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ф ведет банковские счета клиентов и осуществляет расчеты в рублях и ино­
странных валютах;

ф предоставляет кредиты по коммерческим операциям;
ф финансирует и кредитует капитальные вложения;
ф принимает на хранение свободные денежные средства юридических и физи­

ческих лиц;
ф выдает поручительства и гарантии, иные обязательства за третьих лиц, 

предусматривающие исполнение в денежной форме;
ф осуществляет лизинговые и факторинговые операции;
ф участвует собственными средствами в хозяйственной деятельности объеди­

нений, предприятий, организаций, учреждений, акционерных обществ и обществ 
с ограниченной ответственностью малых предприятий;

ф  предоставляет консультационные услуги по вопросам финансовой, банков­
ской и внешнеэкономической деятельности.

БАНК ЗАИНТЕРЕСОВАН В ПРИВЛЕЧЕНИИ НОВЫХ АКЦИОНЕРОВ!

Одна из основных задач деятельности банка —  дальнейшее расширение и 
развитие финансово-кредитных мероприятий, связанных с повышением эф ф ек­
тивности работы предприятий и организаций дорожного хозяйства России. При­
глашаем все дорожные организации к сотрудничеству и дальнейшему развитию 
взаимовыгодных отношений, что обеспечит эффективность производства, даст боль­
шой экономический эффект.

РОСДОРБАНК — НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР И ГАРАНТ ВАШИХ УСПЕХОВ!

Наш адрес: 107014, г. Москва, ул. Стромынка, д. 11. Ф акс: 268-12-78.
Телефоны: председатель правления —  268-79-73, главный бухгалтер —  268-80-51, кредитный от­
д е л —  268-12-78, отдел внешнеэкономических связей —  269-79-05.

НПП АО  Г Е О Т Е Х Н И К  П Р Е Д Л А Г А Е Т
свои услуги по разработке рекламного конструктивно-технологического проспекта, отражающего 

потенциал Вашего треста, его возможности и перспективы.

Проспект явится визитной карточкой Вашего треста, зации, технической оснащенности, перспектив разви-
поможет Вам представить возможности треста как тия, разработка текстовой части с иллюстративным
в странах СНГ, так и за рубежом при получении эака- материалом, включающим фотографии отдельных объ-
зов на конкурсной основе. * ектов строительства и технологических процессов, со-

В объем работ по составлению проспекта входит ставление проспекта в целом и тиражирование его
анализ экономических показателей треста, конструк- на самом современном полиграфическом оборудо-
тивных и технологических решений, уровня механи- вании.

Заявку на разработку проспекта с указанием тиража и дополнительных требований к составу проспекта направляйте 
по адресу: 143900, Балашиха-6, Московская обл., ш. Энтузиастов, 79, к. 357, НПО А О  Геотехник, Львовичу Ю . М. Наши 
телефоны: 521-18-85, 524-03-77.
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ЖДЕМ ВАШИХ ПРЕДЛОЖЕНИЙ И ВСЕГДА ГОТОВЫ ПОМОЧЬ ВАМ.
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Как мы помним, понятие «рынок» начали внедрять 
в нашу, тогда ещ е социалистическую , экономику уче- 
ные-«рыночники». Несколько лет том у назад, читая 
статьи, скаж ем , Ш мелева, Селюнина, Лисичкина и др у­
гих, многим казалось, что рынок почти автомати­
чески см ож ет реш ить стоящ ие перед отраслями 
проблемы. И первой среди них называлась острая 
необходимость незамедлительного востребования до­
стижений научно-технического прогресса. Ведь сегодня 
наибольшей результативности при наименьших затра­
тах можно добиться главным образом за счет пе­
редовой техники и технологии при использовании 
высокоэффективных материалов. Можно было предпо­
ложить, что руководители предприятий сразу бросят­
ся к невостребованным научным и конструкторским 
разработкам , организую т поиск «ноу-хау», новых ма­
териалов, технологий и т. д .

Но уж е первые практические шаги по дороге к рын­
ку показали, что ничто само по себе не реш ается, 
что внедрение тех же технических новинок требует 
не меньших усилий, чем и прежде. Разница лишь 
в одном : если преж де, при затратном механизме 
экономики, без этих новинок можно было обойтись, 
то сегодня непременным условием самоокупаемости 
является широкое использование передовых техноло­
гических решений, без которых многие трудовые кол­
лективы будут обречены на банкротство.

Бескомпромиссность рыночных отношений требует 
повсеместного внедрения достижений научно-техниче­
ского прогресса и данный вопрос принимает гораздо 
больш ую  остроту, чем в бывшей социалистической 
экономике. Но чтобы достичь положительного резуль­
тата, надо сами рыночные отношения строить на бр- 
лее высоком уровне —  на базе научных проработок, 
альтернативных решений по каж дом у конкретному 
объединению , предприятию .

Возьм ем такой важный аспект, как развитие соб­
ственной материально-технической базы дорожников.

