонасыщ ение 0,3 % от объема, набухание 
0 % от объем а, коэфф ициент водоустойчивости при длитель­
ном водонасыщ ении 0,97, предел прочности при сж атии Ro =  
=  11,6 М П а, R 2о = 4 ,2  М П а, R s0=  1,3 М П а.

Выбор того или иного способа м одифицирования кам ен­
ноугольны х вяж ущ их и бетонов на их основе обусловлен н а ­
личием модифицирую щ ей добавки  в дорож но-строительной 
организации, а так ж е  степенью дооборудования А Б З д л я  при­
готовления комплексных кам енноугольны х вяж ущ их. Н аибо­
лее эф фективны ми приемами соверш енствования качества дег­
тебетона является  создание кам енноугольны х вяж ущ их, улуч­
ш енных комплексной добавкой, а т ак ж е  применение О Д А  в 
качестве м инерального порош ка.

В настоящ ее время каменноугольные вяж ущ ие и дегтебе­
тоны, м одифицированны е отходам и промышленности Д он бас­
са, внедряю тся в С лавянском управлении по строительству, 
ремонту и эксплуатации автом обильны х дорог.

Применение шахтных 
отвальных пород 
для сооружения 
земляного полотна
Канд. техн. наук Н. Ф. САСЬКО, инж. М. Л. МИЩЕНКО

Опыт использования ш ахтны х отвальны х пород показал, 
что традиционны е методы и приемы сооруж ения насыпей, 
вы работанны е для  дисперсных и крупнообломочны х грунтов, 
в некоторых случаях  не обеспечиваю т устойчивости и стабиль­
ности зем ляного полотна. В Госдорнии были проведены  спе­
циальные исследования, позволивш ие р азр аб о тать  и проверить 
в производственны х условиях критерии оценки свойств поро­
ды, конструктивны е м ероприятия, технологические приемы, 
методику контроля качества сооруж аем ы х насыпей.

Бы ло проведено комплексное изучение ш ахтны х отваль­
ных пород, отобранны х в различны х районах Д он басса из 
63 отвалов угольных ш ахт и 14 отвалов углеобогатительны х 
фабрик. Р езультаты  этих работ вош ли в «Реком ендации по со­
оруж ению  зем ляного полотна автом обильны х дорог из ш ахт­
ных отвальны х пород» (М индорстрой У С С Р, 1983 г.).

О твальны е породы угольны х ш ахт и обогатительны х 
ф абрик представляю т собой смесь осадочны х пород (ар ги л ­
литов, алевролитов, песчаников, известняков и у гл я ), м ехани­
чески разруш енны х до средних разм еров 70— 100 мм и скла­
дированных в отвалы , в которы х они сам овозгорались и ча­
стично обож глись.

Ш ахтны е отвальны е породы представляю т специфический 
вид крупнообломочного грунта, отличаю щ ийся наличием в 
структуре как  прочного водостойкого м атериала, так  и нево­
достойкого легковы ветриваю щ егося при разны х их соотнош е­
ниях. Такой вид м атериала не имеет аналогов в строительной 
практике и требует индивидуального подхода при оценке 
строительных свойств.

П о степени структурной устойчивости компонентно-ве­
щ ественного состава ш ахтны е отвальны е породы предлож ено 
р азделять на четыре вида: горелые породы, горелопородны е 
смеси, слабообож ж енны е породы и необож ж енны е (табл. 1). 
В качестве критерия оценки структурной устойчивости принят 
условный показатель гидрофильное™ , реализуем ы й либо с 
помощью показателя  дробимости крупны х зерен ( > 2,0 мм) 
при стандартном  уплотнении, либо с помощ ью  показателей  
характерны х влаж ностей  (предела текучести, числа пластич­
ности) зерен тех ж е разм еров, измельченных до  полного про­
хож дения сквозь сито 0,14 мм.

В составе отходов углеобогащ ения преобладаю т глини­
стые виды (аргиллиты , алевролиты ) 6 2 ,2 ± 1 0 ,8 %  против 
4 3 ,2 ± 6 ,4  % средних проб отвалов ш ахт.

К ак  показано в работах  по исследованию  свойств круп-

УДК 625.731.1:625.06/.07(477.6)

Т а б л и ц а  1

Вид ш ахтны х отвальн ы х  пород

П о к азател и  ф и зи к о -м е ­
хани ческих свойств Горелые

Г орело­
породны е

смеси

Слабо-
об о ж ж ен -

ные

Н еобож ­
ж енн ы е

П о к азател ь  гидро- 
ф ильности, ед .

< 1 8 1 9 - 3 6 3 7 - 5 4 5 5 - 8 6

М одуль упругости , 
М Па

2 5 0 - 6 0 150 — 40 50 — 20 4 0 - 2 0

М одуль просадки , 
м м /м

0  — 30 5 — 50 3 0 - 1 7 0 30 — 220

У гол вн утрен н его  т р е ­
ния, гр ад

> 4 5 40 — 45 35 - 4 0 30  — 40

Сцепление, кП а 0 0  — 2 0 15 — 50 30  — 80
В рем енное сопроти вле­

ние сж ати ю , МПа
> 6 0 0 600 — 300 30 0  — 200
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нообломочных грунтов ‘, прочность и долговечность конструк­
ций определяется не столько прочностью  самого м атериала, 
сколько характером  образованной  структуры , в частности, 
соотнош ением крупнооблом очны х частиц и мелкозем а. С одер­
ж ани е м елкозем а в средних пробах отвалов ш ахт Д онбасса 
составляет  1 3 ,9 ± 4 ,9 % , а в средних пробах  отвалов обогати­
тельных ф абрик 2 4 ,2 ± 5 ,4  %. В пробах, отобранны х из конст­
рукций зем ляного  полотна, прослуж ивш их продолж ительное 
врем я, содерж ание м елкозем а составляет 2 6 ,6 ± 8 ,0  % при к о ­
л ебан иях  10,0— 44,8 %, что предопределяет вклю чение в тех ­
нологический процесс м ероприятий, направленны х на увели­
чение содерж ания  мелкозем а.

В настоящ ее врем я в Д онецкой и В орош иловградской 
областях  в эксплуатации  находится ряд  участков автом о­
бильны х дорог, прослуж ивш их значительное врем я без з а ­
метных разруш ений, в насы пях которы х использовалась ш ахт­
н ая  о твал ьн ая  порода.

П ри обследовании участков автом обильны х дорог было 
установлено, что к аж д о м у  виду ш ахтны х отвальны х пород 
соответствует определенный характер  структуры. В эксплуа­
тируем ы х конструкциях  насыпей были установлены  четыре 
типа структур: д л я  горелы х пород был характерен каркасны й 
тип, для  горелопородны х смесей — каркасны й и условно к а р ­
касны й, д л я  слабообож ж енны х пород — несоверш енно кар к ас­
ный (условно каркасны й и условно бескаркасны й). Н еобож ­
ж енны е породы  в конструкциях насыпей обнаруж ены  не были. 
Н а форм ирование типа структуры  оказы вает влияние распо­
лож ение слоя в теле насыпи.

В р езультате  обобщ ения опы та служ бы  насыпей из ш ахт­
ных отвальны х пород и проведения специальны х исследова­
ний разр аб о тан ы  нормы плотности, а т ак ж е  требования к 
составу  и влаж ности  м атериала, обеспечиваю щ ие надеж ность 
и долговечность зем ляного полотна (табл. 2).

Технологический процесс устройства насыпи долж ен  на­
п равляться  на создание такого  типа структуры , которая  оп­
тим ально учиты вала бы особенности свойств применяемой по­
роды  и условий ее работы  в конструкции.

Д л я  каркасны х структур, у которы х отношение м ел­
козем а к крупнообломочны м частицам  по сухой массе п <  
<Пкр ( W T)  плотность слоя долж на обеспечивать создание к а р ­
каса, что реглам ентируется вы раж ениям и

Y<! =  K h Y k ( 1  + « ) ,  ( 1 )

.   Vs ( 1 Рр) ( 1 К н)
П к р ( ^ т ) -  ( 1 + y , i f i ) Y k k h  , (2 )

где y« —  плотность частиц м елкозем а, г/см3; у к — плотность 
крупнооблом очны х частиц, г /с м 3; уа — плотность породы в су­
хом состоянии, г/см 3; W T — влаж ность предела текучести м ел­
козем а, доли ед.; о0 — содерж ание защ ем ленного воздуха, д о ­
ли ед., для  глинистого х ар ак тер а  м елкозем а оо= 0 ,0 3 , для  су ­
глинистого 0,04, для  супесчаного 0,05, для  песчаного 0,10; 
К в  — коэфф ициент плотности слож ения выделенных крупных 
зерен, доли ед., определяется по результатам  стандартного 
уплотнения этих зерен в ф орм ах, разм ер которы х превыш ает 
в 5—6 раз разм ер сам ого больш ого разм ера зерна, или у ста­
навливается  по опы ту работы  данной породы в слоях зем л я­
ного полотна.

Д л я  бескаркасны х структур п >  (2,5 +  0,1 W a) n Kp(W 0) 
(W  п — число пластичности, W a — оптим альная влаж ность 
стандартн ого  уплотнения м елкозем а) плотность породы д о л ж ­
на обеспечивать стандартную  максимальную  плотность м елко­
зем а, что реглам ентируется вы раж ением

 __________ Vs У к П - Р о ) __________  ...
У а ~  m Y K ( l + Y . ^ o ) - Y . ( l - m )  ’ 0 ’

т  — содерж ание м елкозем а, доли ед.
Д л я  несоверш енно каркасны х структур (условно к ар к ас ­

ные п кр (W 0) > t i > n K? ( W T)  и условно бескаркасны е (2,5±  
± 0,1 W n) X n Kp (W 0) > n >  п Кр (tt% )) регламент плотности у ста­
н авливается  кривой y d = f( m ) ,  получаемой стандартны м  уплот­
нением породы с различным содерж анием  м елкозем а в преде­
л ах  доверительного ин тервала колебаний реального состава 
при влаж ности  задаваем о й  в соответствии с вы раж ением

1 ’ д )  В, (4)

Т а б л и ц а  1

ц„ _  Уа (1 -  Д ) (1 -  К я ) -  К н у к (в -  Д )
Y« Ук (п — Д) 1 +  п
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15»— 25 2 5 - 3 0 30 — 35
Верхняя часть  до 1,5  м V , W -  — W  т  о Ww o
Н иж няя н еп одтапли- — 15 — 20* 20 — 25 20 — 30

ваем ая  часть
* 0

Н иж няя п о д тап ли вае­ 2 0 * 20 — 25 25 — 30 - 0  — 4 0
мая часть

« ^ 0

* При больш ем  содерж ан ии  м елкозем а вл аж н о сть  у м ен ьш ается
до в соответствии с вы раж ением  (4).

П р и м е ч а н и е .  В ч и с л и т е л е —-требуем ое содерж ан и е м ел ко ­
зем а, %, в зн ам ен ателе — влаж н ость уплотнения.

1 Д о б р о в  Э.  М. ,  Л ю б ч е н к о  В.  А. ,  А н ф и м о в  В.  А. ,  К а ­
м е н е ц к а я  Л.  Б. ,  К р а в ч е н к о  В. Г. К рупнообломочные грунты в 
дорож ном строительстве. М .: Транспорт, 1981, 180 с.

при W T> W > W 0, где Д  — дробим ость крупнообломочной ф р ак ­
ции, доли ед.; В — водопоглощ ение крупнообломочной ф р ак ­
ции, доли ед.

Т ак ая  методика назначения и контроля характеристик 
плотности позволяет сущ ественно снизить влияние неоднород­
ности состава пород и получить практически из всех видов 
горелых пород зем ляное полотно, отвечаю щ ее требованиям  
прочности, устойчивости, стабильности.

С оздание требуемы х значений структурно-ф азового со­
стояния ш ахтны х отвальны х пород бы ло опробовано при 
строительстве ряда насыпей на опытных участках  в резу л ьта­
те чего был вы работан  ряд  основных технологических реко­
мендаций.

Ц икл технологических операций долж ен  быть направлен 
на уменьш ение влияния неоднородности породы, исключение 
влияния легкоразруш аю щ ихся, неводостойких составляю щ их, 
достиж ение оптимальны х структурно-ф азовы х характеристик.

При разработке  породы на конических породных о т в а ­
лах , наиболее распространенны х в Д онбассе (8 7 ,3 % ), наи­
больший эф ф ект по экономичности и однородности получае­
мой породы обеспечиваю т технологические схемы разработки  
сверху вниз, вклю чаю щ ие или селективную  вы борку породы 
из характерны х зон отвала или ее м аксим альное перемеш и­
вание. Так, при р азраб отке  породного отвала  ш ахты  Талов- 
ская  при экскаваторной схеме разработки  снизу коэфф ициент 
вариации по содерж анию  м елкозема составил 18,4 %, по гид­
рофильное™  14,8 % ; при бульдозерной схеме разработки  свер­
ху и погрузке породы внизу экскаватором  коэффициенты в а ­
риации составили соответственно 7,4 % и 5,6 % ; при селек­
тивной вы борке 12,7 % и 8,1 %. С точки зрения техники безо­
пасности экскаваторную  схему разработки  снизу мож но д о ­
пускать только при предварительном обруш ении склонов от­
вала  взрывом.

Д л я  прочных водоустойчивых видов пород каркасной 
структуры  достиж ение требуемы х значений плотности осу­
щ ествляется при 3—4 проходах вибрационного катка  массой
3,5 т или вибротрамбую щ ей машины при влаж ности м елко­
зем а, соответствую щ ей пределу текучести. Д л я  условно к а р ­
касны х структур требую тся повышенные контактны е д а в л е ­
ния и влаж ность мелкозем а, изм еняю щ аяся от W T до  W Q в 
соответствии с вы раж ением  (4). Д л я  неводостойких видов по­
род (слабообож ж енны е, необож ж енны е), требуемы е по казате­
ли состава и состояния достигаю тся при двухэтапном  уплот­
нении с дроблением породы на первом этапе каткам и вы соко­
го контактного давления (реш етчатыми, кулачковы м и).

К ак показала  практика, процесс дробления — энергоем ­
кая  операция и ее мож но исключить, вводя в состав неводо­
стойкой породы мелкодисперсные компоненты, например, от­
ходы флотации угля, грунт.

Введение переувлаж ненны х отходов ф лотации угля су­
щ ественно сниж ает водопотребность состава при уплотнении, 
которое из-за практически нулевой влаж ности пород (р азо ­
грев в о твалах) достигает 2,5— 4 тыс. т на 1 км строящ ейся 
насыпи.

Э ффективность процесса уплотнения повы ш ается, если 
после каж до го  или нескольких проходов машины, осущ еств­
ляю щ ей дробление, предусм атривать рыхление и доувлаж не- 
ние породы. Так, при уплотнении слабообож ж енны х пород 
опытных участков для достиж ения требуемы х значений со-
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става и плотности требовалось 15— 18 проходов кулачкового 
катка  массой 15 т, а при 3 циклах рыхления — 4 прохода. 
О кончательное уплотнение реком ендуется осущ ествлять к ат ­
кам и на пневматических ш инах давлением  выше 0,7 М П а при
10— 12 проходах по одному следу.

П ри неэкономичности или неэффективности технологиче­
ских операций (м ал ая  прочность обломочной составляю щ ей, 
не позволяю щ ая придать требуемы е значения плотности м ел­
козем а, отсутствие требуемы х механизм ов) д л я  неводостойких 
пород эксплуатационной надеж ности мож но добиться рядом 
конструктивны х решений, вклю чаю щ их частичную или полную 
изоляцию  насыпи слоями суглинистых грунтов толщ иной 0,6— 
0,8 м; грунтов, обработанны х органическими вяж ущ им и, — 
0,10—0,15 м; синтетической пленкой или устройство верхней 
части насыпи 1,0— 1,5 м из устойчивых м атериалов, укрепле­
ние верхней части насыпи 0,15—0,20 м добавкам и м еталлур­
гических ш лаков, цемента, извести, ж идкого стекла.

К апитальность конструктивны х мероприятий зависит от 
структурной устойчивости породы, уровня достигнуты х при 
уплотнении структурно-ф азовы х характеристик, ответственно­
сти строящ егося объекта. Н апример, при строительстве авто ­
мобильной дороги К раснодон-В орош иловград  (I категория) 
предусм атривалась изоляция ядра  насыпи слоями суглини­
стого грунта, причем проектное решение предусм атривало пе­
рекры тие 2,5 м породы слоем 0,5 м грунта.

В  среднем по Д онбассу  экономический эф фект от примене­
ния ш ахтны х отвальны х пород составляет 0,5—0,8 руб./м 3.

Соблю дение определенны х конструктивны х и технологи­
ческих требований позволяет эф ф ективно использовать ш ахт­
ную отвальную  породу в зем ляном  полотне. У тилизация от­
ходов угледобычи и углеобогащ ения помогает улучшению эко­
логической обстановки важ ного  промыш ленного района, спо­
собствует выполнению м ероприятий охраны  окруж аю щ ей 
среды.

УДК 625.85

Использование побочных 
продуктов коксохимической 
и нефтяной промышленности 
для получения вяжущих
И. М. ГРУШКО, 3 . Г. ЗУБКО, А. Д. ГАВРИЛЕНКО,
А. С. ПУШКАРЕНКО (ХАДИ)

Условием улучш ения качества дорож ны х битумов я в л я ­
ется пластиф икация их масляны ми фракциям и, которы е со­
ставляю т основу остатков от регенерации отработанны х масел.

О статки от регенерации отработанны х смазочных масел 
представляю т собой м аловязкие углеводородны е жидкости, 
основу которы х составляю т нефтяны е масла — углеводороды  
нафтенового, параф инового и ароматических рядов. Эти масла 
обладаю т способностью  к окислению. Процесс окисления 
остатков способствует образованию  и накоплению  в них р а з­
личных кислородсодерж ащ их групп: гидроксильных (—О Н ), 
карбонильны х (С =  0 ) ,  карбоксильны х (— С О О Н ), слож но­
эфирных (— CCOR) и других ф ункциональны х групп. Н акоп­
ление таких  вещ еств в продуктах окисления при оптимальных 
реж им ах сказы вается  на физико-химических и механических 
свойствах окисленных остатков и групповом составе (табл. 1).

В процессе окисления наблю дается повышение кислот­
ного числа остатков с 0,64 до 5,75 м г/К О Н , что указы вает  на 
образование в них карбоксильны х групп (— С О О Н ) и косвен­
но характеризует рост их активности.

Д л я  пониж ения тем пературы  хрупкости и расш ирения 
интервала пластичности битумов необходима внутренняя п л а­
стиф икация асф альтенов. Вместе с тем, трещ иностойкие ’би­
тумы долж ны  содерж ать  вы соком олекулярны е смолы, не­
растворим ы е в феноле, имеющие низкую  тем пературу засты ­
вания. Такие смолы являю тся эф фективны ми пластиф икатора­
ми, и за  счет наличи я в них гидроксильны х групп могут при­
соединяться к м олекулам  асф альтенов, что приводит к внут-
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рации

О кисленны е о с тат ­ 16 , 0 0 1 4 , 0 5 7 , 7 0 1 , 1 0 1 3 ,0 5 48 , 1
ки от регенераци и

ренней пластификации последних. Н ар яду  с другими продук­
тами, эти смолы образую тся при окислении остатков от реге­
нерации, что подтверж дается данны ми снятых инфракрасных 
спектров.

Применение в качестве добавки к битумам окисленных 
остатков от регенерации приводит к улучш ению свойств би­
тумов. И спользование вы соковязких ж идкостей с высокой 
тем пературой кипения и предельно низкой летучестью  паров, 
назы ваем ы х в отличие от обычных растворителей пластиф ика­
торами, каковы ми являю тся окисленные остатки, сообщ ает 
м атериалу  новые свойства и способствует их сохранению  в 
течение длительного времени. Э ф ф ект действия таких  добавок 
принципиально отличен от действия обычных разж иж ителей , 
приводящ их лиш ь к временному снижению  вязкости  исходно­
го битума.

Х арактер изменения основных показателей  битумов с 
различным содерж анием  (от 5 до 3 0 % )  окисленных остатков, 
плавное сниж ение тем пературы  разм ягчения и хрупкости 
(зависимость прямолинейна) указы вает  на больш ую  пласти­
фицирующ ую способность такой  добавки. О динаковая химиче­
ская природа битума и окисленных остатков определяет их 
хорош ую  совместимость и стабильность структуры , что под­
тверж дается  однородными пятнам и О лиензиса.

А нализ групповых составов пластифицированны х и окис­
ленных в заводских условиях битумов близкой вязкости по­
казал , что добавка  окисленных остатков приводит к сущ ест­
венным структурны м изменениям. И спользуя в качестве кри­
терия оценки структурно-реологического типа битумов любой 
из возм ож ны х показателей, м ож но заклю чить, что д л я  пласти­
фицированных битумов характерна  оптим альная структура 
золь-гель, что п одтверж дается  высокими показателям и ф изи­
ко-химических и механических свойств.

Окисленные остатки в составе пластифицированного в я ­
ж ущ его способствую т зам едлению  старения битума. Высокая 
устойчивость пластифицированны х битумов обусловлена не­
большим содерж анием  в них непредельных углеводородов, 
определяемы х показателям и  их йодных чисел.

Снижение тем пературы  хрупкости битума с введением 
окисленных остатков позволяет улучш ить работу  асф альто­
бетона при низких тем пературах. П ри испытании асф альтобе­
тона на изгиб в ди апазон е тем ператур от + 2 0 ° С  до —40 °С 
м аксим альное значение предела прочности при изгибе, отвеча­
ющее условной тем пературе хрупкости, для  асф альтобетона 
на пластифицированны х вяж ущ их сдвигается  в область низ­
ких тем ператур практически настолько, насколько пониж ается 
тем пература хрупкости битумов при пластификации. Т акое 
смещение характеризует больш ую  трещ иностойкость асф аль­
тобетона на пластифицированны х битумах. П ри этом основное 
значение имеет не вязкость применяемого битума, а его тем ­
пература хрупкости.

И сследование сдвигоустойчивости асф альтобетона на 
окисленных и пластифицированны х битум ах по предельному 
сопротивлению  сдвигу при кручении показало , что с пониж е­
нием вязкости битумов законом ерно падает  его сопротивление 
сдвигу. В этом случае коэфф ициент внутреннего трения воз­
растает, что мож но объяснить реш аю щ ей ролью  вязкости  би­
тума. П оэтом у асф альтобетоны  на основе м аловязких  биту­
мов с невысокими показателям и сдвигоустойчивости целесо­
образно применять с учетом климатических условий района 
строительства, что было учтено при составлении рекомендаций 
по их использованию  в дорож ном  строительстве.

Главной причиной разруш ения асфальтобетонны х покры ­
тий в местах интенсивного попадания горю че-смазочных м а ­
териалов (ГСМ ) является  растворим ость битумов в бензине,
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керосине, соляровом  масле и способность его пластиф ициро­
ваться смазочны ми м аслами. В связи  с этим бы ла решена 
зад ач а  получения бетона с необходимым комплексом свойств, 
определяю щ их его долговечность в условиях эксплуатации 
дорож ны х покры тий и интенсивного взаим одействия с ГСМ. 
Т аким требованиям  отвечает полимербетон для дорож ного и 
аэродром ного покры тия на углеводородф орм альдегидной см о­
ле (С У Ф ).

У глеводородф орм альдегидная смола, получаем ая в ре­
зу л ьтате  очистки технического наф талина, является  продук­
том поликонденсации тионаф тена ф орм альдегидом . При м яг­
ких условиях технологического процесса ее производства 
(тем пература реакции поликонденсации в пределах 100°С, 

концентрация серной кислоты около 27 % , расход ф орм альде­
гида в предела *  нормы реакции образования смол с неболь­
шим содерж анием  кислорода) образуется  продукт, состоящ ий 
из конденсата собственно углеводородф орм альдегидной см о­
лы, м асла и примесей. В состав  смолы входят: конденсат
более 70 %, м асло до 20— 25 %, примеси до 10— 15 %.

Время ды держ ийания, сут

Рис. 1. К инетика растворимости СУФ, поли- 
мервяж ущ его  и полимербетона:

1 — СУФ -I в авиационном бензине Б 95/130;
2 — СУФ-I в автомобильном бензине А-76;
3 — С У Ф -Ш  в автомобильном бензине А-76;
4 — СУФ-I с минеральны м порошком в ави а­
ционном бензине Б 95/130; 5 — СУФ -I с м ине­
ральны м  порошком в А-76; 6 — С У Ф -Ш  с 
м инеральны м  порошком в А-76; 7 — полимер­
бетон на СУФ -I в Б 95/130 и А-76; 8 — поли­
мербетон на СУФ-1 в А-76; 9 — полимербетон

на С У Ф -Ш  в А-76

О днако, наличие примесей сниж ает стойкость смолы к 
воздействию  сред и придает ей частичную  растворим ость. Она 
составляет  до  8— 12 % в авиационном бензине Б 95/130, до  
7—9 % в автом обильном  бензине А-76. При введении в смолу 
м инерального порош ка, а  затем  каменного м атериала раство ­
римость сниж ается . Растворим ость полим ервяж ущ его 
(С У Ф /М П — 1 : 3 )  составляет  до 6 ,5 %  в бензине Б  95/130 и 
до  4 5 ,5 %  в А-76; полим ербетона — до 5 %  в Б  95/130 и до 
3 % в А-76 (рис. 1).

С ниж ение растворим ости объясняется увеличением плот­
ности с введением наполнителя, сниж ением содерж ания в я ж у ­
щего и повыш ением густоты  пространственной сетки. Степень 
растворим ости зависит т ак ж е  от вязкости  СУФ. Чем выше 
вязкость смолы, тем  меньш е в ней примесей, способных к на­
буханию  и растворению  и придаю щ их системе в  целом частич­
ную растворим ость.

Аналогичный хар ак тер  имеет растворим ость испы ты вае­
мых образцов в керосине и в соляровом  масле. Отличие со­
стоит только  в интенсивности растворения. Битум, асф альто­
вое вяж у щ ее  и асф альтобетон  при этих условиях испытания 
полностью  разруш аю тся. У стойчивость полим ервяж ущ его и 
полим ербетона к растворению  в агрессивны х средах  свиде­
тельствует об образовании  достаточно прочных связей  на гра­
ницах раздел а. П оказател ь  сцепления с поверхностью  камен- * 
ных м атериалов, определенны й колориметрическим методом, 
равен: в воде — на м рам оре 84 %, на кварц е и граните 95 %, 
в бензине — соответственно 7 5 %  и 8 5 % ; в керосине — соот­
ветственно 80 % и 90 % . В ы сокая адгезионная способность 
СУФ обусловливается акцепторно-донорной способностью  к 
взаим одействию  ее составляю щ их.
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Д л я  приготовления полимербетонов применяю тся СУФ 
вязкостью  С50 = 5 — 180 с. Н а рис. 2 показан  характер  паде­
ния прочности асф альто- и полимербетонных образцов, приго­
товленных из смесей типа В и вы держ анны х в различных 
агрессивных средах (бензине, керосине, соляровом  масле) в 
течение 7 сут. П рочность полимербетонных образцов этого 
типа с остаточной пористостью  2,7 % практически не снизи­
лась. А сфальтобетонны е образцы  разруш ались в бензине в 
первые сутки вы держ ивания. П осле 7 сут вы держ ивания в 
керосине и соляровом  масле прочность составляла  25—35 % 
и в смазочном м асле — 8 5 % . П олимербетонны е образцы  из 
смесей типа Б  с остаточной пористостью  3—4 % теряю т проч­
ность на 15 % в бензине, в керосине и м аслах прочность не 
снизилась. А сфальтобетонны е образцы  в бензине разруш ались 
полностью, в керосине и соляровом  масле прочность снизи­
лась соответственно на 70— 80 и 50 %.

Влияние пористости на прочность бетонов хар актер и зу ­
ется значениями коэфф ициента устойчивости /(уст в агрессив­
ных средах, которы й о тр аж ает  допустимый уровень сниж ения 
начальной прочности после воздействия среды Я го ' /^20 и 
рекомендуется как  нормативный показатель. К оэф фициент 
устойчивости полимербетонов в бензине (по данны м исследо­
ваний) составляет 0,80—0,90, а в остальны х средах 0,90— 1,0. 
Величина Куст составляет не менее 0,70, допустима для  всех 
дорож ны х бетонов и покрытий, работаю щ их в агрессивных 
средах.

Д ругой полимербетон на углеводородной смоле так ж е  
обладает устойчивостью  в кислых средах и отвечает этому 
коэффициенту. У глеводородная смола — продукт полим ериза­
ции непредельных углеводородов кам енноугольных масел, 
получаемый как  отход в результате их очистки. П ри установ­
ленной технологии очистки масел м акром олекулы  образую тся 
разветвленными, с ж есткими связям и, в результате чего смола 
не эластична (тем пература хрупкости до - i-5 ...+ 8 °C ). С одер­
ж ание водорастворим ы х соединений незначительное (до 
0 ,5 % ) . В связи с этим предлож ена композиция смолы с п л а­
стиф икатором  (битумом, гудроном ), которая  по своим сво й ­
ствам  подобна битумам.

Технология приготовления композиции заклю чается  в 
смешении выпаренных составляю щ их — смолы и пластиф икато­
ра. Количество пластиф икатора зависит от исходных вязко-
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Рис. 2. Изменение прочности асф альтобето­
на (циф ры  без индекса) и полимербетона 
(с  индексом) типа В в бензине ( M ') t ке­
росине ( 2 ,2 ') ,  соляровом м асле (3,3')» мо­

торном масле (4,4')

стей компонентов вяж ущ его  и находится в пределах 20— 
40 %. С войства композиций проверены на различных соста­
вах бетонов. Ф изико-механические свойства мелкозернистых 
полимербетонов типа В приведены в табл . 2.

Участки дорог с покрытиями, в которы х в качестве в я ­
ж ущ его применялись СУФ и углеводородны е смолы, построе­
ны в Тамбовской, Х арьковской, Д онецкой областях. П окры тия 
из бензомаслостойких полимербетонов работаю т без кап италь­
ного ремонта более 10 лет.

Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.

П р о д о л ж и т ел ь н о ст ь  бы- 
д е р ж и б а н и я , су т
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УДК 625.72.002.237

Повышение 
качества проектов

Д и р екто р  С о ю зд о р п р о екта  В. Ф . РОГОЖЕВ

К оллектив изы скателей и проектировщ иков С ою здорпро­
екта, как  и все советские труж еники, в своей повседневной 
работе реш ает социально-экономические задачи  одиннадцатой 
пятилетки, поставленны е XXVI съездом  КПСС.

К ачество и эф ф ективность строительства автомобильны х 
дорог неразры вно связаны  с качеством  разрабаты ваем ой  про­
ектно-сметной докум ентации. П оэтому, повы ш ая качество изы ­
сканий и проектирования автом обильны х дорог, работники 
С ою здорпроекта тем самы м повы ш аю т качество строитель­
ства и практически способствую т повышению эффективности 
работы  строительны х подразделений.

И нститут обеспечивает проектной докум ентацией строи­
тельство автом обильны х дорог для н уж д  народного хозяйства 
6 различны х регионах страны , особенно в районах газовы х и 
нефтяны х м есторож дений. Больш ое внимание обращ ается на 
разр аб о тку  проектов для  строительства многополосных авто ­
м агистралей. Главной задачей  института, а следовательно, 
мерилом оценки его работы  является  вы сококачественная р а з ­
работка проектно-сметной докум ентации на современном тех­
ническом уровне с м аксим альной экономией за тр а т  при вы ­
полнении проектно-изы скательских работ и лю дских ресурсов 
на строительстве.

Н е забы ваю тся при этом и другие ф акторы , предопреде­
ляю щ ие сниж ение стоимости строительства. Среди этих ф ак ­
торов:

новые методы и технологии изыскательских работ; 
применение в проектах прогрессивных технических реш е­

ний с использованием научно-технических достижений;
применение передовых технологических строительных про­

цессов, новых вы сокопроизводительны х маш ин и механизмов; 
экономия дефицитных строительны х м атериалов; 
экономия топливных и энергетических ресурсов; 
усиление авторского надзора;
автом атизаци я  проектных работ с использованием ЭВМ  

и внешних устройств.
При полевых работах  главны м направлением является 

м аксим альное сокращ ение их трудоем кости. В связи с этим

в институте растет использование аэром етодов, сниж аю щ их 
трудоем кость и значительно повыш аю щ их производительность 
и качество работ, соверш енствую тся методика и технология 
клотоидного трассирования дорог.

Впервые в практике изыскательских работ использова­
лись м атериалы  космических съем ок при р азраб отке  обосно­
вы ваю щ их м атериалов Для строительства автомобильной 
дороги протяж ением  500 км. Космофбтоснимки дали  во зм о ж ­
ность проработать конкурирую щ ие варианты  трассы , вы де­
лить эталонны е участки Для подсчета объем ов работ. М ате­
риалы  позволили оценить местность пролож ения трассы  в 
зависимости от влияния наледеобразбвания. В дальнейш ем по 
мере соверш енствования этого м етода получения инф орм а­
ции космическая съем ка долж на принести значительны й эко­
номический эф ф ект за  счет сокращ ения трудоем ких наземных 
изысканий (в особенности для  объектов значительной протя­
женности, располож енны х в м алообж иты х труднодоступны х 
районах).

Систематически соверш енствую тся и улучш аю тся ин ж е­
нерно-геологические работы  в направлении дальнейш его внед­
рения методов аэродеш иф рирования, применения новых поле­
вых методов определения фиЗико-механических свойств грун­
тов в условиях естественного залегания. Больш ие надеж ды  
с точки зрения повышения производительности труда и досто­
верности данны х о грунтах в основаниях путепроводов и 
мостов мы возлагаем  на проводимые работы  по статическо­
му и электродинам ическом у зондированию .

Прогрессивными техническими реш ениями, которы е в н а­
стоящ ее врем я ш ироко использую тся в проектах, являю тся: 

устройство насыпей на болотах без вы торф овы вания; 
устройство оснований из несвязны х грунтов, укреплен­

ных минеральными вяж ущ им и;
устройство оснований из слабы х каменны х м атериалов, 

укрепленных неорганическими вяж ущ им и;
применение «пляж ны х откосов» на пойменных насыпях; 
укрепление откосов зем ляного полотна гидропосевом с 

использованием отходов целлю лозно-бум аж ной промы ш лен­
ности;

использование нетканы х и теплоизоляционны х синтетиче­
ских м атериалов для  устройства прослоек в зем ляном  полот­
не и в основаниях дорож ны х одеж д.

П ри проектировании дорож ны х одеж д  на автом обиль­
ных дорогах высших категорий в основном применяю тся 
цементобетонные покрытия, которы е устраиваю т с помощью 
вы сокопроизводительны х автом атизированны х комплектов м а­
шин со скользящ ими форм ам и. Ц ем еитобетонны е смеси для 
покрытий проектирую тся только с комплексными добавкам и  
поверхностно-активных вещ еств. Н а промысловых дорогах 
покры тия часто предусм атриваю тся из сборных предваритель­
но напряж енны х ж елезобетонны х плит.

П ри проектировании мостов и путепроводов ш ироко 
применяю тся прогрессивные конструкции. В их число входят 
сборные столбчаты е опоры, безростверковы е конструкции, обо­
лочки, сборные предварительно напряж енны е элементы про­
летных строений мостов из бетона м арки 500 и вы ш е и т. д. 
М акеты р яда  строящ ихся больш их ж елезобетонны х сборных

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  П О Б О Ч Н Ы Х  П РО Д У К ТО В ... (начало см. на стр. 9)

Т а б л и ц а  2

Н а основании проведенных исследований разработаны  
«М етодические реком ендации по применению  остатков от р е ­
генерации отработанны х смазочных масел в дорож ном  строи­

тельстве», технические условия ТУ 14-267-7— 80 «Смол» угле­
водородная», ТУ 14-6-129—81 «Смола углеводородф орм альде- 
гидная», а т ак ж е  требования к  полимербетонам и технологии 
приготовления полимербетонных смесей, которы е вош ли в ре­
комендации «С троительство дорож ны х покрытий и основа­
ний с применением каменноугольных дегтей и смол» Р  218 
УССР 060— 80.

Использование окисленных остатков от регенерации в к а ­
честве пластифицирую щ ей добавки к вязким  дорож ны м  биту­
мам дает  экономический эф фект в разм ере 0,84 руб. на  1 т 
вяж ущ его. Экономический эф фект от применения полимербе­
тонов в агрессивных средах составляет 7—8 руб. в год на 1 м 2 
покрытия.

Дополнительны й экономический эф ф ект ож идается  за  
счет расш ирения ассортимента вяж ущ их, увеличения срока 
строительного сезона и повыш ения долговечности бетонов на 
рассмотренны х вяж ущ их.
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предварительно напряж енны х мостов через крупные водотоки 
по проектам  С ою здорпроекта демонстрирую тся на ВДНХ 
СССР.

Применение рациональны х конструкций, новых м атериа­
лов, передовой технологии и методов производства работ поз­
воляет при проектировании добиваться экономии строитель­
ных м атериалов и топливно-энергетических ресурсов. Задания  
по экономии дефицитны х строительных м атериалов институ­
том вы полняю тся.

П овы ш ению  качества строительства автомобильны х до­
рог и сооруж ений на них способствует систематическое про­
ведение авторского надзора . Он осущ ествляется на всех зн а ­
чительных и слож ны х объектах , и на эту работу в институте 
обращ аю т неослабное внимание.

Ф актором, имеющим реш аю щ ее значение не только для 
повыш ения производительности труда и качества р азр аб аты ­
ваемых проектов, но и для  экономии м атериалов и снижения 
стоимости строительства за  счет создания оптимальных р а з­
меров конструкций, является  автом атизация проектных работ 
с использованием  ЭВМ  и внешних устройств. Институтом р а з­
работана  и успеш но функционирует в производственных м ас­
ш табах «Система автом атизированного проектирования авто­
мобильных дорог и искусственных сооруж ений на них» 
(С А П Р -А Д ).

Особенностью  работ последнего периода является комп­
лексное их выполнение с применением средств вычислитель­
ной техники и вы дачей проектировщ икам  графических изобра­
ж ений по р я д у  реш аем ы х задач . Уровень автом атизации про-

У Д К  625.72:625.8:681.3

Оптимизационный 
метод 
проектирования 
дорожных одежд 
нежесткого типа
Канд . техн . наук Б. М . Н А УМ О В

З а д а ч а  оптимального проектирования дорож ны х одеж д 
неж есткого типа форм улируется следую щ им образом.

Н еобходим о запроектировать конструкцию  дорож ной 
одеж ды , состоящ ую  из совокупности толщ ин конструктивных 
слоев, в которой:

1) общ ий м одуль упругости конструкции дорож ной о деж ­
ды долж ен  быть не менее требуемого модуля

Яэкв (Я0бщ) ^-Ятр, (1)
п

где Я 0бш =  ^  
f= l

2) наибольш ие растягиваю щ ие напряж ения при изгибе 
в монолитном слое долж ны  быть не более предельного допу­
стимого растягиваю щ его напряж ения при изгибе

Oi {H i) -^Одоп {', (2)
3) в подстилаю щ ем грунте и слабосвязны х м атериалах 

конструктивны х слоев не долж но превосходиться предельное 
равновесие по сдвигу, т. е. действую щ ее в грунте или слабо ­
связанном  м атериале наибольш ее активное напряж ение сдвига 
дол ж н о  быть не более допустимого напряж ения сдвига

Ti {Hi)  ^Тдоп (3 )
4) дол ж н а  быть обеспечена требуем ая морозоустойчи­

вость конструкции, т. е. общ ая толщ ина слоев конструкции с 
учетом их теплотехнических свойств до л ж н а  быть не менее * 
требуемой толщ ины из условия морозоустойчивости

Нобщ {Hi)  ^-^мор» (4)
5) толщ ина к аж до го  конструктивного слоя долж на быть 

не менее минимально допустимого для данного м атериала 
слоя и не более м аксим ально заданного

ектных работ в С ою здорпроекте составляет 8,9 %, при уровне 
автом атизации в его московском прои зво дстве— 1 2,8% . Э ко­
номический эф фект от внедрения в 1982 г. С А П Р-А Д  соста­
вил 1,4 млн. руб.

Совместно с другими институтами Главтранспроекта 
С ою здорпроект осущ ествляет разработку  и внедрение комп­
лексной системы управления качеством проектно-изы скатель­
ских работ, состоящ ей из стандартов предприятий, эталонов 
состава проектно-сметной документации, технологии выполне­
ния отдельных видов работ и других докум ентов, призванных 
обеспечить дальнейш ее повышение качества проектирования.

Я вляясь головным проектным институтом, С ою здорпро­
ект проводит значительную  консультационную  работу и о ка­
зы вает методическую помощ ь многочисленным проектным д о ­
рожным организациям  страны.

По итогам работы  в 1982 г. институт был награж ден  пе­
реходящ им Красным Знам енем  М интрансстроя и Ц К  проф ­
сою за. К оллегия М интрансстроя и Президиум Ц К  профсою за 
отметили в числе коллективов транспортны х строителей, за н о ­
симых в Л етопись трудовы х достиж ений за  1982 г., институт 
С ою здорпроект.

П олож ительная оценка деятельности института мобили­
зует коллектив С ою здорпроекта на достиж ение ещ е более вы­
соких показателей  работы , обязы вает принять все меры к 
успешному выполнению поставленных задач  и дальнейш ему 
повышению эффективности работ и качества разрабаты ваем ой  
проектно-сметной документации.

H i  m ln  max* (5)
6) толщ ина каж до го  слоя принимает определенные

дискретные значения и долж на соответствовать технологиче­
ски возмож ной точности устройства каж до го  слоя

H i =  H i Ш1п +  ДЛ(, (6)

при этом необходимо обеспечить минимальную  строительную  
стоимость конструкции дорож ной одеж ды

п

5 = 2 ( С >-Я ' +  Л С «-Д Я ' ) - " т 1п. (7)
i=1

где £экв — общий м одуль упругости конструкции д о р о ж ­
ной одеж ды ; Н абщ — общ ая толщ ина слоев конструкции до­
рож ной одеж ды ; £ Тр — требуемый м одуль упругости; Я,- — тол­
щ ина i-го слоя конструкции; п — количество слоев конструк­
ции; ст,- — наибольш ие растягиваю щ ие напряж ения при изгибе 
в монолитном слое; а доп i — предельно допустимые растяги­
ваю щ ие напряж ения при изгибе; — наибольш ее активное 
напряж ение сдвига; тдоп i — допускаем ое напряж ение сдвига; 
Я  «op — требуем ая толщ ина конструкции из условия м орозо­
устойчивости; Я , min — минимально допустим ая для данного 
м атериала толщ ина слоя; H i  max — м аксим ально задан н ая  
толщ ина слоя; Д/ij — величина приращ ения толщ ины каж дого  
слоя; S  — строительная стоимость варианта конструкции; 
С i — единичная стоимость устройства i-ro  слоя конструкции 
толщ иной .Я <; ДHi — изменение толщ ины слоя по отношению 
к #< ; ДCi — изменение единичной стоимости, соответствую ­
щей Д H i.

С форм улированная зад ач а  представляет собой задачу  
математического програм м ирования с целевой функцией 
дискретного типа и слож ной структурой ограничиваю щ их 
функций. Д л я  ее реш ения разработан  эффективный итера­
ционный оптимизационный метод, м аксим ально использую ­
щий специфику данной задачи. П ри разработке  оптим иза­
ционного м етода были рассмотрены и проанализированы  су­
щ ествую щ ие способы реш ения данной задачи  [ 1, 2].

М етод поиска оптимального реш ения заклю чается в по­
следовательном анализе вариантов дорож ной одеж ды  с ш а­
гом, обусловленным дискретностью  переменных Дhi в зависи­
мости от технологической возм ож ности устройства каж дого  
из слоев. При этом конструирование и расчет вариантов, 
удовлетворяю щ их техническим требованиям , т. е. нахож дение 
допустимых решений, ведется не путем перебора всех возм ож ­
ных вариантов, а только определенного их количества, в ко­
торых возм ож но оптимальное решение.

М нож ество допустимы х решений рассм атриваем ой з а д а ­
чи и принадлеж ность этому м нож еству определяется не к о ­
нечной системой равенств и неравенств, а задается  алгорит­
мом задачи.
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Ф ормирование возм ож ны х вариантов конструкции д о ­
рож ной одеж ды  осущ ествляется следую щ им образом  (см. ри­
сунок). На первом ш аге итерационного процесса формируется 
вариант конструкции, соответствую щ ий минимальным тол­
щ инам:

H 06m i — 2  ^ * m ln  ПРИ / =  Ь
i = l

(8)

где /' — ш аг итерационного процесса.
Последую щ ее ф орм ирование вариантов начинается с 

ниж него слоя увеличением толщ ины  слоя H i min на величи­
ну Д h e

1 =  ^ im ln  Н" А й ь

Н а следую щ ем ш аге ^ г/+2  = ^ г/ - н  "Ь и т. д.,
при этом дол ж н о  бы ть выполнено ограничение (5).

К =  П ( т г +  » .
г=1

£ i  (кгс/см 2) =  1200; Н  lmin (см) =  20,0
е 2 =  2000; Н  2 т  in =  10,0
Е 3 =  4000; Н  зт !п =  10,0
Е< =  6000; Н  4 т  in =  8,0
Е 3 =  10000; Н$ min =  4,0
Е е =  14000; Н 3 min =  3,5
7 7 | т а х  (см) = 4 0 A h t (см) = 5,0;
Н 2 max = 4 0 &h2 2,0;
Н  з т а х = 3 0 Дйз = 2,0;
7/а max =  12 ДЙ4 1,0;
Нът&х =  7 Д h3 = 0,5;
Н  бт а х =  5 Дй6 = 0,5,

Время конструирования и расчета одного варианта до ­
рож ной одеж ды  с определением расчетных параметров, про­
веркой их по ограничиваю щ им функциям ( 1) — (6) и опреде­
лением значения целевой функции (7) составляет на ЭВМ 
ЕС-1022 в среднем 1,2 с. На проектирование конструкции 
путем перебора всех вариантов и вы бора оптимального по­
требуется около 41 ч маш инного времени. Если учитывать, что 
стоимость часа маш инного времени Е С -1022 составляет 
85 руб., то неприемлемость способа перебора всех вариантов 
для практического проектирования производственны х объ ек­
тов очевидна.

К ак  видно из приведенного примера, время работы  ЭВМ 
при рассмотрении всех возм ож ны х вариантов вы ходит за  пре­
делы допустимого как  по срокам , так  и по стоимости м аш ин­
ного проектирования. Это и обусловливает необходимость р а з­
работки оптимизационного метода.

Оптимизационный метод проектирования дорож ны х 
одеж д заклю чается в следую щ ем. П олученная на первом ш а­
ге итерационного процесса конструкция, сф орм ированная в 
соответствии с формулой (8), проверяется по ограничениям 
(1) — (5). При невыполнении хотя бы одного ограничения осу­
щ ествляется переход на ф ормирование следую щ их вариантов 
по вышеприведенной схеме.

При получении первого решения, удовлетворяю щ его си­
стеме ограничений (1 )— (5), найденного на / -м ш аге итера­

ционного процесса

Расчетн ая  сх ем а  ф орм ирования вариан­
тов конструкции дор ож н ой  од еж д ы

П ри достиж ении по t -му слою  максимальной величины 
осущ ествляется переход на ф орм ирование следую щ их н аправ­
лений вы ш ележ ащ его слоя. Д л я  каж дого  варианта слоя 
# i+ i ,  начиная от //<+1 m in до Hi+i Шах с ш агом Д /tj+i ,  рас­
см атриваю тся все варианты  преды дущ его слоя H i в заданном  
пределе и с заданны м  ш агом. Т ак ая  процедура ф ормирования 
вариантов предусм атривается для  всех слоев конструкции и 
позволяет не упускать из рассм отрения ни одного из них.

К оличество возм ож ны х вариантов по к аж дом у  слою 
определяется по ф орм уле

^ im a x  # im ln
mi~ Щ    (9)

где m i  — возм ож ное количество вариантов по i-му слою.
К оличество вариантов, формируемы х при переборе всех 

возм ож ны х вариантов, определяется по ф ормуле

( 10)

П ри проектировании конструкции дорож ной одеж ды , со­
стоящ ей из:- шести слоев, с парам етрам и, данными ниж е (по­
следовательность слоев приведена в соответствие с расчетной

количество рассм атриваем ы х вариантов путем перебора всех 
вариантов, определяем ое по ф орм улам  (9) и (10), будет со­
ставлять  123 200 ( К = 5 - 16-11 -5 -7 -4 =  123200).