На маш иностроительных заводах отрасли вы­
пускается немало современной специализированной 
техники, но ее качество значительно ниже зарубеж ­
ных аналогов. Предприятия стройиндустрии вырабаты­

вают большинство необходимых строительных мате­
риалов, однако многие из них не отвечают требо­
ваниям стандартов. И те, и другие производства созда­
вались как монопольные, не ориентированные на кон­
куренцию. На их модернизацию требую тся огромные 
капитальные вложения и значительные сроки. А  пере­
ход к рынку стал актуальным сегодня. *

С 1991 г. в отрасли создается специальный до­
рожный ф онд. В его основе заложен принцип целе­
вого использования средств налогоплательщиков —  
владельцев автомобильного транспорта на содержание 
и развитие дорог. Если учесть, что реш ением Верхов­
ного Совета-Российской Федерации средства фонда за­
прещено направлять на развитие стройиндустрии, 
то придется искать другие источники модернизации 
предприятий —  кредиты , привлечение отечественных и 
зарубежных инвесторов, спонсоров, создание СП, МП 
и т. д . О дновременно потребуется закупка отдель­
ных видов техники за рубеж ом . При этом  необходимо 
решать вопрос комплексно —  современная техника, 
хорошие материалы, высокопроизводительная техно­
логия, отличное качество продукции, продление м еж ­
ремонтных сроков дорог, и на сэкономленные деньги 
модернизировать производство.

Рыночные отношения создаю т условия для разви­
тия собственной базы и приобретения техники за ру­
бежом, скажем, за счет прибыли. Но, дум ается, мы 
должны быть прежде всего реалистами. При сего д­
няшних налогах возможность закупки отдельных видов 
техники за счет прибыли крайне ограничена. В то же 
время приобретенная с огромным трудом  зарубежная 
техника будет работать далеко не в полную силу, 
если механизмы всей остальной технологической це­
почки значительно уступаю т ей по своим техническим 
характеристикам. В этом мы могли убедиться, рабо­
тая на самых современных машинах немецкой ф ир­
мы «Виртген» и итальянской фирмы  «Италстат».

Наши специалисты освоили зарубеж ную  технику и 
работали на ней с большим мастерством . А  вот произ­
водственные мощности, обеспечивающие асф альтобе­
тонные заводы необходимыми материалами, зачастую 
отставали от темпа работ. О ставляли ж елать лучшего
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качество исходных материалов, технология приготов­
ления асфальтобетонных смесей и темпы их транспор­
тировки к м есту производства работ.

В условиях рынка требую т научного пересмотра 
и некоторые многолетние положения, регламентирую ­
щие уровень технического прогресса при производ­
стве работ в дорожной отрасли. Это  в первую оче­
редь относится к нормативной базе. Явно завышены 
отдельные нормы проектирования дорог. Они состав­
лены, казалось бы, из самых благих намерений —  
на уровне высших мировых стандартов. Но беда в том , 
что ни технические, ни технологические возможности 
не позволяют взять эту высоко поднятую  планку. 
Приходится сознательно идти на многочисленные ком­
промиссы. И наоборот, есть явно заниженные норма­
тивные требования, которые как бы узаконивают низ­
кое качество работ. Это в первую очередь относится 
к материалам : И главным образом —  к нефтяны м би­
тумам .

Сущ ествую щ ие стандарты на битумы давно подле­
жат замене, так как не соответствую т требованиям 
дорожной отрасли. Но научно обоснованные реко­
мендации по улучшению их свойств, повышению тре­
бований к заводам-изготовителям внедрить в произ­
водство пока чрезвычайно сложно. Их реализация 
потребует больших дополнительных инвестиций в неф ­
теперерабатывающ ую промыш ленность. Но заводы не 
заинтересованы в улучшении качества битумов, по­
скольку спрос на них превышает объемы производства, 
т. е . рыночные отношения отсутствую т.

Дорожные организации тоже устраиваю т более низ­
кие цены на битум по сущ ествую щ им стандартам , 
так как качество строительства, ремонта и содержания 
дорог пока что не стало для них главным показа­
телем . Для' многих дорожников долгие годы гораздо 
проще и выгоднее было выполнять большие объемы 
ремонтных работ с применением низкокачественного 
битума за счет заказчика, чем вкладывать средства 
в высококачественный, но более дорогой битум и 
ждать прибыль в перспективе. К сожалению , сегодня 
в условиях безденежья такое отношение превалирует. 
При такой ситуации дорожные покрытия быстро вы­
ходят из строя, резко сокращ аются межремонтные 
сроки, следовательно, возрастают затраты  эксплуата­
ционников.

В корне изменить создавшееся положение сможет 
только подлинный хозяин той или иной дороги, который 
будет экономически заинтересован не только в сни­
жении затрат во время строительства при его вы­
соком качестве, но будет стремиться постоянно повы­
шать эксплуатационные показатели дороги за счет но­
вых технологий и материалов, обеспечивающих увели­
чение межремонтных сроков. Такими надежными хо­
зяевами во многих развитых странах уже давно за­
рекомендовали себя, например, фирмы , которые бе­
рут у государства дороги в концессию на 30— 50 лет.

Концессионеры живут не только сегодняшним 
днем. Они знают: чем выше будет их прибыль, тем 
больше средств они смогут вложить в развитие дорож­
ной сети, эксплуатация которой снова принесет им но­
вые дивиденды. Это у нас стало возможным убыточ­
ное содержание автомагистралей. Например, в Италии 
концессионеры фирмы «Италстат» при эксплуатации 
дорог получают с одной вложенной лиры три-четы- 
ре лиры дохода. Полновластные экономические хо­
зяева стрем ятся активно внедрять все перспективные 
научные и опытно-конструкторские разработки.