Н общг — 2  Н а ,  определя-
г=1

ется значение целевой функции (7) полученного отправного 
допустимого решения

S j  =  2  C iH u .
<=1

Если варьируемый слой, определяю щ ий ш аги итерацион­
ного процесса Н ц ,  находится внутри допустимой области для 
этого слоя, т. е.

H i m i n  < .H ij< H i  max* ( i i )
тогда очевидно, что дальнейш ее движ ение в выбранном н а ­
правлении, т. е. по i-му слою, с ш агом Дhi при остальны х
значениях толщ ин слоев {H i+U H i+ 2, ..., Я „ } = co n st приведет 
к увеличению значения целевой функции, т. е.
S j - n > S j | / / o 6 m  j ^ M o ,  H i j ’Z z H  общ i  И H i  m l T i ^ - H  i  j - ^ . Н  i  max,  (12) 
где Mo — множ ество допустимых решений конструкции д о р о ж ­
ной одеж ды .

Т акая  процедура ф орм ирования итерационного процесса 
позволяет отбрасы вать как  заран ее  неперспективные варианты
С Т О Л Щ И Н а М И  С Л О е в  О Т  H ij  Д О  H i m a x .

Следую щ ее направление поиска будет ф орм ироваться для 
последую щ его слоя H i+I:

Hi+i j+\ =  H i+ ij +  Ahi+ i.
При Э Т О М  Н i  —  H i  m i n ,  £ i - i  =  £ j - i m I n  И Т .  Д .

Отличительной особенностью данной задачи  является 
возм ож ность заран ее определять значения целевых функций 
для формируемы х по известной схеме вариантов. Э та особен­
ность позволяет, при известном отправном допустимом реш е­
нии вычислять последую щ ие значения целевых функций, не 
проводя при этом всех громоздких вычислительных работ по 
определению расчетных парам етров и проверке их на допусти­
мость решения.

О пределяя значение целевой функции формируемого на 
j -м ш аге итерационного процесса варианта S )  и сравни вая его 
со значением целевой функции отправного допустимого реш е­
ния So-rn, мож но судить о целесообразности движ ения в ф ор­
мируемом направлении. Если S j < S 0тп, тогда в формируемом 
направлении целесообразно осущ ествлять поиск. В противном 
случае вы бранное направление бесперспективно и долж но 
быть отброшено.

При перспективном направлении поиска осущ ествляю тся 
вычисление расчетных парам етров Е энв, т<, сг<, Я доп и т. д. и 
проверка сф ормированного варианта по ограничиваю щим 
функциям (1 )— (5). П олученное решение при соблюдении 
условий ( 1) — (6) запом инается, и у ж е  с этим допустимым ре­
шением сравниваю тся значения целевых функций последую ­
щ их формируемых вариантов.

Д л я  каж до го  варианта, следую щ его за  вариантом, обеспе­
чивающим S j < S j - 1, и удовлетворяю щ его условию  (11), в 
дальнейш ем не определяю тся д а ж е  значения целевых ф унк­
ций, и они не рассм атриваю тся как  бесперспективные, посколь­
ку обеспечиваю т выполнение условия ( 12).

И з всех рассмотренных таким образом  допустимых ре-
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шении решение, соответствую щ ее минимальному значению  це­
левой функции, явл яется  оптимальны м для поставленной 
задачи.

Разработан н ы й  оптимизационны й метод проектирования 
конструкции дорож ной  о деж ды  позволяет после получения от­
правного допустим ого реш ения на каж дом  последующем ш а­
ге итерационного процесса рассм атривать только допустимые 
реш ения с меньш им значением целевой функции до  получения 
глобального оптим ум а в исходном м нож естве допустимы х ре­
шений. П ри этом в десятки и сотни р аз сокращ ается количе­
ство рассм атриваем ы х вариантов. Оптимизационный метод 
остается действенны м д л я  реш ения данной задачи  при изме­
нении или м одификации действую щ ей инструкции ВСН 46-72.

И злож енны й оптимизационны й метод реализован в про­
грам м е оптим ального проектирования дорож ны х одеж д не­
ж есткого типа [2], входящ ей в состав пакета прикладны х про­
грам м  (П П П -1) системы автом атизированного проектирования 
автом обильны х дорог и сооруж ений на них (С А П Р-А Д ).

В ремя м аш инного проектирования на ЭВМ  Е С -1022 кон­
струкций дорож ны х о деж д составляет в среднем до 15 мин, в 
некоторы х случаях  до  30 мин, а врем я проектирования приве­
денного примера 2,6 мин.

В озм ож ности алгоритм а и программы  и специфические 
ее особенности описаны в ранее опубликованной статье [2].

Технология автом атизированного проектирования д о ­
рож ны х о деж д  неж есткого типа на базе разработанны х алго­
ритм а и програм м ы , в основу которы х залож ен  описанный 
выше оптимизационны й метод, наш ла ш ирокое применение в 
практике проектирования Гипродорнии и ряда  других орга­
низаций страны . Т ехнология автом атизированного оптим аль­
ного проектирования позволяет сниж ать строительную  стои­
мость дорож ны х о деж д неж есткого типа за  счет оптимизации 
проектирования на 6—8 % по сравнению  с традиционными 
методами проектирования.

С применением технологии автом атизированного проекти­
рования дорож ны х о деж д неж есткого типа в Гипродорнии и 
его ф или алах  в течение 1981— 1982 гг. запроектировано свы ­
ше 1900 км дорож ны х о деж д неж есткого типа и получен эко­
номический эф ф ект за  счет сниж ения сметной стоимости строи­
тельства свыш е 5,5 млн. руб. при значительном сокращ ении 
трудоем кости и времени проектирования.

Л итература
1. Т у л а е в А. Я. и д  р. П роектирование оптимальных неж естких 
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ектирование неж естких дорож ны х одеж д. — А втомобильные дороги, 
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Рис. 1 . Изменение скорости движ е­
ния в зависимости от интенсивности 
движ ения и количества тракторов в 

транспортном потоке: 
а, б, в  — при ширине проезжей ча» 
сти, соответственно, 7,0; 7,5 и 

1 2 , 0  м;
1, 2, 3, 4, 5 — при наличии в пото­
ке, соответственно, 0—3 %; 3—5 %; 

5—10 % и 10—15 % тракторов
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Рис. 2. Изменение количества обго­
нов в зависимости от интенсивности 
движ ения и процентного соотнош е­
ния сельскохозяйственных маш ин и 

тракторов: 
а, б, в  — дороги с шириной проез­

ж ей  части  7,0, 7,5 и 12,0 м;
1, 2, 3, 4, 5 — количество тракто ­
ров в транспортном потоке, соот­
ветственно, 0—3 % ; 3—5 % ; 5—10% ; 

и 1 0 -15  %.

Дороги 
для автомобильно­
тракторных потоков
Канд. техн . наук К. X . А З И З О В

В настоящ ее врем я по реком ендациям  С Н иП  П -Д .5-72 
для  движ ения тракторов, сельскохозяйственны х маш ин и др у ­
гих медленно движ ущ ихся транспортны х средств предусм ат­
ривается устройство тракторны х (или летних) дорог вдоль 
автом обильны х дорог I— III  категорий. При этом тракторны е 
дороги реком ендуется проектировать при среднесуточной ин­
тенсивности движ ения в ближ айш ие 5 лет более 50 тракторов 
с двум я полосами движ ения, а при меньшей интенсивности 
движ ения — однополосными с устройством р азъездов  в преде- * 
л ах  видимости.

О днако  в целях сохранения ценных зем ель в районах с 
искусственным орошением тракторны х путей не строят. П оэтом у 
автом обильны е дороги в хлопкосею щ их районах и районах с 
искусственным орош ением работаю т при смеш анном автом о­
бильно-тракторном  движ ении. П роведенны й анализ позволил 
установить, что реж им ы  движ ения смеш анных потоков зн а ­

чительно отличаю тся от обычных условий, когда по дорогам  
следую т одни только автомобили.

П о мере увеличения в общ ем потоке количества сельско­
хозяйственны х маш ин и тракторны х поездов, уменьш ается 
скорость движ ения автомобилей (рис. 1), увеличивается коли­
чество обгонов медленно движ ущ ихся транспортны х средств 
(рисунки 2, 3) ,  повы ш ается плотность потока автомобилей 
(рис. 4 ) , ум еньш ается пропускная способность дорог.

К ак  следует из рис. 1, 2, 3, степень ухудш ения условий 
движ ения по дорогам  из-за влияния тракторов зависит не 
только от интенсивности и роста процентного соотнош ения 
тракторов в транспортном потоке, но и во многом от ширины 
проезж ей части.

Н а дорогах  с проезж ей  частью  7 м (ш ирина укрепитель­
ных полос по 0,5 м) при наличии в потоке до 3 % тракторов 
практически не наблю дается сниж ения скорости до интенсив­
ности 300—400 авт/ч . С ниж ение скорости транспортного пото­
ка увеличивается с ростом интенсивности движ ения и содер­
ж ани я тракторов в потоке. П ри наличии 10— 15 % тракторов 
и при интенсивности 400 авт/ч  средняя скорость потока сни­
ж ается  до 30 км/ч. Автомобили движ утся  большими группа­
ми, и более 50 % обгонов вы полняется с ож иданием .

Н а дорогах  с ш ириной проезж ей  части 7,5 м (ш ирина 
укрепительных полос по 1 м) при участии в потоке до  3 % 
тракторов и при интенсивности движ ения до 500 авт/ч тр ак ­
торы практически не влияю т на сниж ение скорости движ ения 
автомобилей. При интенсивности движ ения 600 авт/ч  и нали­
чии 10— 15 % тракторов  в потоке автом обили движ утся  боль­
шими группами со скоростью , не превыш аю щ ей 30 км/ч. При 
дальнейш ем росте интенсивности возникает колонный режим 
движ ения, т. е. практическая возм ож ность обгонов ум еньш а­
ется до минимума.

Н а дорогах  с ш ириной проезж ей части 12 м (три поло­
сы движ ения) д а ж е  при наличии в потоке 10— 15 % тр ак то ­
ров средняя скорость сниж ается  до  35—40 км/ч, но колонный 
реж им  транспортного потока не наблю дается д а ж е  при интен­
сивности 600 авт/ч .

14 Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.
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Рис. 3. Среднее количество обгонов одного трактора на п ротяж е­
нии 1 км дороги при различной интенсивности движ ения:

а — кривая распределения при интенсивности движ ения 600 а в т /ч  
и 3 %  тракторов; б  — зависим ость среднего количества обгонов от 

интенсивности движ ения;
1, 2, 3 — то ж е, при ш ирине проезжей части  7,0; 7,5 и 12,0 м

При низких интенсивностях движ ения (100—200 авт/ч) 
скорость движ ения транспортного потока от влияния тр ак то ­
ров практически не зависит.

П ри высоких интенсивностях (700—800 авт/ч) снижение 
скорости потока значительно при наличии в потоке д а ж е  1— 
2 % тракторов, так  как  из-за невозм ож ности обгона автом о­
били вы нуж дены  следовать за  трактором .

С ледует отметить, что количество обгонов сельскохо­
зяйственны х маш ин и тракторов составляет 70—80 % от 
общ его количества обгонов (см. рис. 2).

О граничение возм ож ности обгона тракторов и других 
м едленно движ ущ ихся транспортны х средств сущ ественно 
повы ш ает плотность потока (см. рис. 4 ). Т акое явление чащ е 
всего встречается при высокой (более 500 авт/ч) интенсивно­
сти движ ения, так  как  обгон затрудняется  из-за  невозм ож но­
сти нахож ден ия интервалов во встречном потоке автомобилей. 
С появлением ин тервала во встречном потоке трактор (тр ак ­
торны й поезд или сельскохозяйственную  маш ину) обгоняю т 
ср азу  несколько автомобилей. Автомобили, не успевш ие про­
вести обгон, вы нуж дены  следовать за  трактором  дальш е с 
его скоростью  в ож идании ин тервала во встречном потоке, 
что приводит к увеличению  плотности потока автомобилей.

Одним из путей увеличения пропускной способности 
автом обильны х дорог, работаю щ их под смеш анным автом о­
бильно-тракторны м  движ ением , и улучш ения в целом транс­
портно-эксплуатационны х показателей  таких дорог является 
устройство дополнительной полосы на двухполосны х дорогах 
д л я  обеспечения возм ож ности обгонов тракторов.

В таблице приводятся рекомендации по устройству д о ­
полнительных полос на двухполосны х дорогах с ш ириной про­
езж ей  части 7 и 7,5 м. Их следует устраивать на уширенной 
обочине и частично за  счет уш ирения зем ляного полотна на
3,5—3,75 м.

Д ополнительны е полосы длиной 1— 2 км следует устраи­
вать через 8— 10 км, длиной 1,2—2,5 км — через 6—8 км и 
длиной 2—3 км — через 4—6 км, вы бирая места для их уст­
ройства в зависим ости от рельеф а и ситуации. Д ополнитель-
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Рис. 4. Изменение плотности транс­
портного потока при разном количе­
стве сельскохозяйственных машин и 

тракторов в составе движ ения: 
1 , 2 , 3  — интенсивности движ ения, 
соответственно, 400, 600 и 700 а в т /ч

К оли ч ество  тракторов 
и с е л ь ск о х о зя й с тв ен ­
ных маш ин в транс­

п ортном  потоке, %

И н тен си вн ость д в и ж ен и я , авт /ч

2 0 0 400 600 8 0 0 ,

Д ли н а д оп олн и тельн ой  полосы, км

Д о  3 _ 1 — 2
3 - 5 — . — 1 — 2 1 , 5 - 2 , 5
5 — 10 — 1 — 2 1 , 5  — 2 , 5 2 — 3

1 0 - 1 5 1 — 2 1 , 5 — 2 , 5 2 - 3 2 — 3

ные полосы для движ ения в разны х направлениях р асполага­
ют в ш ахм атном  порядке.

П роведенное с 1975 по 1982 г. на ряде  автомобильны х 
дорог Узбекской С С Р изучение законом ерностей движ ения 
смеш анных автом обильно-тракторны х потоков и проделанны е 
технико-экономические расчеты по обоснованию  строительства 
тракторны х путей и дополнительных полос с учетом ценности 
сельскохозяйственны х зем ель позволяю т сделать следую щ ие 
выводы.

1. В связи с высокой стоимостью  зем ли в районах с ис­
кусственным орош ением строительство тракторны х путей п а ­
раллельно автомобильным дорогам  I— III  категории эф ф ектив­
но (для двухполосны х дорог) только при интенсивности дви­
ж ения более 6000 авт/сут и 400 тракторов в сутки.

2. При интенсивности движ ения 2500— 6000 авт/сут и 
150—200 тракторов в сутки следует предусм атривать совм е­
щение тракторны х дорог с основными двухполосными д о р о ­
гами. П ри этом устраиваю т дополнительные полосы в зави си ­
мости от интенсивности движ ения автом обилей и тракторов 
согласно приведенной выше таблице.

3. Ввиду м алы х помех со стороны тракторов  д л я  д в и ж е­
ния потока не следует устраивать дополнительных полос или 
тракторны х путей при интенсивности движ ения меньше 
2500 авт./сут при любом количестве тракторов  в потоке 
движ ения.

У Д К  625.745.22

Водопропускная труба 
с наклонной 
диафрагмой на входе
Канд. техн. наук Л. Г. РА БУХ И Н , инж.
Э . Л. РА БУХ И Н А

Увеличение пропускной способности располож енны х под 
насыпями дорог труб с необтекаемы ми (портальными, рас­
трубными) оголовками или труб без оголовков м ож ет быть 
достигнуто за счет переустройства их входных участков.

Д л я  этого предлож ено 1 устанавливать на входных участ­
ках труб диафрагм ы , обеспечиваю щ ие увеличение их пропуск­
ной способности. Д и аф рагм а м ож ет быть горизонтальной дли­
ной /, равной диам етру трубы  d  с бортиком высотой 
0,05 d  (авторское свидетельство на изобретение №  594241, 
автор Л . Г. Рабухин) или криволинейной, обращ енной вы пук­
лостью  вверх длиной l= 0 ,6 d ,  со стрелой подъем а 0, ld  и вы ­
двинутой вперед за пределы торца трубы  на величину 0,1 d 
(авторское свидетельство №  705069, авторы  Л . Г. Рабухин  и
Э. Л . Рабухи на).

Эти конструкции легко изготовить и установить, приме­
нение их обеспечивает увеличение пропускной способности 
безоголовочной трубы  на 18—25 % или сниж ение напора перед 
сооружением при пропуске заданного расхода.

О днако вы сказано было предполож ение, что установка 
диафрагм  м ож ет привести в некоторых случаях к забивке о т ­
верстия, например, при наличии карчехода (хотя такой слу­
чай м аловероятен). В связи с этим нами предлож ена и эк ­
спериментально исследована другая , описанная ниж е конструк­
ция для повышения пропускной способности труб (авторское 
свидетельство на изобретение №  887709).

Н а входном участке трубы  (см. рисунок) в вертикаль­
ной диам етральной плоскости устанавливается наклоненная 
под углом р к горизонту диаф рагм а (б а л к а), вы двинутая впе­
ред за  пределы торца входного участка трубы  на величину S.

Опыты, проведенные на прозрачны х моделях, показали , 
что на входе в безоголовочную трубу и в трубы  с необтека­
емыми (портальными, раструбны ми) оголовками происходит

Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.

1 Р а б у х и н  Л . Г. Устройство д л я  повыш ения пропускной спо­
собности труб. «Автомобильные дороги», 1982, N4 11, с. 27.
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образование сж атого  сечения, лимитирую щ его пропускную 
способность, вследствие чего труба не мож ет работать пол­
ным сечением. У становка наклонной диаф рагм ы  на входном 
участке исклю чает образование сж атого сечения в потоке, что 
способствует работе трубы  полным сечением по всей длине и, 
следовательно, увеличению ее пропускной способности.

В целях определения оптимальных размеров и располо­
ж ения диаф рагм ы  проведены опыты на прозрачной модели 
круглой трубы  диаметром d = 1 0  см. И сследовались д и аф раг­
мы ш ириной 6 = 0 ,5 ;  0,8; 1,0 и 1 ,5 см ,т . е. от 0,05d до 0,15d при 
углах  наклона (3 от 30° до 50° и вы движ ении диаф рагм ы  вперед 
за пределы торца входного участка трубы на величину S  от 
0 до  8,6 см, т. е. от 0 до 0,86d. К роме того, проведены опы­
ты на безоголовочной трубе при отсутствии предлагаем ой ди а­
фрагмы . Всего проведено 190 опытов.
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Водопропускная труба с дна- 
фрагмой

П о результатам  опытов наибольш ая пропускная способ­
ность трубы  достигается при ширине диаф рагм ы  6= 0,1 d, накло­
не ее под углом |3 =  30° и выдвиж ении ее вперед за пределы 
торца на величину S  =  0,65d. В этом случае при напоре 
# > l , 2 5 d  труба работает полным сечением по всей длине и 
пропускная способность ее на 22—25 % больше, чем у трубы

без диаф рагм ы  или ж е существенно уменьш ается напор перед 
трубой при пропуске заданного расхода. Т ак, при пропуске 
расхода Q —  2,8 м3/с  через трубу диаметром 1 м с д и аф раг­
мой на входном участке напор перед сооруж ением по ср ав ­
нению с безоголовочной трубой уменьш ается на 0,7 м (без 
учета аккумуляции притока в пруде, образую щ емся перед со­
оруж ением ).

При размещ ении наклонной диаф рагм ы  (балки) полно­
стью внутри трубы  ( S = 0 )  пропускная способность ее сн и ж а­
ется на 1— 2 % . У станавливать балку, проводить осмотр и 
очистку трубы удобнее, если диаф рагм а вы двинута вперед за 
пределы торца входного участка. Ещ е удобнее осматривать 
и очищ ать трубы, если диаф рагм а является съемной. Д л я  это ­
го на концах ее долж ны  быть петли, а на потолке трубы  и 
на подходном участке русла перед трубой укреплены крюки, 
с помощью которых диаф рагм а устанавливается в нуж ном по­
ложении.

Д иаф рагм у мож но сделать треугольного поперечного се­
чения (например, из уголкового ж елеза) или ж е полукругло­
го поперечного сечения (например, из распиленной вдоль тр у ­
бы, обращ енных выпуклостью вберх). Применение диаф рагм  
позволяет уменьш ить объем ж елезобетонной кладки со о р у ж а­
емых труб. При этом отпадает необходимость в блоках ко­
нических оголовков, наиболее трудоем ких при изготовлении. 
Такие конструкции целесообразно устанавли вать как  на но­
вых, так  и на реконструируемых трубах  с недостаточной про­
пускной способностью. Это значительно прощ е и дешевле, чем 
укладка трубы  большего диам етра или устройство рядом вто­
рого очка трубы. П оэтому применение предлагаем ы х д и аф ­
рагм (горизонтальной, криволинейной или наклонной) на до ­
рож ны х трубах, в том числе подлеж ащ их реконструкции и 
ремонту, м ож ет дать существенный экономический эффект.

У Д К  625.768.5

Способы уменьшения 
снегозаносимости 
автомобильных дорог
Г. В. БЯЛ О БЖ ЕС К И Й , А . П. ВА СИ Л ЬЕВ ,
А . К . Д Ю Н И Н

С негозаносим ость автом обильны х дорог вы зы вает сущ ест­
венные потери в народном хозяйстве. И сследования причин 
снегозаносимости дорог и способов ее предотвращ ения или 
уменьш ения вы полнялись в последние годы под руководством 
Сою здорнии при участии Н И И Ж Т , Гипродорнии, Омского и 
К азахского ф илиалов Сою здорнии, В оронеж ского инж енерно­
строительного института и дорож но-эксплуатационной слу ж ­
бы У правления дороги К уйбыш ев — У ф а — Челябинск.

Анкетный опрос р яда  дорож ны х организаций РС Ф С Р, р а с ­
полож енны х в зонах с разной трудностью  снегоборьбы, пока­
зал , что протяж ение снегозаносимы х участков составляет в 
среднем около одной трети от протяж ения дорог с твердым 
покрытием.

О сновную  часть протяж ения снегозаносимых мест на доро­
гах составляю т насыпи, хотя  именно участки с таким попереч­
ным профилем легче всего сделать незаносимыми. Сильная 
снегозаносимость насыпей на сущ ествую щ их дорогах вы звана 
наруш ением технических требований при их проектировании, 
строительстве и содерж ании.

П одавляю щ ее больш инство дорож ны х хозяйств сообщило, 
что заносятся  все неограж денны е снегозащ итой выемки как 
нераскры ты е, так  и раскры ты е. В озникает вопрос о целесооб­
разности раскры тия выемок, если их все равно приходится 
о гр аж дать  снегозащ итой.

П роведенны е исследования позволили уточнить количест­
венные значения конструктивны х парам етров поперечного про­
ф иля дорог, важ ны е для  предотвращ ения или уменьшения 
снегозаносимости.

Установлено, что снег переносится через насыпи без о б р а ­
зования отлож ений на дороге, если ветровой поток обтекает

всю ширину дорож ного полотна со скоростью , достаточной 
для сдувания снега, и поперечное сечение насыпи обтекаемо 
без образования вихревых зон. Д л я  обеспечения скорости вет­
ра, достаточной для  сдувания снега с дорож ного полотна, не­
обходимо, чтобы насыпь имела возвыш ение над уровнем при­
легаю щ его снеж ного покрова ДН л.

Н а основании теоретических исследований и экспериментов 
в аэродинамическом канале с м оделями зем ляного полотна и 
наблю дений за  снегозаносимостью  насыпей в натурных 
условиях были получены следую щ ие значения Д # а, необходи­
мые для  обеспечения незаносимосТи из условия аэродинамики 
их обтекания снеговетровым потоком:

Ш ирина земляного полотна, м . . .  28 15 12 10 8
К атегория д о р о г и ........................................  1 II III IV  V
Д Я а , м ...................................................  1 .2  0 ,7  0 ,6  0 ,5  0 ,4

Установлено, что не следует увеличивать высоту насыпей 
выше определенного предела, так  как  это хотя и приводит к 
повышению их скорости потока, но ухудш ает условия их об­
текания, поскольку за высокими насыпями образую тся большие 
вихревые зоны, в которы х накапливаю тся значительны е сн еж ­
ные отлож ения непосредственно за  подветренной бровкой н а ­
сыпи, а при слабы х ветрах противополож ного направления на 
полотне образую тся снеж ные косы. При таянии накопивш ихся 
масс снега происходит переувлаж нение насыпей, отрицатель­
но влияю щ ее на их устойчивость.

По мере увеличения высоты снеж ного покрова растет и 
толщ ина слоя снега у насыпей в результате снегоочистки. П о ­
этому необходимо, чтобы снег, сбрасы ваем ы й снегоочистителя­
ми с дорож ного полотна, не наруш ал обтекаем ость дороги сне­
говетровым потоком. Это условие соблю дается до тех пор, по­
ка  толщ ина слоя снега, накапливаю щ егося у насыпи в резуль­
тате снегоочистки Н со, не станет выше ее бровок 
(см. рисунок). Если величина Д Н со не превыш ает 

Д Я П (возвы ш ения насыпи над снеж ным покровом, определен­
ного из условия аэродинам ики), то насыпь заноситься не бу ­
дет . Расчеты  показы ваю т, что ДН со становится больш е Д Я а 
при высоте снеж ного покрова 0,9— 1,1 м.

Высота снеж ного покрова на территории С С С Р неравномер­
на. Н а больш ей части территории она не превыш ает 0,9 м. В 
таких районах возвыш ение насыпи над  снеж ным покровом д о ­
статочно определять из условия аэродинамики обтекания сне­
говетровым потоком. О днако есть районы, где снежный покров 
значительно превыш ает 0,9 м. В этих районах необходимое 
возвыш ение насыпи определяется возмож ностью  беспрепятст­
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венного разм ещ ения снега, сбрасы ваем ого с дороги при снего­
очистке.

Если необходимое возвыш ение насыпи над снежным покро­
вом определено, то для расчета полной высоты незаносимой 
насыпи Н н мож но воспользоваться известной формулой 
Н Я~ Н Я -{-АН, ( 1)
где Н н — расчетная вы сота снеж ного покрова с вероятностью  
превыш ения 5 % , м; Н п — вы сота снеж ного покрова, м; 
АН  — больш ее из значений возвы ш ения насыпи над снежным 
покровом Д Я а или А Н  со.

Высоту снеж ного покрова ранее рекомендовали принимать 
наибольш ую  по средним многолетним данным ближ айш ей к 
трассе метеостанции. О днако  снеж ны й покров залегает на 
местности неравномерно д аж е  в пунктах, сравнительно близ­
ко располож енны х друг от друга. П оэтом у высоты снеж ного 
покрова на трассе проектируемой дороги и на ближ айш ей ме­
теостанции м огут сущ ественно отличаться. По указанной при­
чине во избеж ание значительны х ош ибок нельзя принимать в 
качестве Н я вы соту снеж ного покрова на метеостанции. Д л я  
правильного расчета высоту снеж ного покрова нуж но опреде­
л ять  непосредственно на трассе, вводя затем  поправку, свя- 
зы ваю ш ую  данны е снегосъемок на трассе и на метеостанции.

И сследования показали  необходимость пересмотра принци­
пов, на которы х в настоящ ее время основываю тся мероприятия 
по уменьш ению  снегозаносимости выемок. В вы емках проис­
ходит сниж ение скорости обтекаю щ его их потока по сравнению  
со скоростью  в поле, что вы зы вает образование снеж ны х о т­
лож ений. Ход образования отлож ений зависит от формы вы ­
емки. В вы емках с пологими откосами (1:3 и полож е) снег 
при м етелях ср азу  выносится на проезж ую  часть. В выемках 
с круты м и откосам и (1:1,5— 1:2) снеж ны е отлож ения образу ­
ю тся сначала на откосах, а затем  спускаю тся на дорож ное по­
лотно. Такой ход образования отлож ений позволяет дольш е 
поддерж ивать проезд по дороге без образования снеж ны х з а ­
носов, чем в вы ем ках с пологими откосами.

Выемки с круты ми откосами не заносятся в течение зимы, 
если объем снегоприноса к дороге меньше объема снега, к о ­
торый м ож ет разм еститься на подветренном откосе. В выемках 
с пологими откосами снеж ны е отлож ения на проезж ей части 
образую тся независим о от того, какую  снегоемкость имеет их 
подветренный откос. Э то особенно зам етно, если метелевый 
поток подходит к дороге под большим углом.

Н аблю дения за  снегозаносимостью  выемок с разной крутиз­
ной откосов позволили прийти к вы воду о нецелесообразности 
выемок с пологими откосам и, так  как перенос метелевого сне­
га через выемки без о б разован и я  отлож ений не обеспечивается 
(их приходиться о гр аж д ать  снегозащ итой) и увеличивается 
объем  зем ляны х работ и площ адь заним аем ы х земель. С тои­
мостные показатели выемок с пологими откосами хуж е, чем 
показатели  выемок с крутыми откосами.

Зависимость необходимого превыш ения насыпи 
Д //со  от высоты снеж ного покрова Н в по услови­
ям разм ещ ения снега, сбрасы ваем ого с дороги при 

очистке:
1—5 — соответственно для  дорог I—V категорий

Единственный аргум ент в пользу устройства раскрытых 
выемок (уклон откосов 1:7— 1:10 и более) — возм ож ность з а ­
сева откосов сельскохозяйственны ми культурам и, что на п р ак ­
тике уж е осущ ествляется в ряде  районов нашей страны. Этот 
аргум ент следует считать правильным для выемок глубиной 
до 1 м, так как  при такой глубине разница в стоимости и объ- 
мах земляны х работ для  раскры ты х выемок и выемок с круты ­

ми откосами сравнительно невелика. В то ж е время во зм ож ­
ность использования откосов под посев сельскохозяйственны х 
культур сущ ественно облегчает решение вопроса об отводе зем ­
ли для  устройства выемок.

С учетом вы ш есказанного для уменьш ения снегозаносим о­
сти рекомендуется выемки глубиной до 1 м устраивать раскры ­
тыми, а выемки глубиной 1—5 м с круты ми откосами (1:1,5— 
— 1:2) и дополнительными полками (шириной не менее 4 м) 
для  проезда снегоочистителей. П еред наступлением зимы для 
удобства работы  снегоочистителей дополнительные полки д о л ж ­
ны очищ аться от камней, мусора и т. д. Д л я  предотвращ ения 
разм ы ва дополнительных полок стекаю щ ей водой следует 
укреплять их поверхность вяж ущ им и м атериалам и или тр ав о ­
сеянием.

При глубине более 5 м выемки следует устраивать без д о ­
полнительных полок с возм ож но более крутыми откосами, у к ­
лоны которы х назначаю т исходя из условий их устойчивости.

Н уж но избегать пролож ения дорог в вы емках вдоль на­
правления господствую щ их зимних ветров в сильно метелевых 
районах, так  как  входы в такие выемки особенно сильно за н о ­
сятся.

С ущ ественно влияю т на снегозаносимость элементы плана 
дорог. Участки, располож енны е на кривых (особенно вы ем ки), 
значительно чащ е подвергаю тся снеж ным заносам , чем прямые. 
При ветрах, дую щ их вдоль дороги, снег отклады вается  на от­
косе внутренней стороны кривой.

Пересечения в одном уровне заносятся чащ е и сильнее, по­
тому что образованию  заносов на них способствую т огр аж де­
ния, ориентирую щ ие столбики, знаки, возвы ш аю щ иеся остров­
ки для разделения потоков движ ения. Пересечения в разных 
уровнях заносимы еще сильнее, чем в одном уровне, ввиду 
слож ной их конфигурации, наличия кривых с малыми ради у ­
сами, подъемов и спусков, имеющих ограж дения.

Сущ ественное влияние на снегозаносимость дорог о к азы в а ­
ют дорож ны е обустройства. О граж дения на обочинах сниж аю т 
скорость снеговетрового потока, способствуя отлож ению  сне­
га на дороге, и затрудняю т работу  снегоочистительных маш ин, 
задер ж и вая  отбрасы ваем ы й ими снег.

Р азделительны е полосы, поверхность которы х приподнята 
над проезж ей частью, оказы ваю т торм озящ ее влияние на сне­
говетровой поток. О граж дени я и другие элементы обстановки 
дороги, разм ещ аем ы е на разделительной полосе, полностью на­
руш аю т обтекаемость дорож ного полотна и в районах с интен­
сивными метелями вы зы ваю т сильнейш ие снеж ны е заносы.

В районах с метелями, протекаю щ ими при высоких скоро1 
стях ветров и больш ом количестве тверды х осадков, интенсив­
ным снежным заносам  подвергаю тся участки дорог, п роходя­
щие через населенные пункты. Строения воздействую т на м е­
телевый поток как  непроницаемые сплош ные преграды  и от­
клады ваю т снег на дороге в виде длинных высоких валов.

Д л я  уменьш ения снегозаносимости, вы зы ваемой особенно­
стями плана дорог и дорож ны м и обустройствами, реком енду­
ются следую щ ие м ероприятия.

В районах с интенсивными метелями следует избегать 
устройства выемок на кривых ввиду их сильной снегозаноси­
мости. Если устройство таких выемок необходимо, то для 
уменьш ения их снегозаносимости и улучш ения условий д в и ж е­
ния рекомендуется радиусы  закруглений принимать не менее 
300 м, предусм атривать снегозащ итны е лесонасаж дения или 
ограж дения и производить срезку внутреннего откоса выемки 
по схеме, предлож енной А. П. В асильевым ‘, учитываю щей 
обеспечение видимости на кривой при наличии снеж ны х от­
ложений.

Н а пересечениях в одном уровне высоту насыпи следует 
назначать по ф орм уле (1 ), принимая величину АН, соответст­
вующую значению  возвы ш ения над снеж ным покровом для 
той из пересекаю щ ихся дорог, которая  имеет более высокую 
категорию.

Д л я  улучш ения обтекания пересечения снеговетровым пото­
ком следует по возмож ности ум еньш ать количество о гр аж д е­
ний, ориентирующ их столбиков и других препятствий, зад ер ­
ж иваю щ их снег, переносимый метелью, или устраивать их 
съемными.

Д л я  уменьш ения снегозаносимости пересечений и прим ы ка­
ний в разны х уровнях рекомендуется на подходах к ним устраи­
вать снегозащ итны е ограж дения или лесонасаж дения для пе­
рехвата снега, подносимого метелью, а дороги более высокой

1 В а с и л ь е в  А. П. Состояние дорог и безопасность движ ения 
автомобилей в сложны х погодных условиях. М.: Транспорт, 1976. 224 с.
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категории проклады вать по путепроводу для улучш ения их 
продуваемости и облегчения снегоуборки.

В районах  с сильными м етелями следует избегать вариантов 
с несколькими путепроводам и или пролож ения пересекаемой 
дороги в выемке.

Д л я  защ иты  дорог, проходящ их в населенных пунктах, це­
лесообразно  применять контурную  защ иту . Т ак ая  защ ита 
р асполагается  перпендикулярно к направлению  господствую ­
щ их зимних ветров по контуру населенного пункта на рас­
стоянии 20—25 Н стр (вы сота защ иты ) от строения. Д л я  кон­
турной защ иты  м ож но применять снегозащ итны е лесо н асаж ­
дения, переносные щ иты или снегозадерж иваю щ ие заборы . П ри­
менение снегозащ итны х лесонасаж дений обладает рядом  пре­
имущ еств по сравнению  с применением других видов защ иты. 
Они украш аю т населенный пункт, улучш аю т микроклим ат, име­
ют значительно больш ий срок служ бы , чем щиты и заборы , и 
меньш ую  стоимость. Р аботы  по устройству контурной защ и ­
ты долж ны  вы полняться местными силами и средствам и по 
решению адм инистративны х органов.

Совершенствование 
расчета и конструкций 
обсыпных устоев моста
Канд . техн . наук Д . М . Ш АП И РО

С ниж ение м атериалоем кости  и повышение надеж ности со­
оруж ений за  счет уточнения расчетных схем и соверш енство­
вания расчетны х методик является  важ ны м  направлением  тех­
нического прогресса в строительстве. Этой цели посвящ ена ра ­
бота над  уточнением м етодов расчета при проектировании об­
сыпных устоев, которая  ведется в В оронеж ском филиале Ги- 
продорнии более 10 лет. Выполненные исследования позволили 
уточнить предельны е состояния несущ их конструкций и осно­
ваний обсыпных устоев с учетом наблю давш ихся на практике 
наиболее опасных ф орм разруш ения и деформации сооруж е­
ний.

И сследования так ж е  дали  возм ож ность р азр аб о тать  комп­
лекс расчетов для  их оценки, базирую щ ихся на принципах и 
допущ ениях, приняты х в современных редакциях глав СНиП
11-15*74 «О снования и ф ундам енты  зданий и сооружений» и

СН иП  11-17-77 «Свайные фундаменты». П редлагаем ы е методы 
расчета отличаю тся от норм технических условий СН 200-62 
подходом к оценке взаим одействия обсыпного устоя с грун­
том, что сущ ественно влияет на разм еры  (количество) и ар ­
мирование стоек (свай) и фундам ента.

Расчеты  обсыпных устоев и их оснований выполняю тся по 
двум рассмотренным р а н е е 1 расчетным схемам к ак  противо­
оползневого сооруж ения и к ак  упругой опоры в линейно-дефор- 
мируемой среде, которы е дополняю т друг друга, образуя  еди­
ный комплекс расчетов. Н а рис. 1 показана связь  м еж ду вида­
ми предельных состояний и расчетными схемами, в соответст­
вии с которыми определяю т разм еры  и вы полняю т проверки 
несущих конструкций и оснований обсыпных устоев.

В расчетах использую тся две теоретические м одели грунто­
вой среды, которы е ш ироко применяю тся в современном проек­
тировании: модель теории линейно-деформируемой среды, со­
ответствую щ ая ф азе уплотнения (допредельному состоянию ) 
грунта и модель теории предельного равновесия грунтового 
тела.

К а ж д ая  из этих моделей связан а  с видом предельного со ­
стояния системы и расчетной схемой взаим одействия обсыпно­
го устоя с грунтом. При допредельном состоянии это взаим о­
действие характеризуется неразрывностью  на контакте грунта 
и сооруж ения и линейной зависимостью  м еж ду напряж ениям и 
и деф орм ациям и( контактная за д а ч а ). Этим условиям отвеча­
ет расчетная схема устоя как  упругой опоры в линейно-деф ор­
мируемой среде. Расчетная схема теории предельного р авн ове­
сия предполагает образование в грунтовом массиве поверхно­
стей скольж ения, по которы м происходит перемещение (сдвиг) 
грунтовых масс при достижении действую щ ими нагрузкам и 
критической величины. П редельное состояние берегового соору­
ж ения моста принимаю т условно д л я  оценки зап аса  прочно­
сти основания и определения м аксимальной нагрузки на устой.

М инавтодором Р С Ф С Р  утверж дены  разработанны е В оро­
нежским филиалом Гипродорнии «Реком ендации по проекти­
рованию  обсыпных устоев мостов на автомобильны х дорогах», 
в которы х приводится описание и излож ен порядок вы полне­
ния указанны х методов расчета.

В настоящ ее время построено и находится в стадии строи­
тельства более 20 мостов и путепроводов с обсыпными устоя­
ми, которы е запроектированы  в соответствии с реком ендация­
ми В оронеж ского ф илиала Гипродорнии. Устои четырех соору­
ж ений испытаны в натурных условиях строительства и после 
его окончания 2.Накопленный опыт позволяет перейти к разр а-

1 «Транспортное строительство», 1974, № 6 , с. 43; 1977, № 7, с. 44. 
1980, № 11, с. 45

г «Транспортное строительство», 1978, № 1 , с. 41; «Автомобильные
дороги». 1977, № 4, с. 24

18

Рис. (. С вязь м еж ду видам и предельны х состояний и расчетны ми схемами
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ботке конструкций обсыпных устоев для многократного при­
менения при проектировании массовых объектов. Н а основа­
нии результатов опытного проектирования, пробных расчетов 
и анализа современных типовых проектов мостовых опор м ож ­
но предлож ить основные принципы компоновки устоев при ти­
повом и индивидуальном проектировании.

Рис. 2. Схемы  пр илож ения равнодействую щ их горизон­
тальны х сил:

а — при расч ете устоя  как упругой среды  в ' линейно  
д еф ор м и р уем ой  ср ед е  (C z — к оэф ф ициент постели грунто­
вой ср еды  вокруг устоя ); б — при р асчете обсы пного  
устоя  как пр отивооползневого соор уж ен и я  ( /  — п ов ер х­
ность скол ьж ен ия, 2 — эпю ра горизонтальн ого давления  

грунта на устой)

В таблице на с. 19 приводятся схемы и некоторы е о ж и ­
даем ы е технические данны е, устоев из унифицированных бло­
ков заводского  изготовления, охваты ваю щ ие наиболее распро­
страненны е условия, которые могут быть встречены при проек­
тировании; длина пролетов до 33 м, габарит  проезж ей части
6,5— 11,5 м (при тротуарах  шириной 1,0— 1,5 м ), высота насы ­
пи до 15 м. У казаны  примерные границы наибольш их зн аче­
ний горизонтальной силы Н, прилож енной в уровне низа ого­
ловка (по расчету устоя как  упругой опоры в линейно-дефор- 
мируемой среде, рис. 2а) равнодействую щ ей силы Е горизон­
тального давлени я грунта на устой (по расчету устоя как  про­
тивооползневого сооруж ения, рис. 26 ).

Реком ендуется применение, в основном свайных и столбча­
ты х однорядны х систем без фундам ентны х плит. В этом случае 
сваи и столбы несут только полезную  нагрузку  от опорного 
давлени я пролетного строения, переходной плиты и массы ого­
ловка  и на них не передается вертикальное давление насы пно­
го грунта. Если значения равнодействую щ ей силы Е  горизон­
тального давлени я грунта на устой (рис. 2 б) больш е нуля, 
следует применять одно-, двух- и трехрядны е устои козлового 
типа. При основаниях, слож енны х прочными плотными грун­
там и, реком ендуется применение стоечных устоев с ф ундам ен­
там и мелкого залож ения. Л учш е использовать стойки больш о­
го сечения (d  =  0,8— 1,2 м) с раздельны м и ф ундам ентам и под 
к аж дую  стойку.

Стоечные устои со свайным ф ундаментом при средних вы­
сотах насыпей оцениваю тся к ак  менее эффективны е решения, 
так  как  устройство промеж уточной монолитной (или сборно­
монолитной) плиты (р остверка), объединяю щ ей стойки и сваи, 
не отвечает принципам современного скоростного строительст­
ва; а пригрузка свайного ф ундам ента массой грунта на свесах 
ростверка ведет к необоснованнному удорож анию  строитель­
ства.

Такой тип устоев следует применять, если строители не 
располагаю т конструкциям и и механизмами для сооруж ения 
свайной (столбчатой) системы, а так ж е  при высоких насыпях 
и больш их значениях равнодействую щ ей силы Е. В этим усло­
виях устои с трапецеидальны м и стойками или козловы е стоеч­
ные системы позволяю т достичь экономичных решений благо­
дар я  переменной ж есткости сечения, нарастаю щ ей в соответ­
ствии с увеличением поперечной силы и изгибаю щ его момента.

В 1978 г. в В оронеж ском  ф илиале Гипродорнии р азр аб о ­
тан проект для  многократного применения свайных и стоечных 
устоев В основном варианте свайных устоев применены сваи 
сечением 3 5 X 3 5  см; при длине опираю щ ихся пролетных стро­
ений / .=  12 и 15 м ш аг свай — 200—220 см, при /. =  18 и 21 м 
ш аг — 150 см. Стоечные устои со сборными фундаментами 
мелкого залож ен и я  запроектированы  с ш агом стоек 200— 
220 см. Сечение стоек 3 5 X 3 5  см при /. =  12 и 15 м и 35X 4 5  см 
при /. =  18 и 21 м. Ш ирина фундаментны х плит принята пере­
менной (четыре типоразм ера — 2,3; 2,5; 2,7; 2,9 м) в зависим о­
сти от длины опираю щ ихся пролетных строений и высоты н а ­
сыпи.

' О бсы пны е одн ор ядн ы е свайны е и стоечны е устои автодорож ны х  
мостов с пролетам и 12—21 м. Р абоч и е ч ер теж и. В оронеж ск ий  филиал  
Гипродорнии, 1978

Устои рассчитаны на благоприятны е инженерно-геологиче­
ские условия места строительства (глинистые грунты с пока­
зателем  консистенции / г .^ 0 ,3 5 ,  песчаные непылеватые грун­
ты) и могут применяться при высоте насыпи до 6 м для  под­
топляемы х и до 8 м для неподтопляемых откосов конусов. 
Уточнение расчета обсыпных устоев позволило в новом проек­
те (по сравнению  с действую щ ими типовыми проектами серий 
3.503—23, 3.503—28, 3 503— 30, разработанны м и в соответствии 
с нормами СН 200—62) добиться увеличения пределов приме­
нимости однорядны х систем со сваям и сечением 3 5 X 3 5  см по 
высоте насыпи с 3—4 м до 6—8 м, уменьш ить число и арм иро­
вание свай, стоек и ширину плит фундам ентов мелкого зал о ­
жения.

По результатам  имеющегося опыта применения предлагае­
мых методов расчета обсыпных устоев могут быть сделаны 
следую щ ие выводы:

при проектировании устоев на прочных основаниях сниж а­
ются затраты  труда при строительстве и м атериалоем кость ус­
тоев по расходу бетона в среднем на 25 % и расход арматуры  
на 30—40 %, что по отношению к общ им затр атам  на строи­
тельство средних мостов составляет 3—5 %, причем с увеличе­
нием высоты насыпи экономия возрастает;

при сооружении устоев на слабы х основаниях расходы  на 
строительство могут не уменьш иться и в некоторых случаях 
д а ж е  возрасти, но зато  повыш ается надеж ность сооружений, 
что подтверж дается контрольными расчетами по аварийным 
сдвигам  и обруш ениям устоев.

Запроектированны е устои, несмотря на уменьш ение разм е­
ров несущих элементов (по сравнению  с рассчитанными по нор­
мам СН 200— 62), не требую т специальных конструктивны х или 
технологических мероприятий при сооружении конуса и сопря­
жении моста с насыпью, однако необходимо соблю дение общ их 
нормативных положений.

У Д К  624.21.095:669.14

Новые конструкции 
стальных настилов 
автодорожных мостов
Канд. техн . наук В С . Д А Н КО В 
(Ц Н И И проектстальконструкция), канд. техн. наук
В. И. Д ВО РЕЦ КИ Й , инж. В. А . БИТАЕВ (Институт 
электросварки имени Е. О . Патона АН У С С Р )

В последнее время в С С С Р и за рубеж ом  получаю т рас­
пространение металличские мосты со стальной ортотропной 
плитой проезж ей части. Применение в автодорож ны х, город­
ских, ж елезнодорож ны х, разводны х и разборны х м остах стал ь­
ных настилов взам ен сборной ж елезобетонной плиты проезж ей 
части позволяет в зависимости от габарита и 
величины перекры ваемого пролета снизить суммарную  постоян­
ную нагрузку в 2—3 р аза . При больших пролетах и значитель­
ной высоте опор одновременно обеспечивается существенное 
снижение материалоем кости опор и фундам ентов. О ткры вается 
такж е возм ож ность надвиж ки пролетного строения со см он­
тированной плитой.

М еж ду тем в современном мостостроении, как  правило, 
использую тся традиционные конструкции стальны х настилов с 

• ортогональным подкреплением листа за  счет приварки про­
дольных ребер полосового или коробчатого сечения и попереч­
ных балок таврового профиля (рис. 1). Они весьма трудоемки 
в изготовлении и при м онтаж е обусловливаю т большой объем 
сварочных работ, в том числе вы полняемых вручную, и имеют 
сравнительно высокую металлоем кость — 180— 20 кг на 1 м2 
покрытия.