Сегодня остро встает вопрос о применении ре­
сурсосберегающ их технологий. У  нас в последнее вре­
мя хорошо зарекомендовала себя технология влажных 
органо-минеральных смесей (ВО М С). По сравнению с 
асфальтобетонными смесями применение ВОМ С 
позволяет экономить при изготовлении 1 т этого ма­

териала до 10 кг условного топлива и сократить почти 
на 15 % расход органических вяж ущ их. Но сегодня 
дорожные организации не спешат внедрять это нов­
шество, потому что требую тся незапланированные 
расходы на развитие базы предприятий.

Узким  местом в технологии содерж ания дорог 
считается поверхностная обработка покрытий. В то же / 
время нашими специалистами разработан высокоэф­
фективный м етод такой обработки с предварительным 
фрезерованием (или без него) изношенной поверх­
ности покрытия. Предложен специальный состав см е­
си, технология ее приготовления и укладки , обеспе­
чивающие повышенную шероховатость и износостой­
кость дорожного покрытия. Первые опытные работы 
подтвердили надежность этой технологии. Но массово­
го применения она так и не получила. Причина та же —  
необходимость дополнительных капитальных вложений 
для создания соответствующ ей базы.

Можно привести ещ е много примеров невостре­
бованных высокоэффективных научных исследований 
и разработок как зарубежных, так и отечественных. 
Назову лишь некоторые из них: применение дисперги­
рованных и газовспененных битумов для приготовле­
ния асфальтобетонных смесей, технология устройства 
вехнего слоя асфальтобетонного покрытия с проти­
вогололедными свойствами, повышение ф изико-м еха­
нических свойств щебня из малопрочных пород, с 
помощью обработки гидрофобизирую щ ими и упроч­
няющими составами на основе кремнийорганических 
соединений, регенерация асфальтобетонных покры­
тий и т. д.

На сегодня в дорожной отрасли уж е сделано не­
мало шагов в самых различных направлениях с тем , 
чтобы шире использовать имеющ иеся многопланбвые 
научные и конструкторские разработки. В числе 
принятых мер —  законодательное разделение соб­
ственности на федеральную , муниципальную, коллек­
тивную и частную; предоставление предприятиям  хо­
зяйственной самостоятельности; установление до­
говорных отношений м еж ду заказчиками и подрядчи­
ками; создание акционерных общ еств и товариществ. 
Большая надежда возлагается на предстоящ ую  при­
ватизацию дорожных предприятий.

При развивающихся рыночных отнош ениях, когда 
каждый производитель работ будет нацелен на полу­
чение прибыли, расширится сеть и возрастет роль 
посреднических организаций по эф ф ективном у внед­
рению научно-конструкторских работ. В этой структуре  
акционерное общ ество открытого типа Росавтодор ви­
дит свое место юридического лица, защ ищающ его 
интересы подрядчика перед органами государственно­
го управления и координирую щ его научно-техниче­
скую политику заказчиков-акционеров, направленную 
на прибыльное использование средств на основе пря­
мых договоров По целевому проекту научно-иссле­
довательских и опытно-конструкторских работ.

А что предложить —  у Росавтодора есть уже сего­
дня. Кроме приведенных выше технологий, это вне'дре- 
ние высокоэффективных добавок к битум ам , прим е­
нение армирующих материалов для дорожных о деж д , 
увеличение объемов использования терм опластиков, 
новых видов ограждений. Большую ценность пред­
ставляю т обоснование организации работ при их 
комплексной механизации, в том числе с применением 
ДС-110, широкозахватных асфальтоукладчиков, науч­
ное сопровождение изготовления А Б З  производитель­
ностью 50, 75, 100 и 130 т/ч , асфальтоукладчиков и кат­
ков, отвечающих мировым стандартам , диагностиче­
ских лабораторий нескольких модификаций, универ­
сальных машин на базе автомобиля и колесных трак­
торов.

В образующ ихся структурах очень важно под­
держ ать научно-исследовательские коллективы и энту-
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зиастов, занятых внедрением различных разработок в 
производство, не • допустить распада сложившейся 
системы взаимоотношений Росавтодора и его учреди­
телей, углубить их, наполнить конкретными задача­
ми, целями, довести эти связи до непосредственных 
производителей работ. Такой ком плекс взаимодей- 

|  ствий должен сущ ественно ускорить научно-техниче- 
" ский прогресс в отрасли.

Надо активнее внедрять передовые зарубежные 
технологии на взаимовыгодных условиях. Д ля этого 
необходимо проводить научные обоснования каждо­
го технологического процесса, каждого вида работы 
на основе системного анализа практики организа­
ции работ каждого конкретного предприятия, которое 
изъявит желание к совместной деятельности с зарубеж ­
ными фирм ам и. Формирование совместной тематики 
научно-исследовательских и опытно-конструкторских 
работ м ож ет стать одним из ведущ их направлений 
деятельности научно-технического управления и заин­
тересованных предприятий —  учредителей А О  Росав­
тодор.

Такая работа имеет устойчивую перспективу раз­
вития. М огут стать реальными замыслы со созданию 
платных дорог в Калининградской обл ., платных ма­
гистралей Москва —  С .-П ете р б ур г— Госграница, Па­
р и ж —  М инск —  Москва —  Владивосток, по про­
грам м е «Золотое кольцо России» и др . Выполнение 
этих замыслов требует нового осмысления и виде­

ния задач и масштабов развития дорожного- хозяйства 
России на ближайшие годы и в реальной перспективе.

Нам представляется, что характерной чертой науч­
но-технического прогресса в этих условиях м огут ока­
заться не столько проблемы технического плана, сколь­
ко экономические и организационные как на уровне 
предприятий, так и на отраслевом и меж отраслевом 
уровнях. М огут возникнуть конкретные целевые проек­
ты, связанные с малым бизнесом дорожных пред­
приятий, занятых эксплуатацией дорог общ его поль­
зования, особенно платных.

Если правительство России учтет опыт таких стран, 
как Италия, Франция, сформировавш их сеть ма­
гистралей в условиях инфляции и перехода к совре­
менному цивилизованному рынку, то многие обозна­
ченные здесь проблемы окажутся чрезвычайно ак­
туальными в ближайшее время. Это означает необ­
ходимость их научной проработки уж е сегодня. Здесь 
также м огут сказать свое весомое слово и ведущ ие 
ученые созданной Академии транспорта Российской 
Федерации.

Практический подход к эф ф ективном у развитию 
автомобильных дорог немыслим преж де всего без 
широкомасштабного и активного внедрения на всех 
участках достижений науки и техники. Их всеохва­
тывающая роль в становлении дорожной сети России 
возводит научно-технический прогресс в ранг перво­
очередных задач.

Межгосударственный 
совет дорожников

Автомобильные дороги являю тся важнейшим сред­
ством , обеспечивающим общение стран и континентов, 
независимо от их конституционного строя. После рас­
пада Советского  Сою за дороги продолжаю т нести 
функции транспортных коммуникаций и должны оста­
ваться однотипными, обеспечивая удобный и безопас­
ный проезд  по территории сопредельны х государств.

С целью координации дальнейш его развития до­
рожной отрасли в странах СНГ по инициативе до­
рожников Беларуси в Раубичах вблизи Минска со­
стоялось совещание руководителей органов управле­
ния дорожным хозяйством Армении, Беларуси, 
Казахстана, М олдовы, России, Таджикистана, Туркме­
нистана и Украины. В качестве наблюдателей при­
сутствовали представители стран Балтии.

Работники дорожных хозяйств бывшего Советского 
Сою за, прожив некоторое время в условиях сувере­
нитета, поняли, что развивать дорожную  отрасль изо­
лированно весьма трудно . В результате широкого об­
мена мнениями участники совещания создали М еж­
государственный Совет Дорожников (М С Д ) в целях 
развития ш ирокого сотрудничества и проведения со­
гласованных действий в области проектирования, строи­
тельства, ремонта и содержания автомобильных дорог.

Соглашение, подписанное руководителями органов 
управления дорожным хозяйством суверенных респуб­
лик, предусматривает прямое сотрудничество в вопро1 
сах развития дорожного хозяйства м еж ду централь­
ными управленческими структурам и, научно-иссле­
довательскими, проектными, ремонтно-строительны­
ми, промыш ленными и другим и дорожными орга­
низациями и предприятиями, а также поддерживать 
разнообразные ф орм ы  сотрудничества: экономиче­
ские , правовые, научно-технические и др .

Н епосредственное сотрудничество м еж ду сторонами 
предполагает следую щ ие направления: развитие сети

С. П. Яцута

современных автомобильных дорог, обмен информа­
цией и опытом, научно-техническое сотрудничество, 
экспортно-импортные операции, бартерный обмен, 
осущ ествление совместных проектов и т. д .

Стороны пришли к соглашению взаимно информи­
ровать д р уг друга о научно-технических достиж е­
ниях, о ходе внедрения экономических, правовых и 
других реф орм , в том числе об организационных 
структурах, сф ерах производственной деятельности , 
экономических системах и по многим другим  ак­
туальным вопросам.

Стороны договорились о создании совместных пред­
приятий по изготовлению новой дорожной техники, 
технических средств организации дорож ного дви­
жения, новых дорожно-строительных материалов, 
обучении и повышении квалификации профессио­
нальных кадров.

Участники совещания избрали председателем  М еж ­
государственного Совета дорожников Станислава Пав­
ловича Яцуту —  министра строительства и эксплуата­
ции автомобильных дорог Республики Беларусь.
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В Н О В Ы Х  У С Л О В И Я Х  Х О З Я Й С Т В О В А Н И Я

У Д К  625.7 .07:622

Малым 
нерудным предприятиям — 
приоритетное развитие
А. С. ВАССЕРМАН (Союздорнии)

Успешное развитие отраслей народного хозяйства 
неразрывно связано с созданием надежной сети бла­
гоустроенных автомобильных дорог. Несмотря на сокра­
щение инвестиций в дорожное строительство за  послед­
ние годы, и как результат этого — снижение ввода 
дорог, в перспективе сохранится большая потребность 
в нерудных материалах. Кроме того, они используют­
ся в гражданском строительстве, которое при полу­
чении права собственности на землю и жилье приобре­
тет еще большую актуальность. В связи с этим для 
обеспечения строительных отраслей нерудными мате­
риалами необходимо значительное количество неболь­
ших предприятий для их производства мощностью до 
400—500 тыс. м3. При этом будет наблюдаться тен­
денция не абсолютного наращивания объемов, а роста 
качества материалов.