М нож ество заводских и монтаж ны х стыков подкрепляю щ их
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Р в е. 1. Конструкция ортотропной плиты с ортогональны м  набором  ре­
бер:

а — поперечны й р азр ез; б — продольны й р азр ез

(P-J2

Рис. 2. О бщ ий вид подкрепления листа плиты по перво­
м у вар и ан ту  с  треугольной в плане зи гзагообр азн ой  р е­

ш еткой р ебер

Рис. S. О бщ ий вид подкрепления листа плиты по втором у варианту с 
поперечны м набором  коробчаты х холодногнуты х р ебер  

а — вид сн и зу; 6 — оптим альное сечен ие коробчатого ребра

0/W, 1 -М

/предбарительный /Опорный ласт 
нагреб бо 600+S50°C стенба

п  u u e i o n  m v v i v i x n v  m u h j  w n r i  i i u  >3U1 v  > u i m j  ка

сборку, а т ак ж е  вы зы вает потребность в большом количестве 
соединительных накладок и высокопрочных болтов. Весьма 
слож но обеспечить точное пространственное полож ение бло­
ков плиты относительно главны х балок и сочленение отдель­
ных блоков по длине и ширине пролетного строения. С этой 
целью обычно поперечные стыкуемые кромки листа настила 
обрезаю тся и подгоняю тся на месте. У традиционны х конст­
рукций ортотропных плит наблю дается вы сокая концентрация 
эксплуатационны х и остаточных сварочных напряж ений в мно­
гочисленных местах пересечения продольны х и поперечных ре­
бер ж есткости, что м ож ет привести к возникновению  у ста­
лостных и хрупких повреждений.

Отмеченные недостатки в значительной мере сдерж иваю т 
ш ирокое внедрение стального настила в практику отечественно­
го мостостроения. П оэтом у задача  соверш енствования кон­
структивной формы и технологии изготовления ортотропных 
плит проезж ей части автодорож ны х мостов представляется 
важ ной  и интересной.

В процессе развития конструктивны х форм стальны х насти­
лов автодорож ны х мостов изменения касались преимущ ествен­
но модернизации плит с двухъярусны м  располож ением  про­
дольны х ребер и поперечных балок, формы сечения продольных 
ребер, а т ак ж е  заводских и м онтаж ны х сты ков подкрепляю щ их 
элементов и покры ваю щ его листа. Вопросу о наиболее рацио­
нальной ориентации в плане подкрепляю щ их лист ребер у де­
лялось значительно меньше внимания.

В Ц Н И И проектстальконструкции были проведены теорети­
ко-экспериментальны е исследования несущ ей способности п л а ­
стинок и плит, подкрепленных различно ориентированными в 
плане наборам и ребер1. В ходе вы полнения работ бы ла у ста ­
новлена экономическая целесообразность использования для 
проезж ей части мостов стальны х листов, подкреплен­
ных непересекаю щ имся набором ребер, взам ен плит с ортого­
нальной (кессонной) системой ребер. Р азр або тан ы  два  основ­
ных варианта новых конструкций плит с непересекаю щ имся 
набором. В одном из них лист настила подкрепляется косым 
набором, выполненным в форме треугольной реш етки из по­
лосы (рис. 2 ), а в другом — поперечными относительно про­
дольной оси моста ребрами, которы е изготовляю тся главным 
образом  коробчаты ми из холодногнутого профиля трапецеи­
дального сечения (рис. 3).

В первом варианте предлож енной конструкции плиты для 
уменьш ения концентрации напряж ений по концам ребер треу­
гольная реш етка выполнена зигзагообразой непрерывной по 
длине блока плиты с радиусом  изгиба 50—80 мм. П одкрепляю ­
щее ребро изготавливается предварительно в виде «гармош ки» 
на специальном стенде с последовательным подогревом поло­
сы-заготовки в местах изгиба до тем пературы  800—850 °С 
(рис. 4 ). Затем  его перемещ аю т на сборочный стенд и прива­
риваю т к покры ваю щ ему листу полуавтом атической сваркой 
в среде углекислого газа . В процессе сварки реш етки лист по 
контуру долж ен  быть ж естко защ ем лен в стенде.

О писанная технология бы ла принята на Борисовском за в о ­
де мостовых м еталлоконструкций при изготовлении опытных 
плит с треугольной в плане реш еткой ребер, подкрепляю щ их 
лист. Технология обеспечивала достаточно хорош ую  плоскост­
ность без предварительного выгиба листа.

Величина раздвиж ки  ребер треугольной реш етки зависит от 
толщ ины листа и расстояния м еж ду прогонами или прогоном и 
главной балкой. Она устанавли валась из условия миним иза­
ции прогибов пластины м еж ду  ребрам и путем варьирования уг­
л а  при верш ине треугольной ячейки. При принятой для  мосто­
вых ортотропных плит толщ ине листа 10— 12 мм и ширине ли­
стового проката 2500 мм, определяю щ ей величину пролета 
м еж ду прогонами в направлении главного изгиба, оптим аль­
ная величина этого угла дол ж н а  находиться в пре­
делах 17—20°. О тсю да величина р аздвиж ки  ребер, измеряем ая 
по расстоянию  м еж ду центрами закруглений треугольной зи г­
загообразной  реш етки, долж на составлять 500—600 мм.

Во втором варианте конструкции плиты с непересекаю щ им­
ся набором ребер с целью пониж ения концентрации нап р яж е­

Рис. 4. Технологическая сх ем а  изготовления плиты 1 Д а н к о в  В. С. С тальны е ортотропны е плиты с наклонны м ре-
по первом у варианту Серным н абор ом . М.; Тр. Ц Н И И С , 1976.
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ний к торцам  ребер привариваю тся заглуш ки-деконцетраторы  
в виде трапецеидальны х пластин толщ иной 10— 12 мм. Это 
позволяет исключить места обры ва сварны х ш вов по длине р е ­
бер, ориентированны х в плоскости главного изгиба плиты, и 
одновременно герм етизирует внутреннюю полость гнутых ре­
бер.

В обеих предлагаем ы х конструкциях ортотропной плиты за 
счет передачи нагрузки  только через лист настила подкрепляю ­
щ ие ребра в упругой стадии работаю т нелинейно. Д л я  плит, 
подкрепленны х зигзагообразной  реш еткой, характерна такж е  
нелинейная работа треугольны х листовы х отсеков. Вместе с тем 
ж есткость угловы х зон треугольны х листовы х отсеков оказы ­
вает сущ ественное влияние на напряж енно-деф орм ированное 
состояние конструкции и сниж ает площ адь активного ядр а  д е ­
ф орм ирования примерно до  2/3 площ ади круга, вписанного в этот 
отсек. П оэтом у м аксим альны е относительны е прогибы листа 
м еж ду ребрам и при нагруж ении зоны центра тяж ести  отсека 
оказы ваю тся меньше 1/250— 1/300, т. е. меньше тех значений, 
которы е реглам ентирую тся нормами.

В аж ной особенностью  рассм атриваем ы х ортотропных плит 
является  более равном ерное распределение нагрузки м еж ду о т ­
дельными элем ентам и конструкции. Н апример, в них полнее 
используется несущ ая способность листа настила, которы й в т р а ­
диционных плитах работает  при низких напряж ениях. В то  ж е 
время с подкрепляю щ их ребер, которы е в ортогонально-под­
крепленных плитах от расчетной нагрузки перегруж ены  на 
25—40 %, часть напряж ений снимается. Б олее равном ерное 
распределение энергии деф орм ирования м еж ду  элементами 
плиты позволяет получить зам етную  экономию стали.

О ртотропны е плиты проезж ей  части автодорож ны х мостов 
эксплуатирую тся в реж им е м ногократного переменного нагру­
ж ения временной нагрузкой. В этой связи было эксперимен­
тально  исследовано влияние количества нагруж ений в р еж и ­
ме возрастаю щ ей амплитуды  приклады ваем ой нагрузки на 
напряж енно-деф орм ированное состояние треугольного отсека 
плиты. П ри этом нагрузка при клады валась через нагрузочный 
ш тамп, имитирую щ ий след заднего  колеса расчетного авто- 
биля, в наиболее деф орм ативном  ядре треугольного отсека — 
м еж ду его центром тяж ести  и основанием. П олученные резуль­
таты  изменения м аксим альны х деформ аций показы ваю т, что 
под воздействием  возрастаю щ ей нагрузки в рассм атриваем ой 
конструкции ортотропной плиты происходит сущ ественное 
упрочнение листа треугольного отсека в наиболее деформ атив- 
ной его зоне.

При расстоянии м еж ду главны ми балкам и до 2,8 м и тол ­
щине листа 12 мм блоки ортотропной плиты, изготовленной по 
первом у или втором у вариантам , закрепляю т путем приварки 
покры ваю щ его листа к верхним поясам  главны х балок вн ах­
лест с последую щ ей подваркой снизу, т. е. по аналогии с т р а ­
диционными конструкциям и ортотропных плит.

П ри использовании предлож енны х конструкций орто­
тропных плит с непересекаю щ имся набором ребер в авто до р о ж ­
ных городских м остах с расстоянием м еж ду  главными бал ­
кам и 7 м и более секции подкрепленного по обоим вариантам  
листа закреп ляю т на главны х б алках  и на прогонах. Прогоны 
в таком  случае устанавливаю т на поперечные связи  пролетного 
строения, а т ак ж е  на кронш тейны при наличии консольных 
участков плиты проезж ей части. Во всех случаях  зазор  м еж ­
ду торцам и ребер и кром кам и поясов главны х балок долж ен 
составлять 30—50 мм.

При установке на прогоны блоков ортотропной плиты с н а ­
бором холодногнуты х ребер (второй вари ан т), в П -образном  
блоке м еж ду  главны м и балкам и ребра торцам и прикрепляю тся 
к стенкам  смеж ны х прогонов, а в плоских секциях снабж ены  
по концам заглуш кам и. П еред приваркой ребер к заглуш кам  или 
стенкам  прогонов для  повыш ения сопротивления усталости 
следует снять остаточны е напряж ения путем нагрева зон и з­
гиба в местах приварки или наклады вать швы через контур­
ные подкладки.

В Ц Н И И проектстальконструкции  по зак азу  М инавтодо- 
ра Р С Ф С Р  р азр аб аты вается  серия униф ицированных м еталли­
ческих автодорож ны х пролетных строений с ж елезобетонной 
и ортотропной плитой проезж ей части с пролетами от 42 до 
168 м и габаритам и Г-8, Г-10 и Г-11,5. При этом для  цельно­
м еталлических пролетных строений принята плита с непересе­
каю щ имся набором ребер в ВиДе зигзагообразной  треугольной 
в плане реш етки (первый вар и ан т).

Расстояние м еж ду главны ми балкам и всех унифицирован­
ных пролетных строений принято постоянным — равным 7,6 м. 
Это позволяет сохранять неизменной конструкцию  связевой си­
стемы и проезж ей части м еж ду главны ми балкам и. Изменение 
габарита проезда от Г-8 до Г -11,5 осущ ествляется в соответ­
ствии с принятым вариантом  компоновки (рис. 5) за  счет вве­
дения над  консолями для  габаритов Г-10 и Г-11,5 листовых 
блоков-ставок необходимой ширины.

Таким образом  д л я  всех указанны х выше габаритов проез­
да  использую тся унифицированные пространственны е блоки 
двух типов. Во-первых, блоки ортотропной плиты с треуголь­
ной в плане системой подкрепляю щ их ребер м еж ду главными 
балкам и и, во-вторы х, консольные пространственны е П -образ- 
ные блоки. Д л я  габаритов Г -10 и Г -11,5 дополнительно приме­
няю тся такж е  листовые блоки-вставки соответствую щ ей ш и­
рины.

П ространственны й П -образны й блок м еж ду главны ми б ал ­
кам и образован  парой прогонов таврового сечения на стадии 
изготовления объединенных поверху с секцией ортотропной 
плиты и понизу распоркам и из одиночных уголков. Эти угол­
ки располагаю тся с шагом 6 м посередине панелей м еж ду по­
перечными связям и и предназначены  д л я  исключения угловых 
деформаций прогонов из плоскости при воздействии на орто- 
тропную  плиту местной нагрузки.

Ш ирина консольных пространственны х П -образны х блоков 
принята такой, чтобы обеспечить полную ш ирину проезда с 
тротуарам и 1 м для  габарита Г-8, который рассм атривается 
к ак  базовы й. В этом габарите на к аж дую  консоль или крон­
штейн устанавливается только консольный П -образны й блок 
(рис. 5,а ) ,  а в габаритах  Г -10 и Г -11,5 м еж ду  этим блоком и 

главной балкой располагается  ещ е листовой блок-вставка, 
(рис. 5, б, в ) . Толщ ина листа, унифицированного д л я  всех г а ­
баритов консольного П -образного блока, составляет 10 мм. 
Л ист подкрепляется парой продольны х полосовых ребер и 
располож енны ми с ш агом 3 м поперечными ребрам и со сво­
бодным пропуском через них продольны х ребер.

Помимо унифицированных цельнометаллических пролетных 
строений первый вариант ортотропной плиты проезж ей части 
с треугольной в плане реш еткой подкрепляю щ их ребер исполь­
зован так ж е  в проекте Ц Н Й И П С К  «И нвентарное имущ ество 
для  строительства и реконструкции инженерны х сооруж ений 
без переры ва движ ения на городских м агистралях (эстакады  
и настилы )».

Рис. 5. П оперечное сечен ие ав тодор ож н ого  м оста с  ортотропной пли­
той новой конструкции: 

а — габар и т  Г-8; б  — габар и т  Г-10; в — габар и т  Г-11,5

Применение для  проезж ей части автодорож ны х мостов но­
вых конструкций ортотропных плит взам ен плит с ортогональ­
ным набором ребер ум еньш ает м еталлоем кость на 6— 13 % , до 
50 % сниж ает потребность в высокопрочных болтах, пониж ает 

• трудоем кость изготовления примерно в 1,7 и трудоем кость 
м онтаж а в 1,4— 1,6 раза. К роме того, обеспечивается более р а в ­
номерное распределение энергии деф орм ирования м еж ду ли­
стом и подкрепляю щ ими его ребрами, а так ж е  повы ш ается со­
противление усталостны м и хрупким разруш ениям  за счет 
исключения резких концентратов напряж ений и уменьш ения 
в 1,2— 1,7 р аза  объем а наплавленного м еталла.
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Р Е М О Н Т  И С О Д Е Р Ж А Н И Е

Д О Р О Г

УДК 625.768.5.002.5

Экспресс-расчет
патрульной
снегоочистки
Инж. В. Д. ИВАНОВ

П ри зимнем содерж ании автомобильны х дорог часто 
требуется  оперативно определить потребное количество сне­
гоочистителей. П редлагаем ы й метод позволяет без кропот­
ливы х аналитических расчетов реш ить эту  задачу . Д л я  это ­
го по граф ику  (рис. 1) 1 определяю т интенсивность снего- 
удален ия /с (расчетное врем я в часах  м еж ду проходами 
снегоочистителей по одному следу), а затем  по другому гр а ­
ф ику (рис. 2) находят  количество проходов плуж ного снего­
очистителя по ш ирине дороги. С ледует учиты вать, что для 
обеспечения расчетной интенсивности снегоудаления количе­
ство проходов снегоочистителя, полученное по графику, при­
веденному на рис. 2, требуется округлить до ближ айш его 
больш его четного числа проходов (в том случае, если число 
проходов получится нечетным). Если это число получится 
дробны м , то его нуж но вначале округлить до целого и 
только потом в случае необходимости принять больш ее чет­
ное число.

П осле этого по граф ику, приведенному на рис. 3, в з а ­
висимости от интенсивности снегоудаления /с и необходимого 
количества проходов снегоочистителя по ширине дороги п  
определяю т потребное количество плуж ны х снегоочистителей 
А п на  100 км дороги. П ри построении этого граф ика (см. 
рис. 3) длин а дороги L  бы ла принята на 100 км, рабочая 
скорость снегоочистителя v p — 35 км/ч, коэфифициент ис­
пользования рабочего времени Кв — 0,8.

Р ис. 1. График для  опр еделения интенсивности сн егоуд ал е­
ния:

1 — д л я  общ егосудар ств ен н ы х и республиканск их дорог; 
2 — для  м естны х дорог

Н а некоторых участках дороги нельзя п е р е м е щ а в  с#еГ
за б р о в к у . земляного вала, так  как  это приводит к обр азо ­
ванию недопустимого снеж ного коры та. Н а таких участках 
плуж ны е снегоочистители располагаю т снег валикам и на обо­
чинах, который затем  удаляю т его роторными снегоочисти­
телями.

П отребно количество роторных снегоочистителей опреде­
ляю т по формуле

n L  (  Д /р t ДАр :
к * v p Цт - ) h

по обочи-где п  — количество проходов снегоочистителя 
нам дороги (обычно два проход а);

L  — длина дороги, км;
Кв — коэффициент использования рабочего времени (при­

нимают 0 ,8 );
Д/р — доля участков дороги, на которы х необходимо 

удаление снеж ны х валов с обочины;
Д /т — доля участков дороги, не нуж даю щ ихся в уборке 

снеж ных валов (Д/р +  Д /т = 1 ) ;
v p — рабочая скорость роторного снегоочистителя, км/ч;
v T — транспортная скорость роторного снегоочистителя, 

км/ч;
Тв — интенсивность валоудаления, ч.
Значения Т„ принимаю тся по распоряж ению  вы ш естоя­

щей организации (директивное вр ем я), но не более трех-

Ширина рабочего захвата снегоочистителя
д,М  if>

Сзслсэ «5 es со И»
г ̂  I _-ч —Г т~Г*

1 Граф ик построен на основании д анны х, приведенны х в табли ц е  
р асчетного врем ени снегонакоп ления. В т абл и ц е бы ли взяты верхние 
значения снегоприноса. (У казания по защ и те и очистке автомобильны х 
д о р о г  от сн ега . ВС Н  4—69. М.: М ин автодор  РС Ф С Р, 1970)/

Автомобильные дороги, №  11,1983 г.

«V»
csT

Количество проходов снегоочистите­
ля па ширине дороги п, шт.

Рис. 2. График для  опр еделения количества проходов  
п луж н ого  снегоочистителя по ш ирине дороги

Количество проходов снегоочистителя по ширине 
12 34567S9W дороги п , ш т .

г  4 В в 10  К  14 1Б 
Количество снегоочистителей на  100км  дороги Ап, ч

Рис. 3. График дли  опр еделения потребного количества плуж ны х  
снегоочистителей
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Количество снегоочистителей на 100ки дорога Ар,шт.

Рис. 4. График дли опр еделении  потребного количества роторных снего­
очистителей марки Т-116

кратной интенсивности снегоочистки плуж ны ми маш инами 
t с, т. е. Г в ^ З /с .

П оскольку роторных снегоочистителей сущ ествует не­
сколько марок, поэтому приводится только один график 
(рис. 4) для определения потребного количества роторных 
снегоочистителей типа Т-116 на 100 км дороги в зависим о­
сти от Гв, посчитанной по выш еприведенной формуле. Д л я  
маш ин других м арок потребуется построить свой график.

Рассм отрим  один пример. В наличии имеются плуж ные 
снегоочистители Д -666  с рабочим захватом  2,6 м и роторный 
снегоочиститель Т-116. Т огда для дороги II категории в р а й ­
оне, где снегопринос не превы ш ает 150 м3 на 1 м, на основа­
нии предлагаем ы х выше граф иков имеем: 1С —  4,3 ч, п — 
=  6 шт., Д -666  — 5 шт. на 100 км дороги, Т-116 при 
Д /р = 0 ,4 —2 ш т. на 100 км дороги.

У Д К  625.745.12:625.76

Применение 
пневмонабрызга 
при ремонте мостов
Канд. техн . наук И. А . РЕЖ КО  (Сою здорнии)

И сследования Сою здорнии показали целесообразность 
расш ирения применения технологии пневмонабры зга м елкозер­
нистых бетонных смесей для  восстановления бетонных и ж ел е­
зобетонны х поверхностей, в частности, при ремонте мостов.

С учетом классификации, приведенной в «Инструкции по 
проведению осмотров мостов и труб на автомобильных д оро­
гах» (В С Н  4-81 М инавтодора Р С Ф С Р ), метод пневмонабрызга 
целесообразно использовать при ремонте сооружений, имею­
щих неисправности 2-й и 3-й категорий. И з больш ого р азно­
образия деф ектов пролетных строений и опор мостов с по­
мощью пневм онабры зга удается успеш но ремонтировать ско­
лы бетона, разруш ения отдельных участков массива и стыков 
с обнаж ением и коррозией арматуры , вы ветривания и отслое­
ния защ итного слоя бетона и наруж ны х покровных слоев, вы ­
падения отдельных камней и блоков площ адью  не менее 
0,5 м 2. При меньшей площ ади значительны потери бетонной 
смеси в периоды часты х пусков и остановок оборудования 
для  пневмонабры зга.

Технология работ с применением современного серийного 
оборудования для  пневм онабры зга (см. рисунок) заклю чается 
в следую щ ем. Г отовая  сухая  цементо-песчаная смесь загр у ­
ж ается  скиповым подъемником 1 в бункер 2 бетон-шприц-ма- 
шины С Б-67, подхваты вается лопастным питателем 3 и пода­
ется в выдувной узел 4 машины, где вводится сж аты й воздух 
от передвиж ной компрессорной станции. О бразованная таким 
образом  аэросмесь движ ется  по ш лангу 5 к  смесительной к а ­

мере 6. Одновременно в нее по отдельному ш лангу 7 под д ав ­
лением, развиваемы м насосом 8, из резервуара 9 подводится 
вода или раствор добавок. В смесительной камере 6 сухая 
смесь увлаж няется  водой и перемеш ивается с ней, после чего 
струя 10 готовой бетонной смеси наносится на ремонтируемую 
поверхность 11 лю бого пространственного располож ения и 
уплотняется энергией сж атого  воздуха. П ри этом струя гото­
вой бетонной смеси долж на быть ориентирована перпендику­
лярно к ремонтируемой поверхности и иметь длину 1 ,0 0 ±  
± 0 ,0 5  м.

Чтобы обеспечить надеж ное сцепление обоих слоев, не­
обходима тщ ательная подготовка поверхности старого бетона, 
на которую  будет наноситься слой набры зг-бетона. Д л я  этого 
следует удалить пневмомолотками весь слабый и повреж ден­
ный бетон. Полученные при этом углубления долж ны  полого 
переходить к наружным поверхностям здорового бетона. В ме­
стах залож ения арм атуры  вы емка старого бетона долж на ве­
стись до обнаж ения стерж ней арм атуры , располож енны х па­
раллельно ремонтируемой поверхности. Стерж ни долж ны  быть 
очищены от рж авчины . С ледует тщ ательно очистить ремонти­
руемую поверхность проволочной щ еткой от грязи и различ­
ных обломков и промыть ее от пыли сразу  ж е после оконча­
ния очистки.

Д л я  предотвращ ения усадочных трещ ин в слое набрызг- 
бетона толщ иной более 3 см его следует арм ировать прово­
лочной сеткой. При толщ ине слоя набры зг-бетона более 5 см 
армирование следует вести из расчета одной сетки на 5 см 
толщины слоя. Разм ер  ячейки сетки долж ен  быть равен при­
мерно 5 X 5  см. Д л я  обеспечения хорош его обволакивания про­
волоки набрызг-бетоном сетка дол ж н а  быть погруж ена в его 
слой не менее чем на 1 см. С учетом многослойности арм иро­
вания набрызг-бетонную  смесь следует наносить слоями то л ­
щиной 5 см после затвердения каж до го  преды дущ его слоя. 
При выполнении бетонных работ следует добиваться устране­
ния вибрации конструкции от воздействия проезж аю щ их 
транспортны х средств в первоначальный двухнедельный пери­
од твердения набры зг-бетона. Д о  нанесения последую щ его слоя 
поверхность стерж ней арм атуры  и проволочная сетка долж ны  
быть очищены легким постукиванием молотком или проволоч­
ной щеткой.

Если ремонтируемая поверхность мостовой опоры или 
балки в одном направлении м ала, то ее следует увеличить 
на 15—20 см установкой опалубочных досок заподлицо с на­
руж ной поверхностью.

Обследованием дефектных мест мостовых сооружений 
установлено, что разруш ение их будет тем меньше, чем в бо ­
лее сухом состоянии они будут поддерж иваться. Д л я  защ иты  
открытых поверхностей отремонтированны х и новых сооруж е­
ний следует пользоваться водостойкой краской.

Хорошо известно, что легче создать целиком новую по­
верхность, чем при небольшом ремонте идеально подогнать по­
верхность вновь нанесенной бетонной смеси по цвету и ф ак ту ­
ре к поверхности окруж аю щ их участков. Д л я  обеспечения хо­
рош его внешнего вида небольш их участков их края  долж ны  
иметь прямолинейные вертикальны е и горизонтальны е грани­
цы или границы, параллельны е близ располож енны м рельеф ­
ным линиям сооружения.

П о истечении двух недель после нанесения набры зг-бе- 
тонной смеси необходимо простучать молотком отрем онтиро­
ванные поверхности для установления наличия или отсутствия 
пустот и отслаивания слоя набры зг-бетона. П ри обнаруж ении 
брака следует повторить весь цикл ремонтных работ. Н еобхо­
димо помнить, что физико-механические свойства набрызг- 
бетона и внешний вид отремонтированны х участков зависят 
от тщ ательности пооперационного контроля и квалификации 
рабочих, наносящ их бетонную смесь.

Н а основании наблю дений, проведенных в течение 2,5 лет 
за отремонтированными поверхностями устоев двух мостов в 
Москве, установлено, что слои набры зг-бетона находятся  в 
целом в хорошем состоянии. О днако на участках, где не при­
меняли металлическую  сетку, обнаруж ено появление тонких 
волосяных усадочных трещин.

М орозостойкость мелкозернистого набры зг-бетона обес­
печивалась с учетом рекомендаций, разработанны х Э. Р. Пи- 
нусом и Б. И. Денисовым на экспериментальной базе Союз- 

• дорнии. С остав исходной смеси Ц :П  (по массе) был принят 
нами 1:3, м одуль крупности песка — 2,2, м арка портландце­
мента С ебряковского заво да  — 400, водоцементное отнош е­
н и е — 0,38. С остав сухой смеси для  набры з-бетона подбирает­
ся опытным путем. П роектирование его вели на основании з а ­
кона водоцементного отношения, установленного для обычных
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М аш ина д л я  п невм онабры зга бетона:
/  — скиповый подъем ник; 2 — бункер; 3 — лопастной пита­
тель; 4 — вы дувной узел; 5, 7 — ш ланги; 6 — смесительная
кам ера; 8 — насос; 9 — резервуар  д л я  воды; 10 — струя бетон­

ной смеси; / /  — рем онтируем ая поверхность

бетонов. П ри этом пользовались форм улой Болом ея — Б ел яе ­
ва:

R 6 =  K R u ( W B - 0 ,4 ) ,  
где R б — прочность образцов на сж атие, М П а; R n — актив­
ность цем ента, М П а; Ц /В  — цементо-водное отношение; К  —

эмпирический коэффициент, значение которого для м елкозер­
нистого набры зг-бетона следует принимать равным 0,35 — 
0,40.

Д л я  опытной проверки полученных в лаборатории  ре­
зультатов в Сою здорнии был р азраб отан  передвиж ной ком п­
лект специализированного технологического оборудования, ко­
торый смонтирован на двухосном прицепе А-731 и вклю чает 
следую щ ие агрегаты : бетон-ш приц-маш ину С Б-67, насосную 
станцию  с резервуаром  для  воды, бетоносмеситель СБ-31А 
принудительного перемеш ивания со скиповым загруж ателем  
и электростанцию  Д Э С М -30. Н а месте ремонтных работ обо­
рудование дополнялось компрессорной станцией Д К -9М  и 
м онтаж ной вышкой для подачи рабочих, ш лангов и сопла к 
ремонтируемым поверхностям.

О пы тная проверка разработанной  технологии ремонтных 
работ позволила установить многократное повышение их про­
изводительности по сравнению  с традиционной технологией, 
возм ож ность нанесения как  тонких (1—2 см ), так  и толстых 
(3—5 см) слоев из набры зг-бетона, возм ож ность применения 
одного оборудования для  вы полнения текущ его ремонта и 
устранения поверхностных дефектов, имеющих больш ую  по­
верхность, но м алую  глубину. П ри четкой организации ре­
монтных работ их производительность с использованием ком ­
плекта Сою здорнии достигала 70—80 м 2/см, а экономическая 
эф ф ективность предлагаем ой технологии м ож ет достигать 
10 тыс. руб. на один комплект оборудования и сниж ение трудо­
затр ат  на 1500 чел.-дней в год.

У Д К  625.855.3.001.5:678

Пути повышения 
работоспособности 
пол имербетон н ых 
покрытий мостов
Канд . техн . наук В. А . З А Х А Р О В , инж.
А . К . БО БАРЫ КИ Н

В Л енинградском  ф илиале Сою здорнии накоплен значи­
тельный опыт строительства и эксплуатации тонкослойных 
полимербетонны х покрытий на разводны х пролетах автом о­
бильно-дорож ны х мостов со стальны ми ортотропными плита­
ми в проезж ей части.

Р езультаты  обследования тонкослойных покрытий позво­
ляю т сделать определенные выводы о работоспособности по­
лим ербетона с использованием  эпоксидных смол в условиях 
С еверо-Запада  европейской части С оветского Сою за и нам е­
тить пути повыш ения их долговечности.

У становлено, что тонкослойные полимербетонные покры ­
тия на тро ту ар ах  толщ иной 4— 5 мм работаю т вполне у дов­
летворительно. О бнаж ения в некоторых местах стальной 
плиты, связанны е с повышенным износом (истиранием) по­
кры тия вследствие возм ож ны х наруш ений в процессе строи­
тельства, обычно появляю тся не ранее чем через 7— 8 лет. 
П ри выполнении всех требований к составу м атериала и к 
технологии работ срок служ бы  покрытий тротуаров со ставля­
ет  10 лет  и более. В этом случае долговечность покрытия бу­
дет определяться износом слоя полимербетона.

Н аблю дения за  эксплуатацией полимербетонных покры ­
тий проезж ей части мостов показали , что долговечность т а ­
ких покрытий зависит исклю чительно от конструкций стально­
го настила моста, качества исходных м атериалов, соблю дения 
технологии строительства, а т ак ж е  от погодных условий.

Н а проезж ей части первые тонкие трещ ины появляю тся* 
на второй-третий год эксплуатации в месте контакта поли­
м ербетона и разделительной арм атуры . В дальнейш ем проис­
ходит увеличение > казанны х трещ ин, однако наруш ения це­
лостности полимербетона не наблю дается.

В процессе эксплуатации было так ж е  вы явлено, что наи­
более опасными признакам и преж деврем енного сниж ения до л ­

говечности полимербетона являю тся трещ ины, появляю щ иеся 
над  ребрам и ж есткости и располагаю щ иеся через 300— 
350 мм. Основной причиной их образования являю тся много­
кратны е динамические нагрузки от проходящ их автомобилей, 
в результате воздействия которы х в м атериале покрытия во з­
никает явление усталости. В начальны й период эксплуатации 
(до 4— 5 лет) эти трещ ины обычно не представляю т опасно­
сти, однако в последую щем по мере уменьш ения сцепления 
покры тия с плитой (главны м образом  от действия попадаю ­
щей влаги, знакопеременны х тем ператур и вибрации) поли- 
мербетонное покрытие частично или полностью  мож ет отде­
литься от стальной плиты.

С целью повыш ения долговечности полимербетонных по­
крытий в Л енф илиале Сою здорнии были проведены исследо­
вания, направленные на улучш ение свойств полимербетонов и 
соверш енствование конструкций тонкослойных покрытий.

И сследования позволили установить оптимальны е р еж и ­
мы ф орм ирования полимербетона с целью  обеспечения м акси­
мальной работоспособности тонкослойных покрытий. П олим ер­
бетонные балочки разм ером  1 6 x 1 6 X 1 6 0  мм испытывались в 
условиях статического и динамического нагруж ений. В каче­
стве м атериала полимербетона бы ла использована эпоксидно­
сланцевая композиция, отверж денная полиэтиленполиамином. 
Отнош ение вяж ущ его  к наполнителю  1 : 5 по массе (наполни­
тель — Вольский песок). О бразцы  уплотняли ударной н агруз­
кой 0,2Н (30 у д ар о в ), падаю щ ей с высоты 45 см. П редвари­
тельно была установлена корреляционная зависим ость м еж ду 
уплотнением полимербетона на гидравлическом прессе и 
уплотнением под действием ударной нагрузки.

При динамических нагруж ениях образцы  испытывали при 
постоянной величине прогиба 0,2 мм. Относительное удлине­
ние составило 9 ,8 -10—*. В ремя действия нагрузки — 0,1 с, 
частота прилож ения нагрузки — 120 в минуту при паузе 
0,4 с.

Ц елью  исследования было: установление х арактера  изме­
нения прочности и деформ ативности полимербетона в за в и ­
симости от времени при наиболее благоприятной тем пературе 
для условий строительства + 2 0  °С; определение наиболее р а ­
ционального реж им а ф орм ирования полимербетона и изуче­
ние его усталостны х свойств в процессе формирования.

Исследование характера  изменения прочностных и дефор-, 
мативных свойств полимербетона при изгибе в условиях про­
долж ительного вы держ ивания при тем пературе + 2 0  °С п о к а­
зало, что наиболее интенсивные изменения свойств этого м а­
териала происходят в течение первых 5— 10 сут (рис. 1). 
При этом прочность на изгиб увеличивается до  11 М П а, что 
составляет 85 % от максимальной, относительное удлинение 
уменьш ается до 1 ,8 -10-3 .
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И сследования образцов, нагреты х до  тем пературы  60 °С, 
8 0 °С и 1 0 0 °С, показали , что происходит резкое нарастание 
прочности при изгибе в течение первых 2 ч, при этом проч­
ность на изгиб увеличивается до  17— 18 М П а, что составляет 
около 90 % м аксим альной прочности. Д альнейш ий нагрев не 
вы зы вает сущ ественного изменения прочностных свойств. Д е- 
ф орм ативность полим ербетона после 2 ч нагрева при тем ­
пературе 80 °С или 100 °С полностью стабилизируется.

С равнение прочности на изгиб прогретых при 60 °С, 80 °С 
и 100 °С и непрогреты х образцов показы вает, что образцы , 
сф орм ированны е в естественны х условиях, т. е. при + 2 0  °С, 
набираю т лиш ь 60 % от максим альной прочности.

ы
I  
.2 7
15
д? 4

1 2

л

* -1

Рис. I. Зависим ость предела проч­
ности и относительного удлинения 
полим ербетона при изгибе от врем е­
ни ф орм ирования при тем пературе 

+  20 °С
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Время прогреба,ч

Рис. 2. Зависим ость количе­
ства циклов нагруж ений по­
лим ербетона от времени и 
тем пературы  прогрева при

ед  = 9 , 8 Ю - <- и
1 — при 60 'С : 2 — при 80 °С; 

3 — при 100'С

И сследования полимербетона в условиях многократного 
изгиба в процессе длительного ф орм ирования при 20 °С по­
казы ваю т, что в течение первого м есяца наблю дается резкое 
сниж ение усталостны х свойств полимербетона.

Ф ормирование полимербетона при повышенных тем пера­
ту р ах  сопровож дается  резким  увеличением его усталостной 
прочности. П ри тех ж е  значениях прогибов прогретый поли­
мербетон (наприм ер, 6 ч при 80 °С) вы держ ивает уж е до 
104 циклов (рис. 2 ).

Рис. 3. Зависимость количе­
ства циклов нагруж ения по­
лим ербетона от содерж ания 

наполнителя

И сследование х ар ак тер а  изменения прочностных и дефор- 
м ативны х свойств полимербетона с различным соотнош ением 
вяж ущ его  и наполнителя при изгибе показало , что наиболее 
интенсивные изменения показателей  свойств этого м атериала 
происходят с уменьш ением количества наполнителя. Так, н а ­
пример, увеличение в полимербетоне кварцевого песка с 1 до 
9 масс.ч. сниж ает прочность на изгиб с 24— 26 до 10—
11 М П а, что составляет  около 4 0 %  от максимальной 
прочности.

П овы ш ение количества наполнителя в полимербетоне по от­
нош ению  к вяж у щ ем у  о казы вает  больш ое влияние на его де- 
форм ативны е свойства. Так, увеличение количества наполни­
теля с 1 до  9 масс.ч. ум еньш ает относительное удлинение об­
разцов при изгибе с 1 2 -10-3  до 1,7-10_3.

С равнение модулей упругости при изгибе показы вает, что 
с повыш ением содерж ания  наполнителя в полимербетоне с 1 • 
до  5 м асс .ч . м одуль упругости возрастает  с 2 -1 0 3 до 
7 -1 03 М П а. Д альнейш ее увеличение количества наполнителя 
с 5 до 9 масс.ч. сниж ает м одуль упругости с 7 -1 03 до
5 ,5 -103 М П а.

И сследование усталостны х свойств полимербетона в усло­
виях многократного изгиба показы вает, что с  увеличением ко­
личества наполнителя вы носливость полимербетона резко п а ­

2 6

дает (рис. 3 ). Полимербетон, содерж ащ ий 5 м асс.ч . кварцево­
го песка, вы держ ивает 3 ,5 -104 циклов, а содерж ащ ий 7 и 
9 масс.ч. кварцевого песка — соответственно 10-103 и 2 -1 0 3 
циклов.

Наибольш ей выносливостью  обладаю т полимербетоны с 
содерж анием  кварцевого песка 3 масс.ч. и менее. Это увели­
чение объясняется тем ,что с уменьш ением содерж ания н а­
полнителя резко возрастаю т плотность полимербетона, см а­
чивание и сцепление зерен.

В процессе исследований бы ла вы явлена зависимость 
свойств полимербетона от наличия и содерж ания в нем м о­
диф икатора — сланцевого битума и полиэтиленполиамина. 
Н а основании данны х испытания показано, что прочность при 
изгибе полимербетона на основе эпоксидно-сланцевого в я ж у ­
щ его выше, чем полимербетона на основе эпоксидной смолы 
(18— 19 вместо 14— 18 М П а). Причем максимальны е значения 
наблю даю тся при содерж ании 25— 35 масс.ч. сланцевого 
битума, а при дальнейш ем увеличении его количества 
(до 70 масс.ч.) прочность резко уменьш ается (до 9— 11 М П а). 
П ри этом отмечено, что независимо от наличия в вяж ущ ем  
сланцевого битума прочность при изгибе тем выше, чем болы 
ше в вяж ущ ем  отвердителя. В среднем увеличение количест­
ва отвердителя на 5 % приводит к увеличению предела проч­
ности при изгибе на 14 %.

У становлено такж е, что с  повышением содерж ания в 
эпоксидно-сланцевом вяж ущ ем  сланцевого битума до 
70 масс. ч. м одуль упругости при изгибе пониж ается, а  с уве­
личением количества полиэтиленполиамина м одуль упругости 
возрастает на каж ды е 5 % в среднем на 20 %.

Наименьш ей выносливостью  обладаю т полимербетоны, 
содерж ащ ие 10 масс.ч. отвердителя ( 2 - 102 циклов).

При введении в эпоксидную  смолу сланцевого битума 
выносливость полимербетона резко возрастает и уж е для  со ­
става, содерж ащ его  50 масс. ч. сланцевого битума, она состав­
ляет  3 -1 0 4 циклов, а для  состава, содерж ащ его  70 масс.ч. 
сланцевого битума, — 105 циклов.

У всех полимербетонов выносливость возрастает при 
увеличении в полимерном вяж ущ ем  отвердителя от 10 до 
20 масс.ч. на 100 масс.ч. эпоксидной смолы.

Работоспособность полимербетонного покры тия в процес­
се эксплуатации в значительной степени зависит от толщ ины 
настила ортотропной плиты, на которую  оно улож ено. О бсле­
дование показало, что усталостны е трещ ины в полимербетон- 
ном покрытии, улож енном на ортотропную  плиту толщ иной 
12 мм, появляю тся через 4— 5 лет эксплуатации, а на покры ­
тии с толщ иной ортотропной плиты 10 мм, — через 1,5— 
2 года.

Н а основе опыта эксплуатации полимербетонных покры ­
тий мож но сделать следую щ ие выводы. Д л я  достиж ения м ак­
симальных значений прочности и деформ ативности, а т ак ж е  
для  обеспечения долговечности полимербетонных покрытий 
их необходимо устраивать в теплое врем я года при тем пера­
туре воздуха не ниж е + 2 0  °С. Д о  начала  эксплуатации поли­
мербетон целесообразно прогревать (теплогенератором или 
другими источниками тепла) при тем пературе 60°— 80 °С в те ­
чение 6 ч. С целью достиж ения м аксимальной работоспособ­
ности тонкослойного полимербетонного покры тия соотнош ение 
вяж ущ ее — наполнитель не долж но  превы ш ать 1— 4 масс.ч. 
соответственно. Оптимальны м составом  полимербетона (по 
многократному изгибу) следует считать полимербетон на 
эпоксидно-сланцевом вяж ущ ем , содерж ащ ем  40—60 масс.ч. 
сланцевого битума и 15— 20 масс.ч. отвердителя. П ри проек­
тировании мостов со стальны ми ортотропными плитами в 
проезж ей части толщ ина плиты долж на приним аться не ме­
нее 12 мм.

На дороге Л ьвов — Ковель
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Победителям 
конкурса— 

именные 
машины

Ш колы  передового  опыта и конкур­
сы проф ессионального  м астерства , как 
показы вает многолетний опыт, хорош о 
дополняю т д р уг д р уга . Ш колы и кон­
курсы  —  это чащ е всего дни, наполнен­
ные напряженной работой, освоением 
нового. Но в то  ж е время —  это и 
праздник творчества , показ многих вы­
сокопроизводительны х приемов и м ето­
дов тр уда .

Таким был и II Республиканский кон­
кур с проф ессионального  м астерства ра­
бочих основных проф ессий М инавтодо- 
ра Р С Ф С Р , который состоялся в июле 
в столице М ордовской А С С Р . В С а­
ранск съехались около 60 лучш их м а­
шинистов скр епера , бульдо зер а , экска­
ватора, автогрейдера почти изо всех ав­
тоном ны х республик, краев , областей 
Российской ф ед ер ац и и .

П реж де чем приступить к практиче­
ским работам , м еханизаторы  сдали тео ­
ретические зачеты . Они показали глу­
бокие знания теории разработки грун­
тов, техники безопасности , эксплуатации 
дорож ны х машин.

Участники конкурса долж ны  были 
возвести участок зем ляного  полотна 
для реконструируем ой дороги М оск­
ва —  С аранск .

О дин за други м  приступаю т к набо­
ру грунта автоскреперы . Участники кон­
курса ум ело  начинают зарезание на 
второй передаче, отключив на секунду 
двигатель от трансм иссии. При этом  м ас­
сивная машина движ ется по инерции, а 
в том  м ом ент, когда сопротивление р е­
занию превы ш ает силу инерции и дви­
гатель начинает глохнуть, машинисты 
включают первую передачу, продолж ая 
набор грунта практически без останов­
ки маш ины. В тот м ом ент, когда в ра­
боту вступает трактор-толкач , ковш на­
полнен примерно на 1 0 %  от его  объ­
ем а, а у некоторы х и на 25 % . С эконом ­
лено всего 2— 3 с, но за см ену эти се­
кунды  склады ваю тся в 35— 40 мин.

Впервые такой прием продем онст­
рировал 10 лет назад на самой первой 
ш коле передового опыта скреперист из 
И ркутскавтодора А . Доронин. Тогда 
этим приемом владели единицы маш и­
нистов, а теперь —  тысячи других скр е­
перистов.

О днако  много надо ещ е сделать для 
того , чтобы применение вы сокопроиз­
водительны х м етодов тр уд а  стало м ас­
совым , чтобы опыт лучш их стал достоя­
нием всех рабочих-дорож ников и м оло­
деж и . Например, ш ахм атно-ребристую  
схем у резания грунта применяю т мно­

гие машинисты скрепера, как это мы и 
видели на Республиканском конкурсе. 
При работе по этой схем е скрепер на­
бирает грунт параллельными проходами 
за несколько раз по одном у следу . М е­
ж д у  следам и зарезания остается пере­
мычка шириной 0,5— 1 м , которая сре­
зается при последую щ их проходах скр е­
пера. При этом резко  снижаются со­
противление резанию  и трение грунта 
о стенки ковша, в результате чего при 
работе по шахматно-ребристой схеме 
производительность тр уда повышается 
на 15— 2 0 % . Но передовики —  участни­
ки конкурса продолж аю т соверш енство­
вать эту  схем у , что выраж ается подчас 
во внешне почти незаметны х отступле­
ниях от общ епринятого м етода.

Например, скреперист из Владимир- 
автодора А . В. Здоров делает перемыч­
ки м еж ду следам и зарезания шире 
обычных —  до 1,5 м . С р езает их Здоров 
так, что два колеса машины идут по 
перемычке, а два по следу преды ду­
щ его зарезания. При этом нож ковша 
становится наклонно по отношению к 
оси перемычки и срезает ее половину 
до середины . Вторым проходом он ср е­
зает вторую сторону перемычки, а 
третьим  —  образую щ ийся по ее оси гре­
бень грунта, одновременно заглубляя 
нож на 15 см. Хроном етраж  свидетель­
ствует, что такой прием ускоряет набор 
грунта до  2 с на пять-ш есть ковшей.

Н емалую  долю  времени в скрепер­
ном цикле, как известно, занимает опе­
рация отсыпки набранного грунта в на­
сыпь. С  виду эта операция довольно 
проста, многие машинисты освоили вы­
гр узку  грунтов (особенно сыпучих) на 
третьей и четвертой передачах, что, ко­
нечно, значительно сокращ ает время 
выполнения этой работы . О днако , как 
показывает опыт участников конкурса, 
и здесь , проявив творческий подход, 
мож но найти приемы, ускоряю щ ие вы­
гр узку . Так, многим м еханизаторам  из­
вестно, что зарезание и набор выгод­
нее вести под уклон. Но почему-то ма­
ло кто задум ы вается над тем , что и вы­
груж ать грунт тож е выгоднее под ук­
лон. А  это, как показал молодой скр е­
перист из Удм уртавтодор а А . Е. Копы- 
сов, сокращ ает время разгрузки  ковша 
на 30— 40 % . Копысов ум ело  использо­
вал рельеф  участка, где  велась отсып­
ка грунта, стрем ясь вести скрепер так, 
чтобы ковш в мом ент отсыпки был бы 
в наклонном пслож ении. Кром е того, 
он разгруж ал грунт не постепенно, как 
это принято, а призмами, создавая тем 
самым искусственный уклон для после­
дую щ их проходов машины. При этом он 
ножом и днищ ем ковша подравнивал 
выгруж енный ранее грунт.

Ум ение работать нешаблонно, учиты­
вать м естны е условия с успехом  проде­
монстрировал машинист бульдозера 
УС -2  И. С . Ш ишкин. Д ля более полного 
наполнения отвала бульдозера он пе­
рем ещ ал в насыпь грунт, набранный 
после 2— 3 зарезаний. Этим  способом 
пользую тся многие, так как он позволя­
ет на 8— 10 % повышать производитель­
ность труда . Но обычно, работая по 
этом у способу, бульдозеристы  первую 
промежуточную  призму грунта оставля­
ют у подошвы насыпи, соединяя ее за­
тем  со второй призмой и уклады вая их 
в насыпь. Правда, вследствие этого им 
приходится при втором проходе подни­

мать по откосу уж е двойную  призму грун­
та. Ш ишкин ж е поступал иначе: первую 
призму он перемещ ал несколько даль­
ш е —  на бровку насыпи, что позволяло 
ем у при втором проходе снижать на­
гр узку  на двигатель бульдозера .

А  машинисты бульдозер а Е. В. Во­
робьев (Кам чатавтодор) и Н. С . К узн е­
цов (Калуж автодор) первые 4— 5 заре­
заний проводили на расстоянии 4— 5 м 
от насыпи, следую щ ие 5— 6 зареза­
ний —  отступив от преды дущ их на рас­
стояние 1,5— 2 м . Выполнив 10— 11 за­
резаний по всей ширине резерва, они 
вновь повторяли операции набора грун­
та в той ж е последовательности —  от 
внутренней к внешней бровке резерва. 
Таким образом они создавали постоян­
ный уклон к насыпи. Работа под уклон, 
как известно, значительно повышает тя­
говое усилие и позволяет вести р еза­
ние грунта более мощ ной ленточной 
или клиновой струж кой . В результате 
этого у бульдозеров сокращ ался при­
мерно на 1 0 %  путь набора грунта и на 
1— 2 с —  время зарезания. А  это в ко­
нечном счете дало приращ ение выра­
ботки по сравнению с другими участ­
никами конкурса на 5— 8 % .