Исследования функционирования небольших неруд­
ных предприятий показали, что по оборудованию, тех­
нологии, организационной структуре, технико-экономи­
ческим параметрам они существенно отличаются от 
крупных и являются самостоятельной группой в струк­
туре подотрасли производства строительных материа­
лов. Нерудные предприятия небольшой производитель­
ности можно разделить на следующие группы: про­
мышленные на самостоятельном балансе; цехи в составе 
комбинатов строительных материалов; притрассовые 
(подсобные, временные) на балансе дорожно-строитель­
ных организаций.

В статье рассмотрена эффективность работы про­
мышленных нерудных предприятий.

Небольшие предприятия с различными формами 
собственности при рыночной экономике помогут соз­
дать ту среду и дух предпринимательства, которые 
построены прежде всего на личной заинтересован­
ности и инициативе производителей, нескованных рам­
ками государственного монополизма и централизма.

В настоящее время сформулированы правовые осно­
вы функционирования небольших предприятий в Рос­
сийской Федерации. Программа государственной под­
держки мелкого бизнеса дает основание считать бла­
гоприятными условия развития небольших нерудных и 
других строительных предприятий в республике.

Опыт США и Западной Европы свидетельствует 
о том, что большинство нерудных предприятий в до­
рожном строительстве имеют небольшую мощность, и 
они рентабельны. Высокая их эффективность достигает­
ся за счет применения на них комплексно-механизи­
рованных передвижных и полустационарных дробильно­
сортировочных установок, использования на горных ра­
ботах тракторных рыхлителей, одноковшовых погруз­
чиков, а также небольшой дальности транспортиро­
вания готовой продукции к объектам строительства.

У нас в стране нерудные материалы производятся 
в массовом порядке в каждом экономическом районе. 
Они имеют низкую стоимость в местах производства 
и большую стоимость за  счет транспортных затрат 
в местах потребления. Поэтому небольшие предприятия

должны быть максимально приближены к о б ъ е к т а м ^ | 
дорожного строительства и ориентированы на неболь-^Р  
шую зону (регион) обслуживания с ограниченной сфе­
рой потребления.

Размещение нерудных предприятий и выбор их мощ­
ности связаны с конкретными месторождениями, ко­
личество которых с запасами до 12 млн. м3 (сырьевая 
база небольших нерудных предприятий) составляет по 
строительному камню 45 %, песчано-гравийным смесям 
60, песку 70 %. Много небольших месторождений 
имеется в Центральном и Центрально-Черноземном 
районах, что особенно важно для строительства авто­
мобильных дорог в Нечерноземье, где нет крупных 
месторождений горных пород. Они расположены в 
освоенных районах и более равномерно по сравнению 
с крупными, что позволяет при их эксплуатации су­
щественно снизить стоимость щебня, гравия, песка. Кро­
ме того, они занимают небольшие площади (от 10— 15 
до 80— 100 га), а такж е не требуют большого зе­
мельного отвода для размещения отвалов — вскрыши 
и отходов производства. Объемы добычи и перера­
ботки полезного ископаемого, приходящиеся на еди­
ницу площади месторождения, обеспечивают на таких 
предприятиях экологически благоприятный режим, чем 
при отработке крупных месторождений.

Зарубежные компании, особенно в последние годы, 
отдают предпочтение мелким месторождениям вслед­
ствие более быстрого вовлечения их в эксплуатацию 
и получения прибыли при минимальных затратах за 
счет простой технологии добычи и переработки сырья 
и использования недорогого оборудования.

На небольших предприятиях более оптимальная 
структура капитальных вложений и основных производ­
ственных фондов, что объясняется незначительной до­
лей зданий и сооружений в общей их стоимости за 
счет использования сборно-разборных и передвижных 
установок в открытом исполнении в отличие от крупных 
предприятий, где применяются установки в закрытом 
исполнении, увеличивающие пассивную часть основных 
фондов.

Анализ работы нерудных предприятий небольшой 
производительности позволил сделать следующие вы­
воды:

большинство предприятий имеют незначительные 
объемы горных работ (коэффициент вскрыши 0,1—0,3), 
а их глубина не превышает 20—40 м, что препятствует 
использованию мощных высокопроизводительных ма­
шин и оборудования;

выход негабаритных фракций составляет 15—20 % 
общего объема взорванной горной породы;

в комплексе «экскаватор—автомобили-самосвалы— 
дробильно-сортировочный завод» функционирует один 
грузопоток, что предопределяет жесткую организацион­
но-технологическую связь;

на технологических перевозках используется неболь­
шое количество автомобилей-самосвалов;

отсутствие, как правило, параллельных линий на 
дробильно-сортировочном заводе, а такж е специализи­
рованной технической базы по ремонту основного обо­
рудования и машин.

Технико-экономические исследования дорожных 
научных институтов в настоящее время не обеспечивают 
решения задач в области резкого повышения эффек­
тивности работы небольших нерудных предприятий. 
Разнообразие применяемой на добыче и переработке 
техники и технологий, организационной и производ­
ственной структур обусловливает большое различие 
технико-экономических показателей работы небольших '
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нерудных предприятий даж е при их одинаковой произ­
водительности.

Основные результаты исследований, проведенных в 
Союздорнии, могут быть кратко сведены к следующему. 
Благодаря анализу статистических данных получены

•представления о структуре нерудных предприятий не­
большой производительности для дорожного строитель­
ства, о важнейших их технико-экономических показа­
телях. Установлена определенная тенденция к улучше­
нию технико-экономических показателей работы пред­
приятий с ростом их мощности. В то же время влияние 
концентрации производства на эффективность работы 
предприятия не носит универсального характера.

Расчеты ряда экономических показателей (себе­
стоимость продукции, фондоотдача и т. д.) разных 
предприятий показали, что их дисперсия более чем 
на 40 % определяется не мощностью предприятия, а 
другими неучтенными факторами. Полученный важный 
и принципиальный вывод полностью подтверждается 
опытом работы ряда действующих небольших пред­
приятий, достигших высоких технико-экономических по­
казателей, зачастую превышающих показатели круп­
ных.

Проведенные исследования показали, что важней­
шим резервом повышения эффективности работы не­
больших предприятий является улучшение ритмичности 
производства, отработка надежности технологических 
схем путем создания приемных бункеров дробильно­
сортировочного завода рациональной вместимости. 
Определены оптимальные количественные сочетания 
горного и транспортного оборудования. Предложена 
система материального поощрения работников неболь­
ших предприятий за улучшение ритмичности произ­
водства. Даны рекомендации по рациональному при­
креплению нерудных предприятий к дорожно-строитель­
ным организациям при разработке проектов производ­
ства работ для условий Западной Сибири.

Несмотря на то что за  последнее время проведены 
существенные технико-экономические исследования, они 
сейчас отстают от задач, возникающих в дорожном 
строительстве в условиях перехода на рыночные отно­
шения, и требуют для своего решения проведения 
дальнейших глубоких и всесторонних исследований, 
которые могли бы определить общее направление 
развития малых нерудных предприятий, их количествен­
ные и качественные показатели, требуемый ассорти­
мент готовой продукции.

На наш взгляд, в ближайшие годы необходимо 
провести следующие исследования, направленные на 
повышение 'эффективности небольших предприятий: 

пути перевода на полную самостоятельность и соз­
дание рынка нерудных строительных материалов с 
реализацией продукции по свободным ценам в условиях 
приватизации предприятий;

общая организация предприятий, состоящих на са ­
мостоятельном балансе, вид предприятий — со ста­
ционарными, передвижными агрегатами или сборно­
разборными установками, и определение рациональных 
областей их использования при строительстве автомо­
бильных дорог;

разработка типовых проектов для небольших пред­
приятий различной мощности и достижение высокой 
производительности труда и низкой себестоимости го­
товой продукции;

обоснование экономической эффективности внедре­
ния в производство ресурсосберегающих экологически 
чистых и безотходных технологий и соответствующего 
оборудования;

разработка оптимальных норм амортизации горно­
транспортного и технологического оборудования (в свя­
зи с многократным повышением цен на них) с целью 
использования амортизационного фонда для инвестиций 
предприятиям.

Предметом анализа должны стать и конкретные 
виды оборудования и м.ашин, технологических процес­
сов, чтобы на базе изучения технико-экономических 
условий их функционирования разработать общие реко­
мендации, способствующие повышению эффективности 
инвестиций в производство нерудных строительных ма­
териалов на небольших предприятиях.

У Д К  625.7.(71)

Рынок. 
Дорожная отрасль 
и интересы территории ,
Канд. геогр. наук В. Н. БУГРОМЕНКО 
(Научная фирма Геограком)

Дороги являются мощным фактором расширения 
«поля» рыночных отношений. Не случайно, готовность 
Мирового и Европейского банков отдельной строкой 
кредитовать развитие дорожной сети связана с понима­
нием важности логической цепочки: успешное внедрение 
рыночных отношений — всесторонняя конкуренция — 
создание равных коммуникационных условий для инве­
стиций и в целом предпринимательства. Иными слова­
ми, наравне с общеэкономическими условиями функ­
ционирования рынка существуют и дорожно-транспорт­
ные.

Однако в связке «дороги — рынок» есть свои осо­
бенности. Первое: развитие дорожной сети ведет к 
перераспределению экономической активности. В част­
ности, непривычные ситуации возникают на местной 
сети. Как показывает опыт входящих в рынок стран, 
в среднем через 1,5—3,5 года там, куда «пришла» 
дорога, происходит снижение активности, а то и разоре­
ние местных производителей и замещение их товаров 
и услуг более качественными, привозимыми из крупных 
городов по вновь построенной или реконструируемой 
дороге. Население от этого не проигрывает, но по­
полнить дорожный фонд в этом месте не удается, 
так как места капитальных вложений и отдача от 
них могут не совпадать. Поэтому необходим механизм 
расчета системного (регионального) отклика на по­
объектные капитальные вложения при планировании 
развития сети автомобильных дорог.