Наблю дение за работой участников 
конкурса —  машинистов экскаватора по­
казало , что многие из них хорош о ос­
воили приемы совмещ ения операций 
цикла экскавации. В целом их мож но 
свести к следую щ ем у: подъем загр у­
женного ковша совм ещ ается с поворо­
том  стрелы , вы грузка грунта в автомо­
били —  с обратным перем ещ ением  стре­
лы, обратное перемещ ение —  с опуска­
нием ковша. При работе на экскавато­
ре с ковшом «прям ая лопата» поворо­
ты стрелы  дополнительно совмещ аю тся 
с перемещ ениям и рукояти ковша.

Победители конкурса —  машинисты 
экскаватора В. А . Комов (М ордовавто- 
дор ), А . А , М едведев (У С -3 ), Л . С . Ка­
заков (У С -3 ), П. В. К уд р е  (Белгородав- 
тодор) и другие применяли различные 
варианты схемы «елочка» или клино­
вой способ разработки забоя при рабо­
те на экскаваторе с ковшом «прямая 
лопата». При работе по этим схемам 
грунт подрезается не только реж ущ ей, 
но и боковой кромкой ковша, благода­
ря чему на 1— 2 с сокращ ается время 
набора ковша. Кром е того , необходимо 
учитывать, что при работе достаточно 
продолж ительное время сокращ ается и 
путь перемещ ения экскаватора, что эко­
номит примерно 20 мин за смену.

Большое значение имеет и рацио­
нальная установка автомобилей под по­
гр узку . Победители конкурса обращали 
на это особое внимание. Все они тщ а­
тельно следили за состоянием  подъезд­
ных путей, иногда в пром еж утках м еж ­
ду подходами автомобилей подчищая 
их ковшом экскаватора. Автомобили 
ставили так, чтобы угол поворота стр е­
лы при погрузке грунта в кузов не 
превышал 20°. О чень важным победите­
ли конкурса считаю т устанавливать ма­
шины так, чтобы продольная ось авто­
мобиля совпадала с осью  стрелы  в м о­
мент, когда ковш разгруж ается .

Участники конкурса показали и ряд 
приемов, позволяю щ их сократить время 
набора ковша. Например, один из м е­
ханизаторов, занявш их призовое м е­
с т о ,—  А . ф . Головкин (Ярослававтодор) 
при разработке супеси драглайном
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ИЗ П Р О Ш Л О Г О

Инициатор социалистического 
соревнования дорожников

включал ф рикционную  м уф ту  тягового  
барабана ещ е до  того , как ковш касал­
ся грунта.

А  Ком ов, занявш ий первое м есто  в 
конкурсе машинистов экскаваторов, ра­
ботавш их на маш инах с ковшом «пря­
мая лопата», показал, что набор ковша 
вы годнее начинать в непосредственной 
близости от базы  экскаватора, дна за­
боя, где  обычно скапливается немало 
ры хлого грунта. В этом  случае значи­
тельно сокращ ается радиус копания.

Немало интересного увидели и ма­
шинисты автогрейдера , которы е сорев­
новались в умении наиболее быстро и 
высококачественно профилировать и от­
делы вать зем ляное полотно. Изучение 
опыта победителей конкурса И. П. Лун- 
гу (У С -2 ), А . В. Ш абалина (Кировавто- 
до р ), М . А . М акарчука (автомобильная 
дорога М осква —  М инск) и др уги х сви­
детельствует, что главные резервы  по­
вышения производительности —  в выбо­
ре рациональных углов установки отва­
ла автогрейдера. Так, при зарезании 
практически все победители конкурса 
устанавливали угол захвата 35— 40°, угол 
резания —  28— 30°, наклона —  9— 10°.
Это обеспечивает более легкое  ср еза­
ние струж ки  грунта и скольж ение ее 
по отвалу, соответственно ум еньш ается 
нагрузка на двигатель автогрейдера.

При перемещ ении грунта победите­
ли конкурса применяли угол захвата 
45— 50°, углы  резания и наклона соот­
ветственно 40— 45° и 1— 2°. При таких 
углах установки отвала наиболее широ­
ка (с учетом  нагрузки на двигатель) по­
лоса обработки, захваты ваем ая отва­
лом , и грунт направляется в сторону 
в поперечном направлении м аксим аль­
но далеко . О днако  надо отм етить, что 
при окончательных, чистовых проходах 
лучш ие машинисты автогрейдера уста­
навливали угол захвата, близкий к 90°, 
так как в этом случае слой перем е­
щ аем ого грунта относительно невелик.

Закры вая конкурс, зам . министра ав­
том обильны х дорог Р С Ф С Р  В. В. М аль­
цев подчеркнул, что конкурс прошел 
успеш но, дал много полезного для об­
мена передовы м  опытом и теперь за­
дача —  все ценное, что было показано 
на конкурсе , ш ироко распространить в 
дорож ны х хозяйствах Российской Ф е д е ­
рации.

В. В. М альцев сообщ ил о том , что 
по реш ению  министерства победителям  
конкурса маш инистам экскаватора В. А . 
Ком ову (М ордовавтодор) и А . А . М ед­
ведеву (У С -3 ), маш инисту бульдозер а 
И. С . Ш иш кину (У С -2 ), маш инисту скр е­
пера Г. А . Белову (С м оленскавтодор) и 
маш инисту автогрейдера И. П. Лунгу 
(У С -2 ) б уд ут переданы именные дорож ­
ные машины. О ни, как и многие другие 
участники конкурса, награж дены  па­
мятным и ценными подарками. Специ­
альными призами отмечены победители 
конкурса м олоды х рабочих машинист 
скрепера В. П. Губанов (С еверо-Кавказ­
ская автомобильная дорога) и машинист 
бульдозер а В. А . Крайнов (Горьковавто- 
дор ). А  главный переходящ ий приз за 
общ еком андную  победу вручен коллек­
тиву сборной команды Республиканско­
го объединения по строительству и экс­
плуатации автомобильных дорог Нечер­
ноземной зоны Р С Ф С Р  Росдорцентр .

Ю . ГА Ф У Р О В

20 ноября 1933 г. газета «Известия» 
опубликовала обращ ение Чувашской 
А С С Р  к Белорусской С С Р , Тадж икской 
С С Р , Татарской А С С Р , М осковской, Ле­
нинградской, Западной , Винницкой и 
О десской  областям с призывом вклю ­
читься в социалистическое соревнова­
ние по наиболее полному использова­
нию трудового  участия населения в до­
рож ном строительстве, лучш ему те ку­
щ ем у содерж анию  дорог и успеш ному 
выполнению планов дорож ного строи­
тельства 1934— 1935 гг.

В обращении Чувашской А С С Р , под­
писанном руководителями республики, 
говорилось, что Чуваш ская А С С Р , си­
стем атически из года в год перевыпол­
няя планы дорож ного строительства и 
организуя постоянный уход  за дорога­
ми, добилась ликвидации бездорож ья 
на всей территории.

Чуваш ская А С С Р  за годы  первой пя­
тилетки ударны м  трудом  населения, 
принимавшем бесплатное трудовое уча­
стие в дорож ном  строительстве, завое­
вала в стране известность и авторитет.

В этом ж е номере газета «Известия» 
опубликовала статью  «Учитесь у Чува­
шии побеж дать бездорож ье».

Вызов Чувашской А С С Р  на социа­
листическое соревнование повсеместно 
был поддерж ан. С о  всех концов нашей 
Родины в Чебоксары и в редакцию  га­
зеты «Известия» шли телеграм м ы  от ру­
ководителей республик, краев и обла­
стей с согласием  включиться в социа­
листическое соревнование.

5 декабря 1933 г. в Чебоксарах от­
крылся Всечуваш ский съезд  ударников 
дорож ного строительства, по своему 
значению превратившийся во Всесою з­
ный. На съезде  присутствовало более 
600 делегатов , в том числе из Белорус­
ской С С Р , Ленинградской , Западной, 
Центрально-Черноземной, Уральской , 
Винницкой и Ивановской областей , Та­
тарской А С С Р , М арийской и У д м ур т­
ской автономных областей, Горьковско­
го края и г. М уром а. На съезде  при­
сутствовали делегации центральных ве­
дом ств, в том числе Цудортранса С С С Р , 
Главдортранса Р С Ф С Р , ЦС доброволь­
ного общ ества Автодор С С С Р  и пред­
ставители центральных газет.

С ъ е зд  рассм отрел постановление 
С Н К  С С С Р  по докладу правительства 
Чувашии о дорож ном строительстве и 
очередны е задачи партийных организа­
ций и Советов республики, а такж е 
итоги дорож ного строительства за 1933 г. 
и план работ на 1934 г.

В обсуж дении докладов приняли 
участие ударники дорож ного строитель­
ства, руководящ ие работники районов 
республики, представители республик и 
областей, прибывших на съезд , и руко­
водящ ие работники центральных до­
рож ных ведомств. С реди  выступаю щ их 
был и представитель Центрального С о ­
вета общ ества Автодор С С С Р  венгер­
ский коммунист-интернационалист пи­

сатель М атэ Залка . Он говорил, что чу­
вашские тр удящ иеся под руководством 
партийных организаций на дорож ном 
ф ронте буквально творили чудеса , лик­
видировав бездор ож ье . Он одновре­
менно обратил внимание на то, что ос­
танавливаться на достигнутом  нельзя, 
так как грунтовав дорога ещ е не яв­
ляется полноценной. В перспективе на 
грунтовых дорогах необходимо сделать 
твердое покрытие.

Все выступаю щ ие на съ езд е , отм е­
тив больш ую  проделанную  работу, об­
ратили внимание на наличие ещ е неис­
пользованных резервов и на необходи­
мость скорейш его их включения в д е ­
ло. Д ля этого единодуш но решили 
включиться во Всесою зное социалисти­
ческое соревнование за скорейш ую
ликвидацию бездор ож ья.

С ъ е зд  закончил свою работу 7 д е­
кабря 1933 г. подписанием совместно 
разработанного договора о социалисти­
ческом соревновании по ликвидации
бездорож ья в стране Советов.

Республики, края и области , подпи­
савшие договор , обязались в течение 
1934— 1935 гг. в основном ликвидиро­
вать на своей территории бездор ож ье ,
построив взамен проселков улучш енные 
профилированные дороги, а на наибо­
лее ответственны х грузонапряж енны х 
участках устроить твердое покрытие.

Арбитром  соревнования избрали ре­
дакцию  газеты  «И звестия». Д ля контро­
ля за ходом выполнения договора в ней 
была создана комиссия из представи­
телей Цудортранса С С С Р , Главдортран­
са Р С Ф С Р , ЦС общ ества Автодор С С С Р , 
ЦК комсомола, ВЦ СП С и представите­
лей соревную щ ихся республик, краев и 
областей. Д ля награж дения победите­
лей соревнования учредили Красное 
знамя.

Д елегаты  Всечуваш ского съезда 
ударников дорож ного строительства че­
рез газету «Известия» выступили с об­
ращ ением ко всем колхозникам , кол­
хозницам и единоличникам страны С о­
ветов, ко всем автодоровцам и друзьям  
дороги с призывом встретить X V II съезд 
больш евистской партии победами на 
дорож ном ф ронте . О бращ ение подпи­
сали 547 делегатов съезда и 63 члена 
делегаций республик, краев и областей, 
присутствовавш их на съезде .

Газета «Известия» 12 декабря 1933 г. 
в своей передовой статье «Всесою зный 
поход на бездорож ье» подчеркнула, 
что социалистическое соревнование по 
ликвидации бездор ож ья им еет огром ­
ное политическое и экономическое зна­
чение и призвала все республики, края 
и области включиться в него.

Соревнование за ликвидацию  б ездо ­
рож ья стало всенародным . В те годы 
все дороги сою зного , республиканско­
го, м естного  значения, в том числе об­
ластного и внутрихозяйственны е, нахо­
дились в одном дорож ном  управлении 
и были под его контролем .
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Строительство  дорог и уход  за ними 
во всех республиках, краях и областях 
в первый го д  действия договора о со­
циалистическом соревновании заметно 
оживились. Все больш е и больш е насе­
ления участвовало в этом  деле , чему 
способствовала центральная печать, ши­
роко освещ авш ая ход выполнения до ­
говора. Например, газета  «Правда» в 
середине июля 1934 г. в статье «Хоро­
шо строить и культурно содерж ать  до ­
роги» писала, что «заж иточная, культур­
ная ж изнь колхозника вклю чает в себя 
и хорош ие дороги . Колхозники Чуваш­
ской А С С Р  показали это на д еле . Из 
года в год  эта республика перевыпол­
няет план дорож ного строительства. 
Трудовое участие населения в строи­
тельстве  и рем онте дорог превратилось 
здесь  в традиционный народный празд­
ник. Ценность опыта чуваш ских колхоз­
ников... состоит в лю бовном и заботли­
вом отнош ении к построенным доро­
гам , в культурном  их содерж ании».

В Чувашии каж дый килом етр дорог 
и каж дый м ост был закреплен для ухо­
да за определенны м  колхозом  или за 
десятью  дворам и единоличников.

Ю ны е д р узья  автодора (ш кольники) 
провели сплош ную  проверку всхож ести 
зелены х насаж дений на тр акте  Канаш  —  
Ч ебоксары . Ими залож ено 15 ты с. м 2 
питомников д ля  озеленения дорог.

Центральный ш таб соревнования при 
редакции газеты  «И звестия», подведя 
итоги первого года, отм етил, что «Чу­
ваш ская А С С Р  по-преж нему остается 
непревзойденной ни в тем пах д орож ­
ного строительства, ни в качестве ру­
ководства дорож ны м и работам и, ни в 
постановке ухода за дорогам и.

В первом го ду  соревнования боль­
ших успехов добились : Ч уваш ская А С С Р , 
Горьковский край, Д агестанская А С С Р , 
Грузи нская С С Р , Тадж икская С С Р , Бело­
русская С С Р  и Винницкая обл.

В мобилизацию  м асс больш ой вклад 
внесла печать. За 1935 г. на страницах 
республиканских газет опубликовано 506 
статей и зам еток , 7 статей технической 
консультации и выпущ ено 7 специаль­
ных бю ллетеней . Вы ездны е редакции 
выпустили 15 номеров газет общ им ти­
раж ом 13 230 экзем п ляров . Районные 
газеты  опубликовали 1660 статей и за­
м еток . На трассах выпущ ено 4942 стен­
ных газеты .

В течение 1935 г. в Чувашию для об­
мена опытом приезж али делегации из 
многих республик, краев и областей . 
Представители Чувашии тож е побывали 
в р яде  республик, краев и областей .

1935 г. для Чуваш ской А С С Р  был 
ю билейны м. Ей исполнилось 15 лет. 
В связи с этим ЦИК С С С Р  наградил 
республику орденом  Ленина. В поста­
новлении особо подчеркивались заслу­
ги республики в дорож ном  строитель­
стве.

Ар битр  Всесою зного соревнования 
по ликвидации бездор ож ья в стране по 
итогам 1935 г. присудил почетные Крас­
ные знам ена А рм янской  С С Р , Д агестан ­
ской А С С Р  и Винницкой обл.

Было особо отм ечено, что «Чуваш­
ская автономная республика —  инициа­
тор социалистического соревнования по 
ликвидации бездор ож ья , награж денная 
в 1934 г. почетным Красны м  знам енем , 
и в 1935 г. не снизила интенсивность 
дорож ного  строительства, продолж ая

повышать качество работы». Чувашская 
А С С Р  за 1935 г. награж дена Почетной 
грамотой арбитра. Почетными грам ота­
ми награж дены такж е Ленинградская 
обл. и Сталинградский край.

Всенародное движ ение за ликвида­
цию бездор ож ья продолж алось ещ е 
многие годы . О б этом свидетельствую т 
народные стройки до р о г: Ярославль — 
Рыбинск, Ярославль —  Кострома, Горь-

В эти дни исполняется 40 лет со вре­
мени форсирования нашими войсками 
на Л ю теж ском  плацдарме р. Днепр и 
освобож дения Киева.

Как только наши войска заняли на 
правом бер егу реки плацдарм, а артил­
лерия и танки, находящ иеся на левом 
бер егу , не могли в полной м ере обес­
печить огнем дальнейш ее продвижение 
наших войск, возникла острая необхо­
димость в строительстве моста . Наводить 
м ост на тяж елы х понтонах не позволя­
ло м елководье на правом и левом бе­
регах реки, да и количество тяж елы х 
понтонов было весьма ограничено.

Ком андованием в лице генерала 
Крысакова и полковника Чуркина было 
принято решение с двух сторон реки 
построить деревянны е м осты , а в ср ед ­
нюю часть реки в ф арватер , где  глуби­
на воды была более 2,5 м, ввести пон­
тонный м ост длиной 60— 70 м.

Н аш ему батальону было поручено 
строить левобереж ную  часть м оста , а 
саперному батальону —  правобереж ную . 
О поры моста строились на сваях. Всего 
батальоном было забито около 200 свай. 
Длина пролета была принята 5 м, диа­
м етр прогонов —  30 см . Козлы  для под­
м остей и свай бойцы устанавливали, на­
ходясь по плечи в воде, при тем пера­
туре ночью + 5 -----Н 7 °С .

Ф аш истские войска всячески стара­
лись сорвать стройку. Не смотря на об­
стрел артиллерии и бом беж ку с воз­
духа , работа на м осту велась круглосу­
точно. На каж дый выстрел врага наша 
артиллерия отвечала залпами, а наши 
истребители часто заставляли враже­
ские бомбардировщ ики сбрасывать бом­
бы мимо цели.

Всего было израсходовано около 
4000 бревен . Д ля заготовки такой мас­
сы леса за 5 дней требовалось много 
лю дей . Д ля этой цели батальонам было 
придано пехотное подразделение. С а­
перный батальон для правой стороны 
м оста лес заготавливал такж е на левой 
стороне и плотами перегонял его через 
Д непр.

Слаж енный конвейер от заготовки 
леса, элементов м оста , перевозки их и 
до  забивки свай, укладки  насадок, про­
гонов и настила в течение 5 сут работал 
как часовой механизм  под огнем врага, 
без сна и отды ха, в* дож дь и стуж у . На­
конец м ост длиной 0,5 км был постро­
ен. Непрерывным потоком на правый 
бер ег двинулись танки, артиллерия, ре­
активные установки, боеприпасы . Гото­
вился решительный ш турм враж еских 
позиций и освобож дение Киева.

кий —  Кулебаки , Горький —  Казань (в 
пределах Чувашской А С С Р ) и другие 
осущ ествленны е в предвоенные и пер­
вые годы  Великой О течественной войны.

Дорож ники Чувашской А С С Р  про­
долж аю т традиции энтузиастов.

Заслуж енны й строитель Р С Ф С Р , 
Почетный дорож ник Р С Ф С Р  П. ТИ­
М О Ф ЕЕВ

За строительство моста в срок мно­
гие солдаты , серж анты  и оф ицеры  бы­
ли награж дены боевыми орденами и 
м едалям и. В их числе были комбат май­
ор Петровский, замполит капитан Боры- 
ш енко, оф ицеры  Бочаров, Ш ейнин, Ки­
реев.

О днако один мост не м ог обеспе­
чить пропуск достаточного количества 
войск и техники под непрерывной бом­
беж кой и обстрелам и. По приказу 
командования этим ж е двум  батальонам 
было поручено построить второй мост 
через Д непр . Створ первого моста был 
выбран в южной части Лю теж ского  
плацдарма выше Киева в районе с. Ста- 
ропетровка. Створ второго моста был 
выбран ближ е к Киеву в районе с. Выш- 
город . Батальоны здесь поменялись м е­
стами. Наш ему батальону было прика­
зано строить правобереж ную  половину 
моста, а саперному батальону —  лево- 
береж ную .

З а  это время в районе с. Старопет- 
ровка была освобож дена территория, 
на которой ф аш истским и войсками бы­
ло заготовлено много леса. Но вывезти 
его  в Германию  гитлеровцы не успели . 
Э тот сухой лес был использован нами 
на строительстве и намного облегчил 
работу, в особенности забивку свай: 
ведь чем легче свая, тем  бы стрее ее 
мож но забить ручной бабой.

Строительство второго м оста такой 
же длины , как и первого, было закон­
чено за 5 сут . Артиллерийского  обстре­
ла второго моста не наблю далось, но 
бомбеж ки проводились чащ е, чем на 
первом.

За строительство второго моста 
больш ое количество личного состава 
батальонов было такж е награж дено 
боевыми орденами и м едалям и.

За форсирование Днепра 187-му до­
рож но-строительному батальону и 
268-му саперному батальону было при­
своено звание «Днепровских».

За время войны с ф аш истской Гер­
манией, а затем  и с милитаристской 
Японией 187-й Днепровский дорож но­
строительный батальон высоко держ ал 
присвоенное ем у почетное звание. Ба­
тальоном были построены : два моста 
через Дон, м ост через р. Псен, два 
м оста через Д непр , м осты  через реки 
Ю жный Буг, С ер ет , З б р уг, С анок, Вис­
лу, О дер , Уссури  и много други х м о­
стов, переправ и гатей .

Пом. по тех . 187-го Днепровского  
дорож но-строительного  батальона
А . Г. С И ВО Ч А Л О В

Форсирование Днепра в 1943 г.
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Автогрейдеры
Так назы вается новый у ч е б н и к 1, вы­

пущ енный д ля  профессионально-техни­
ческих училищ , готовящ их машинистов 
автогрейдера.

Учитывая ш ирокое применение авто­
грейдеров в строительстве и при экс­
плуатации автомобильных дорог, а так­
же больш ую  потребность в квалифици­
рованных маш инистах автогрейдера , ак­
туальность и необходим ость выпуска та­
кого учебника представляю тся бесспор­
ными. Без хорош его учебника невоз­
м ож на качественная подготовка специа­
листа, поэтому отм етим  ср азу , что р е­
цензируем ы й учебник получился в це­
лом удачны м .

Раздел  I, состоящ ий из восьми глав, 
посвящ ен устройству автогрейдеров. 
В первой главе этого раздела  излож е­
ны сведения о принципиальном ус­
тройстве автогрейдеров , даны их клас­
сиф икация по различным признакам и 
основные парам етры . В последую щ их 
семи главах этого  разд ела  описаны ус­
тройство и работа всех конструктивных 
узлов авто гр ейдеров : трансм иссии (со­
единительны е м уф ты  и м уф ты  сцепле­
ния, коробки передач, ведущ ие м осты , 
карданны е передачи), ходового  и рабо­
чего оборудования, торм озной и гид­
равлической систем , рулевого  управле­
ния, электрооборудования , систем ы ав­
том атики управления отвалом . М атери­
ал этих глав дан на прим ерах конструк­
ции серийных автогрейдеров Д З-98 и 
ДЗ-31 и содер ж и т необходим ое коли­
чество четко выполненных чертеж ей уз­
лов, которы е в значительной степени 
способствую т уяснению  принципов их 
устройства и работы .

О чень полезным и являю тся перечни 
признаков возм ож ны х неисправностей и 
способов их устранения, приведенные в 
р азд еле  в виде таблиц для каж дой 
группы узлов автогрейдеров .

Раздел II содер ж и т сведения по ор­
ганизации и технологии производства 
автогрейдерны х работ.

В первых д вух главах раздела  рас­
смотрены основы дорож ного  дела (кон­
струкция автомобильной дороги, грун­
ты и дорож но-строительны е м атериалы ) 
и даны общ ие сведения о работе авто­
грейдер а (рабочие операции и область 
прим енения, основные правила органи­
зации работы , управление автогрейде­
ром , расчет производительности при 
выполнении основных видов работ).

В последую щ их тр ех главах раздела 
подробно, с приведением необходим ы х 
схем  и таблиц рассм отрены  вопросы ор­
ганизации и технологии производства 
автогрейдером  зем ляны х работ при со­

1 Р о н и н с о н  Э. Г. А втогрейдеры. M .j 
Высш ая ш кола, 1982, 192 с.

оруж ении зем ляного  полотна, работ по 
устройству улучш енных грунтовых до­
рог, в частности способом смеш ения 
материалов на м есте, и работ по лет­
нему и зимнему содерж анию  дорог. 
Указанны й материал содерж ит ценные 
практические рекомендации по выпол­
нению всех перечисленных видов работ.

Третий раздел учебника имеет на­
звание «Эксплуатация и техническое об­
служ ивание автогрейдеров». В четырех 
главах этого раздела даю тся сведения 
о надеж ности машин и систем е плано­
во-предупредительного  технического об­
служ ивания и ремонта машин, примени­
тельно к автогрейдерам  рассматрива­
ю тся вопросы проведения приемки с 
завода, обкатки, хранения и транспор­
тирования, излагается содерж ание ра­
бот по техническом у обслуживанию  ав­
тогрейдеров, смазочных и заправочных 
работ, а такж е техническая диагностика 
автогрейдеров, рассм атривается со дер ­
жание работ при производстве текущ е­
го ремонта автогрейдеров с  приведе­
нием типовых сборочно-разбсрочных и 
контрольных операций и описанием ре­
монтных работ по всем основным сбо­
рочным единицам автогрейдера.