Коренным образом меняется представление о ра­
циональности транспортно-экономических связей. Те­
перь их рациональность определяет только потреби­
тель транспортных услуг исходя из своих возможно­
стей и новых представлений. А они таковы: при об­
щей направленности к абсолютному снижению транс­
портных издержек для потребителя транспортных услуг 
важнее относительное снижение — в связи с ростом до­
ходов. Издержки могут и вырасти, но если рента­
бельность предприятия не пострадает или повысится, 
то можно говорить об относительном удешевлении 
транспортно-экономических связей. В условиях роста 
независимых производителей транспортных услуг, пер­
манентного изменения конъюнктуры транспортно-еко- 
номические связи даж е крупных предприятий стано­
вятся малопредсказуемыми.

Следует напомнить, что даж е в условиях планово­
централизованной системы достоверность прогноза 
транспортно-экономических связей не превышала 85 %. 
В нынешних условиях, даж е с учетом корректировки 
балансового метода и. метода динамических рядов, 
достоверность прогноза грузопотоков не превышает
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60 %. Поэтому необходимо отказаться от преимущест­
венной ориентации на прогноз потоков в планировании 
развития автомобильно-дорожной сети.

Еще один важный момент: система планирования 
развития транспортной сети при рыночных отношениях 
должна адекватно реагировать на подъем или спад 
производства. В условиях нынешнего спада производ­
ства и поездок населения целесообразно уменьшать 
число рейсов, а то и вовсе отменять некоторые маршру­
ты, авиалинии и т. д., но автомобильные дороги не 
отменишь. Поэтому даж е при существующем снижении 
спроса на автоперевозки дороги необходимо содержать 
так же, как и раньше. Такой постоянный спрос на 
различные ресурсы, требуемый хотя бы для простого 
воспроизводства (а нужно бы для расширенного), ста­
вит в повестку дня вопрос о пересмотре ставок налога 
при формировании внебюджетных дорожных фондов — 
с одной стороны, и законодательного обеспечения про­
цесса расширения потенциальных инвесторов, в т. ч. 
иностранных — с другой- (Речь идет о скорейшем 
принятии законов Российской Федерации об автомо­
бильных дорогах и концессиях.)

Этот, далеко не полный перечень особенностей 
планирования развития сети дорог в условиях перехода 
к рынку требует иного методического подхода, ориен­
тированного на интересы потребителей транспортных 
услуг (территорий), а не дорожной отрасли.

В предлагаемом подходе дороги рассматриваются 
как инструмент повышения качества жизни населения 
и рыночных возможностей хозяйствования, а также 
как фактор стабилизации потребительского рынка. Та­
кой подход отражает начавшееся разделение функций 
заказчика и подрядчика, когда первые отчуждаются 
от функций Автодоров и переходят к вновь создаваемым 
департаментам автомобильных дорог при администра­
ции областей при совминах республик.

Методические основы данного подхода апробирова­
ны и внедрены в ряде областей Дальнего Востока, 
Казахстана и республик Северного К авказа1-. Коротко 
их суть заключается в использовании нового показа­
теля региональной дорожной обеспеченности — ин­
тегральной транспортной доступности с неформальным 
учетом всех видов путей сообщения. Показатель носит 
системный характер, в результате чего появляется воз­
можность оценивать отклик всех участков сети и насе­
ленных пунктов в регионе, как бы далеко они не нахо­
дились от отдельного объекта капитальных вложений.

Интегральная транспортная доступность, измеряе­
мая в средневзвешенных затратах времени, является 
аналогом показателя надежности функционирования 
дорожной сети, и в этом смысле представляет несомнен­
ный интерес для пользователей дорожной инфраструк­
туры, которым выгоднее оплачивать не километры по­
строенных или реконструируемых дорог (стоимостной 
показатель использованных ресурсов), а реальное сни­
жение затрат времени на грузо- и пассажироперевозки. 

yj Показатели типа количества километров дорог с твер­
дым покрытием на 1 км2 носят неточный, а иногда и 
противоречивый характер, так как не учитывают начер­
тание сети, которое при прочих равных условиях являет­
ся дополнительным источником эффективности дорож­
ных программ.

Особенно важно учитывать структурную надежность 
(надежность начертания) сетей, которая пока в техни­
ко-экономических обоснованиях отсутствует. На рисунке 

• (а, б) участок АСКВ имеет одинаковую длину и пара- 
! метры трассы, следовательно, его реконструкция 

должна дать одинаковый эффект. Однако, это не так. 
I При одних и тех же капитальных вложениях затраты

1 Б у г р о м е н к о  В. Н. Т р ан сп о р тн ая  досту п н о сть  и р а з ­
витие сети автом оби льн ы х д орог / /  А втом оби льн ы е до р о ги , 1983, 
№  1. В. Н. Б угром ен ко . Т ран сп орт  в терр и то р и ал ьн ы х  си сте­
м а х .— М .: Н ау к а , 1987.

времени уменьшаются (и соответственно увеличивается 
экономический эффект) в сети а (древовидной) — на 
64 %, в сети б (циклической) — на 51 %. Неодинаков 
эффект и от строительства новой дороги АК: для сетей 
а и б соответственно 71,7 и 58 ,6% . Это связано с 
тем, что при выходе из строя участка древовидной 
сети эффект разрушаемости связей будет больше, чем 
при выходе из строя участка циклической сети.