Заклю чительная глава раздела по­
свящ ена технике безопасности при ра­
боте на автогрейдере .

С ле дует отм етить, что выш еприве­
денное название раздела не является 
точным. Лучш е было бы назвать его 
«Техническая эксплуатация автогрейде­
ров». Тогда не потребовалось бы от­
дельно выделять техническое обслуж и­
вание, так как последнее является од­
ной из составляю щ их понятия «техниче­
ская эксплуатация».

Название гл. 15 раздела «П одготов­
ка к эксплуатации и техническое обслу­
живание автогрейдеров» такж е не яв­
ляется лучш им, так как, помимо вопро­
сов приемки и обкатки, которы е м ож ­
но считать подготовкой к эксплуата­
ции, здесь  рассматриваю тся хранение, 
консервация и транспортирование авто- 
грейдеров, которы е входят в понятие 
«техническая эксплуатация», однако не 
являю тся операциями подготовки к
эксплуатации , как не является ею  и тех­
ническое обслуж ивание.

Исходя из отмеченного следовало
бы содерж ание раздела соответственно 
перестроить, что легко  сделать при оче­
редном переиздании учебника.

Ж елательно было бы во введении к 
учебнику при рассмотрении истории
развития конструкций автогрейдеров
дать хотя бы два-три рисунка, характе­
ризую щ ие основные этапы этого раз­
вития.

В учебнике отсутствует библиогра­
фический перечень реком ендуем ой ли­
тературы , в то время как он весьма ж е­
лателен . Полезно было бы привести в 
учебнике, например, в виде прилож е­
ния таблицу технических характеристик 
отечественных автогрейдеров, выпускае­
мы х серийно.

В целом ж е учебник, хорошо отве­
чая своем у назначению , безусловно 
окаж ется полезным как при подготов­
ке, так и в практической работе маш и­
нистов автогрейдера .

Доцент А . А . П О КРО ВСКИ Й  (С а­
ратовский политехнический инсти­
тут)

шиши Дорожная шин 
хроника

Вклад 
рационализаторов 
и изобретателей 
в экономию ресурсов
На ВД Н Х С С С Р  на базе тем атиче­

ской выставки «И зобретательство и ра­
ционализация-83» в июле 1983 г. была 
проведена республиканская ш кола «Пе­
редовой опыт организаций М инавтодо- 
ра Р С Ф С Р  в рационализаторской и изо­
бретательской работе», организованная 
Г лавным производственно-техническим 
управлением (Главдортех) и ЦБНТИ 
М инавтодора Р С Ф С Р . В работе школы 
приняли участие главные инж енеры , на­
чальники технических отделов, рациона­
лизаторы и изобретатели дорож ны х хо­
зяйств, ведущ ие специалисты научно-ис­
следовательских и проектных организа­
ций, а такж е представители Госкомизо- 
бретений С С С Р .

Участники школы собрались, чтобы 
обм еняться опытом работы в области 
рационализаторской и изобретательской 
деятельности , подвести итог проделан­
ному, наметить пути дальнейш его  раз­
вития и соверш енствования рационали­
заторской и изобретательской работы в 
свете решений X X V I съезда КП С С  и но­
ябрьского (1982 г .) Пленум а Ц К КП С С .

С  приветственным словом обратился 
к собравш имся зам . начальника Глав- 
дортеха М инавтодора Р С Ф С Р  Г. М . Ти­
хомиров.

С основным докладом  «О состоянии 
рационализаторской и изобретательской 
работы в М инавтодоре Р С Ф С Р  и мерах 
по ее соверш енствованию » выступила 
начальник отдела Главдортеха Минавто­
дора Р С Ф С Р  С . Е. А лександрова . В ее 
выступлении было отм ечено, что рацио­
нализаторами, изобретателям и и нова­
торами производства внесен сущ ествен­
ный вклад в реш ение вопросов, стоя­
щих перед отраслью . За годы  десятой 
пятилетки в рационализаторской и изо­
бретательской работе приняло участие 
более 75 ты с. чел. (на 25 % больше, 
чем в девятой пятилетке), подано око­
ло 77 тыс. предлож ений, из которых 
68 ты с. внедрены в производство. При­
нятое в 1976 г. на республиканском  со­
вещании рационализаторов и изобрета­
телей отрасли социалистическое обяза­
тельство по созданию  85-миллионного 
рационализаторского ф онда экономии 
десятой пятилетки было выполнено до­
срочно за четыре года. Экономический 
эф ф е к т от использования изобретений и 
рационализаторских предложений в д е ­

30 Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.
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сятой пятилетке составил более 10$ млн. 
руб . (в 1,5 раза больш е, чем в девятой 
пятилетке). За два года одиннадцатой 
пятилетки было использовано около 
31 ты с. рационализаторских предлож е­
ний и 211 изобретений с экономиче­
ским эф ф ек то м  46 м лн . руб . Внесенные 
и внедренны е предлож ения были на­
правлены на снижение нормативных 
сроков строительства и его  стоим ости, 
соверш енствование технических реш е­
ний, повышение производительности 
тр уд а  и качества работ. Только в 1982 г. 
в дорож ны х организациях отрасли за 
счет использования изобретений и ра­
ционализаторских предлож ений было 
сэконом лено 1446 т цем ента (17,3 % от о б­
щ его объема эконом ии), 1074 т нефтеби- 
тум а (1 8 ,4 % ), 354 т м еталла (1 8 ,7 % ), 
3312 т  топлива (14,1 % ), 335 ты с. кВт-ч 
электроэнергии  (3 ,9 % ), условно высво­
бож дено  708 рабочих ( 1 0 %) .

У сп ех  рационализаторской и изо­
бретательской  работы в значительной 
степени зависит от организационных и 
м ассовы х м ероприятий , проводим ых в 
коллективах организаций и предприя­
тий. П роведение внутренних смотров 
изобретательства и рационализации, ор­
ганизация соревнования м е ж д у  подраз­
делениям и за  достиж ение наивысших 
показателей , проведение тем атических 
конкурсов, выставок, технической уче­
бы позволило, наприм ер, П ригородном у 
Д Р С У -2  Ленавтодора привлечь практи­
чески всех инж енерно-технических ра­
ботников к техническом у творчеству и 
быть одной из лучш их организаций ми­
нистерства по рационализаторской и 
изобретательской работе. Своим опы­
том  работы поделился гл. инж. Приго­
родного  Д РС У -2  Л енавтодора А . 3 . 
А парцев.

Н ем аловаж ную  роль в рационализа­
торской и изобретательской  работе иг­
раю т грам отно и вдумчиво составлен­
ные тем атические планы с учетом  «уз­
ких м ест» производства и конкретных 
задач , повседневный контроль за их 
исполнением с оказанием  практической 
помощ и по реализации со стороны ру­
ководства и технических служ б органи­
заций, соответствую щ ее поощ рение и 
стим улирование тр уд а  рационализато­
ров и изобретателей . Д оказательством  
том у является стабильная на достаточ­
ном уровне работа по рационализации 
и изобретательству коллектива Брянск- 
автодора, что и отм етил в своем  вы­
ступлении начальник технического  от­
дела Брянскавтодора А . И. С ериков.

Большой интерес вызвали у участни­
ков школы доклады  и сообщ ения о гос­
статотчетности по изобретениям  и ра­
ционализаторским предлож ениям  (Гос- 
ком изобретений С С С Р ), о содр уж естве  
дорож ны х хозяйств с научно-исследова­
тельским и организациями (Белгородав- 
то до р ), о деятельности  ком плексны х 
творческих бригад (А сб есто вско е  карь­
ероуправление), о влиянии производст­
венных и социально-бы товы х условий 
на развитие рационализаторской рабо­
ты (Д Р С У -6  Красноярскавтодора), о ра­
ционализации как ф актор е повышения 
производительности тр уд а  и улучш ения 
качества тр уд а  проектировщ иков (И р­
кутский филиал Гипродорнии), о кон­
кретны х достиж ениях рационализаторов 
(Д С У -5  У С -1 ), о расчете экономической 
эф ф ективности  внедрения изобретений

и рационализаторских предложений 
(Гипродорнии) и др .

На выездном занятии в одну из луч­
ших организаций по рационализатор­
ской и изобретательской работе в си­
стем е М инавтодора Р С Ф С Р  Д С У-2  УС-2 
(начальник Л. С . Ф едо р о в ) участники 
школы познакомились с опытом работы 
лучш их рационализаторов В. Ф . С усло ­
ва, Н. А . Рыкова и др . Так, например,
В. Ф . С услов еж егодно вносит полтора- 
два десятка рационализаторских пред­
ложений, причем часто ценных не толь­
ко в масш табе своего предприятия. 
Предлож енный им в соавторстве с то­
варищами по работе А . С . Козенко и
Н. В. Севастьяновы м стенд для провер­
ки узлов ручного управления автомоби­
лей ЗИЛ, К р А З , М А З  экспонировался 
на ВД Н Х  С С С Р  и отмечен бронзовой 
м едалью .

Участники школы имели такж е воз­
мож ность ознакомиться с техническими 
достиж ениям и, представленными на те ­
матической выставке «И зобретательство 
и рационализация-83», посмотрели на­
учно-технические кинофильм ы о дости­
ж ениях в области строительства и экс­
плуатации автомобильных дорог.

П одводя итоги проведения школы 
передового опыта, ее  участники отм е­
тили больш ую  пользу от проведенного 
обмена мнениями и наметили пути даль­
нейш его развития и соверш енствования 
рационализаторской и изобретательской 
работы в дорож ны х организациях и 
предприятиях отрасли.

И. А . ЛЕВКИ Н , зав. отделом  
научно-технической пропаган­
ды ЦБНТИ М инавтодора Р С Ф С Р

Экономить 
материальные 
ресурсы

На Вы ставке достижений народного 
хозяйства Украины  в павильоне «Строи­
тельство» постоянно действует и попол­
няется экспонатами тематическая вы­
ставка «Экономия материальных и тру­
довы х ресурсов в строительстве».

Д ем онстрирую т свои достиж ения и 
дорож но-строительны е организации рес­
публики.

О дним  из основных путей экономии 
м атериальны х и тр удовы х ресурсов яв­
ляется выполнение заданий целевой 
комплексной республиканской научно- 
технической програм мы «М атериалоем ­
кость».

Реализация в строительстве этой 
программы за годы  одиннадцатой пя­
тилетки позволит получить экономиче­
ский эф ф е к т  42 млн. руб . Планируется 
сэкономить 1,090 ты с. т цемента, 120 
ты с. т металла.

Значительное снижение расхода ма­
териальных ресурсов осущ ествляется в 
результате разработки и внедрения но­
вых технологий и строительны х м ате­
риалов, конструкций, машин и м еханиз­
мов. Свои эф ф ективны е экономические

разработки на выставке дем онстрирует 
Государственный дорожный научно-ис­
следовательский институт М индорстроя 
У С С Р .

П редставленное в м акете оборудо­
вание для разогрева терм опластика вхо­
дит в ком плект средств для механизи­
рованной маркировки дорог. Все узлы  
м еханизма смонтированы на базе при­
цепа. П редусм отренны е экономичные 
газовы е горелки позволяю т сократить 
на 12 % расход  газа . Экономия нитро­
краски составляет 400 кг на 1 км.

Д ля  распределения каменны х м ате­
риалов при выполнении поверхностной 
обработки дорож ного покрытия дем он­
стрируется щ ебнераспределитель новой 
конструкции, характеризую щ ийся ма­
невренностью  и точностью  дозирования. 
Годовой экономический эф ф е к т от его 
применения составляет 3200 руб . в год .

В м остостроении ш ироко внедряю тся 
р азрезны е, неразрезны е и тем ператур- 
но неразрезны е пролетные строения из 
экономичных плитных пустотных конст­
рукций. Применение плит П-18 с непол­
ным обж атием бетона и сокращ енным 
армированием , разработанных специа­
листами из Госдорнии, позволяет эко­
номить 84,7 кг м еталла на 1 м моста.

Разработана и внедрена институтом 
Госдорнии новая технология устройст­
ва проезжей части мостов из самона- 
пряженного ж елезобетона. За  период 
1981— 1982 гг. построено одиннадцать 
мостов и путепроводов с проезж ей ча­
стью  новой конструкции общ ей пло­
щ адью  10,4 ты с. м 2, что позволило сэко­
номить на каж ды х 100 м 2 покрытия гид- 
роизоля 238 м 2, битумной мастики 
730 кг.

М . П О П КО В

НАГРАЖ ДЕНИЯ
С овет М инистров Эстонской С С Р  и 

Эстонский республиканский совет проф ­
сою зов своим постановлением за мно­
голетню ю  добросовестную  работу в си­
стем е ш оссейныя дорог и в связи с 60- 
летием  со дня рож дения наградили на­
чальника отдела дорож ного ремонтно- 
строительного треста М инистерства ав­
том обильного транспорта и ш оссейных 
д орог Эстонской С С Р  Н. Н. Игнатьева 
П о ч е т н о й  г р а м о т о й  С овета М и­
нистров Эстонской С С Р  и Эстонского  
республиканского  совета проф сою зов.

Указом  П резидиум а Верхоного С о ­
вета Грузинской С С Р  за активное учас­

тие в строительстве радиорелейной линии 
Телави —  О м ало почетное звание з а ­
с л у ж е н н о г о  с т р о и т е л я  Г р у ­
з и н с к о й  С С Р  присвоено Г. Г. Зеде- 
пашвили —  начальнику дорож но-эксплуа­
тационного участка N° 50 М инистерства 
автомобильных дорог Грузинской С С Р .

Указом  П резидиум а Верховного С о ­
вета Литовской С С Р  за м ноголетню ю  б е­
зупречную  работу, активное участие в 
общ ественной жизни и в связи с 60-лети­
ем со дня рож дения начальник Респуб­
ликанского производственного управле­
ния автомобильных дорог, заслуж енный 
инженер Литовской С С Р  Ч. Ф . Радзи- 
наускас награж ден П о ч е т н о й  Г р а ­
м о т о й  П резидиум а Верховного С ове­
та Литовской С С Р .
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Бригадир комплексной бригады  Ф. А. Сам­
сонов

I

32

Хорош о известна в Тю менавтодоре 
механизированная комплексная хозрас­
четная бригада из Заводоуковского  
Д С У  № 3, возглавляем ая Ф едо р о м  
Александровичем  Самсоновым .

По инициативе бригадира этот кол­
лектив в течение 12 лет возводит зем ­
ляное полотно прогрессивным мето­
дом , при котором впервые в Тю менской 
обл. была организована круглогодичная 
работа скреперов. При этом тр ехсм ен­
ный режим позволил не допускать про­
мерзания грунта. Под руководством 
Ф . Самсонова находились все новые и 
новые пути повышения эф ф ективности 
использования техники.

Постоянное улучш ение организации 
тр уда и переход на бригадный подряд 
предопределили стабильное непрерыв­
ное наращивание объемов отсыпки: за 
девятую  пятилетку —  1,4 млн. м3, за д е­
с я т у ю —  2,1, за два года одиннадца­
той — 0,9 млн. м3. Д о 30 % работ выпол­
няется в зимний период. За это время 
сэкономлено 25 ты с. т топлива.

Бригадир сум ел сплотить коллектив. 
В бригаде очень низкая текучесть , прак­
тически не бывает нарушений трудовой 
дисциплины. С  1973 г. бригада носит 
звание «Коллектива коммунистического 
труда», ф . А . Самсонов избран членом 
профкома Тю менавтодора, он активный 
наставник м олодеж и , пользуется боль­
шим авторитетом . Его тр уд  отмечен ор­
деном Ленина и орденом Трудового 
Красного Знамени. М етоды работы воз­
главляемой им бригады  находят все бо­
лее ш ирокую  поддерж ку у дорожников 
Сибири и Дальнего  Востока.

Автомобильные дороги, №  11, 1983 г.
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ПРЕМИИ СОВЕТСКИХ ПРОФСОЮЗОВ им. М. И. ТРЕТЬЯКОВОЙ

З аслуж енн ы м  авторитетом  и довери­
е м  по льзуется  в своем  коллективе Бек- 
мырза Асыкулов. Д обро совестно сть  и 
вы сокое м астер ство , честность , а глав­
ное —  повыш енное чувство ответствен­
ности , понимание важ ности порученного 
д ела  —  именно эти качества снискали 
е м у  уваж ение товарищ ей по работе, 
предопределили  единогласную  под­
д е р ж к у  ко ллег при выдвиж ении на со­
искание премии советских проф сою зов .

На протяж ении 12-ти л ет бри гада ка­
м енщ иков Ф р ун зе н ско го  С М У  терри то­
риального  типа тр еста  Ч уйдортрансстрой 
М инавтош осдора Кирги зско й  С С Р , руко­
водим ая Бекм ы р зой , постоянно добива­
ется  выполнения бригадного  плана на 
125— 130 % , обеспечивает отличное ка­
чество работы . У сп ех  не приходит сам 
собой . Его  основой стало  д етальное из­
учение тонкостей  п роф ессии , ум ение 
найти общ ий язы к  с каж ды м  членом 
б р и га д ы , ум е л ая  расстановка лю дей , 
со здан ие  обстановки нетерпим ости к 
наруш ителям  тр удовой  дисциплины и 
общ ественного  порядка . Руководя кол­
лективом , ком м унист А сы куло в  ш ироко 
и спользует си лу  личного прим ера. За  
м ногие годы  он не им еет ни одного  
случ ая  брака , является агитатором  уча­
с тка . Е го  бригада выступила инициато­
ром  соревнования и реш ила заверш ить 
задан и я одиннадцатой пятилетки за
4,5 го д а .

Квалифицированны й строитель , Бек- 
м ы рза А сы куло в  передает свой богаты й 
опыт м о ло д еж и . Им подготовлено пять 
кам енщ иков .

Д ва д есяти летия работает в д о р о ж ­
ном хозяйстве  Алексей Иванович Касе-
ев, пройдя путь от подсобного рабочего 
до  м аш иниста копра, бригадира ком ­
плексной хозрасчетной бригады  У л ь я ­
новского М С У  №  18 производственного  
объединения «А втом ост»  М инавтодора 
Р С Ф С Р .

З а  1974— 1983 гг. бригадой А . Касеева 
введено в эксплуатацию  с хорош ими и 
отличными оценками 22 ж елезобетонны х 
м оста протяж енностью  1169 м , что со­
ставило 43 % от общ его  ввода по управ­
лению  за эти годы . При этом  план вы­
полняется более , чем на 160 %■

По инициативе бригады  при строи­
тельстве  мостов ш ироко использовалась 
безнарядная систем а оплаты тр уд а , 
сооруж ение безростверковы х опор, уве­
личение оборачиваемости м еталлических 
каркасов при забивке свай и т. д .

Коллектив бригады  —  инициатор со­
ревнования за выполнение заданий один­
надцатой пятилетки за 4,5 года.

З а  сам оотверж енны й тр уд  А . И. Ка- 
сеев удостоен  ордена «Знак почета», на­
граж ден  знакам и «Ударник десятой 
пятилетки» и «Ударник одиннадцатой 
пятилетки», значком  «О тличник социали­
стического  соревнования М инавтодора 
Р С Ф С Р » , почетными грам отам и М ини­
стер ства , ем у присвоено звание «Почет­
ный дорож ник».

В нынеш нем го ду  бригада А . И. Ка­
сеева продолж ает тр удиться с опер еж е­
нием граф и ка .

С  честью  носит звание «М астер зо­
лоты е руки» кавалер д вух орденов 
«Знак почета» «Почетный дорож ник» 
маш инист автогрейдера УМ С  N2 4 тр ес­
та Д орстройм еханизация М инавтодора 
Казахской  С С Р  Антон Дмитриевич С о ­
рока.

А . С орока постоянно и с высоким 
качеством выполняет производственны е 
задания и социалистические о бязатель­
ства, с успехом  использует в своей 
практике передовы е ф о р м ы , м етоды  и 
технологию  дорож но-строительны х ра­
бот. Он одним из первы х в управлении 
начал применять карты  организации 
тр удовы х процессов, что только за два 
года одиннадцатой пятилетки позволи­
ло повысить производительность тр уда 
на 4 % . С  1979 г . лучш ей бри гаде , чле­
ном которой он является , было д о вер е­
но перейти на подряд . В итоге условно 
вы свобож дено ш есть человек, произво­
дительность выросла ещ е на 1 1 , 6 %,  а 
экономический э ф ф е к т  составил 152,9 
ты с. руб .

А . Д . С орока береж но относится к 
вверенной ем у м аш ине. На своем  авто­
грейдер е он проработал четы ре года 
б ез капитального рем онта, стал победи­
телем  социалистического  соревнования 
за увеличение м еж рем онтны х сроков 
служ бы  маш ин. В 1982 г. им сэконом лено 
990 кг топлива и на 1040 руб . запасны х 
частей.

А нтон Дмитриевич ведет больш ую  
общ ественную  работу , избран проф- 
группоргом  участка , членом совета 
бригады , постоянно обращ ает внимание 
на обучение м олоды х м еханизаторов.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ им. М. Н. ТРЕТЬЯКОВОЙ

1

М аш инист авто гр ей д ер а  Ш. 3 . Ц иклаури

Все производственны е задания —  
досрочно и с высоким качеством . По 
таком у принципу строит свой тр уд  
Шалва Зиникович Циклаури/ маш инист 
автогр ейдера Д Р С У  №  2 дорож ного  р е­
м онтно-строительного  тр еста № 1 М ин­
автодора Грузинской  С С Р . С о  значи­
тельны м  опереж ением  заверш ены  им 
задания девятой  и десятой  пятилеток. 
Успеш но вы полняю тся планы 1981 —  
1983 гг . Э то м у  спо собствует больш ая 
проф ессиональная квалиф икация, глубо­
кое знание дела , а главное —  чувство 
ответственности . В ходе  подготовки к 
работе Ш . Ц иклаури тщ ательно изучает 
рельеф  м естности , вы бирает наилучшие 
схем ы  перем ещ ения грунта , скорость 
движ ения и способы нарезания.

Береж ное отнош ение к маш ине, ов­
ладение см еж ны м и проф ессиям и , в ча­
стности навыками слесар я , позволяю т 
ем у поддерж ивать грей д ер  в хорош ем 
состоянии . Д л я  осм отра и м елкого  те ­
кущ его  ремонта использую тся техноло­
гические переры вы . В результате  м е ха­
низатор добился значительного сокра­
щ ения времени на рем онт грейдер а, 
увеличил м еж рем онтны е сроки . Свой 
опыт и знания он передает м олоды м  
рабочим.

Родина по достоинству оценила са­
м оотверж енны й тр уд  передовика —  
Ш . 3 . Ц иклаури награж ден орденом  
Трудового  Красного  Знам ени.

-------с--- T-.J3

М аш инист автогрейдера М. X. Каримов

С первым эш елоном  прибыл из У зб е ­
кистана на строительство  д о р о г Западно- 
С ибир ского  н еф тегазового  ком плекса 
Мансур Хуснуллинович Каримов, сменив 
г. Зараф ш ан  на пос. Нях О ктябрьского  
р-на Тю менской обл. И на новом м есте 
он о тдает работе все силы , знания и 
опыт, выполняет все задания с оценкой 
«отлично». Как вы сококвалифицирован­
ный маш инист тяж ело го  автогрейдера 
он был направлен на наиболее слож ны е 
и ответственны е участки дорож ного 
строительства . М . Каримов непосред­
ственно участвовал в освоении техноло­
гии возведения зем ляного  полотна на 
болотах м етодом  пригрузки без вы тор­
фовы вания и строительства покрытия из 
сборного  предварительно напряж енного 
ж елезобетон а в зим нее врем я.

Выполняя задания не ниже чем на 
125— 130 % М . X . Каримов решил завер­
шить личную пятилетку в мае 1985 г. 
На его  счету шесть» подготовленны х м о­
лоды х маш инистов автогр ейдера . Он 
член У зб екско го  РК проф сою за рабочих 
автомобильного транспорта и ш оссей­
ных до р о г, общ ественный инспектор по 
охране тр уд а .
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