Т а б л и ц а  1

Регион

Интег­
ральная 
транс- 

. портная 
доступ­
ность, 

ч

Норматив,
ч

П роцент
обеспе­

ченности
дорожной

сети

Д оля 
дорог 

в общ е­
сетевой 
н ад еж ­
ности

К абардино-Б алкария 2,51 1,98 79,9 97,8
(1991 г.) 3,13 2,87 92,0 96,4

Баксанский р-н
1,50 1,75 116,3 100
0 3 5 2,40 282,2 100

Советский р-н
1,81 1,75 96,7 100
1,63 2,40 147,5 100

Чечено-И нгуш етия 3,43 3,76 109,7 91,6
(1991 г.) 4,04 3,28 81,1 97,3

Нож ай Ю ртовский 4,40 1,75 39,8 100
р-н 1,35 2,40 178,8 100

Итум Калинский р-н
6,12
2,47

1,75
2,40

28,6
97,3

100
100

Актюбинская обл. 
(1988 г.)

12,7
Тбф

6,60
8,60

51,3
51,9

79,4
56,7

М артукский р-н
1,64 1,75 106,6 100
2 4 5 2~40 111,8 Too"

Уилский р-н
7,51 1,75 23,3 100
11,36 2,40 21,1 100

К ам чатская обл. 
(1984 г.)

52,7 14,50 28,0
37,7 13,00 34,1

Гурьевская обл. 12,33 5,90 47,9
(1989 г.) 11,59 6,40 54,9

П р и м е ч а н и е .  В числителе приведены данные по пасса-
ж ироперевозкам , в знаменателе — по грузоперевозкам.

Главный показатель качества дорожной среды ре­
гиона — это процент обеспеченности территории и 
населенных пунктов дорожной сетью, который опреде­
ляется как отношение фактических средневзвешенных 
затрат времени на перевозки к нормативным. Норма­
тивной считается сеть дорог с такой технической и 
структурной надежностью, при которой затраты времени 
в движении (без эксплуатационных остановок и ожи­
даний) от одной точки до любой другой в низовом 
административном районе не превышают 1,75 ч при 
пассажироперевозках и 2,40 ч — при грузоперевозках. 
Д ля областей и республик, где регулярные социально­
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транспортные связи замещаются целевыми или эпизо­
дическими, норматив будет «плавающим». Выделение 
норматива по дорожной составляющей ставит целью 
определить роль дорог в создании нормальной среды 
жизнедеятельности и хозяйствования в регионе. 
В табл. 1 приведены показатели транспортной обеспе­
ченности регионов различного уровня, рассчитанные на 
новой основе.

Если в регионе функционирует единая транспортная 
сеть, где достигнута нормативная надежность (в боль­
шинстве случаев преимущественно за счет дорог), то тем 
самым обеспечены благоприятные коммуникационные 
возможности для жизни населения и развития потреби­
тельского рынка. Кроме того, данные табл. 1, наряду с 
уровнем транспортной обеспеченности, дают представ­
ление о потенциальной готовности конкретной терри­
тории к рыночным отношениям, с одной стороны, и о 
уровне территориальной социальной справедливости — 
с другой.

Оценка дорожной обеспеченности, выявленная на 
основе критериев надежности, позволяет обоснованно 
сделать выводы об очередности финансирования, осо­
бенно в условиях ограниченных ресурсов. Так, при 
фактическом бездорожье в Актюбинской обл. только в 
Мартукском р-не можно было бы временно ограничить 
капитальные вложения в реконструкцию и новое строи­
тельство, оставив средства на поддержание существую­
щей сети, тогда как в Кабардино-Балкарии, где давно 
создана неплохая опорная сеть, можно было бы ограни­
читься лишь поддержанием нынешнего уровня надеж­
ности и незначительными капитальными вложениями 
(в четырех районах, которые выглядят в целом по 
уровню надежности хорошо, однако некоторые перифе­
рийные населенные пункты находятся за пределами 
нормативной зоны доступности). В то же время в 
Кабардино-Балкарии требуются капитальные вложения 
с точки зрения интересов республики.

Один из способов оценки эффективности капиталь­
ных вложений — это определение социально-эконо­
мических эквивалентов от улучшения транспортной 
доступности на 1 ч, в первую очередь, в сферах, не­
посредственно зависящих от дорог (грузовые автопе­
ревозки, сельское хозяйство). Так, в условиях К абар­
дино-Балкарии повышение надежности сети (снижение 
затрат времени на 1 ч) приводит к снижению себе­
стоимости 10т-км автомобильных перевозок на 24,0 коп., 
в Чечено-Ингушетии — на 15,6, а в Актюбинской обл.— 
на 7,2 коп. Д оля фактора дорожной инфраструктуры 
в себестоимости грузоперевозок составляет в Актюбин­
ской обл. 82 %, Чечено-Ингушетии — 21 %, Кабардино- 
Балкарии — 18 % , в сельском хозяйстве соответствен­
но — 26, 1 3  и 11 %.

Поскольку специализация сельского хозяйства как 
и объемы его валовой продукции и грузоперевозок 
различаются по районам, то естественно, что равное 
улучшение транспортной доступности в каждом районе 
даст неодинаковый эффект. Иными словами, построив 
две одинаковые дороги (с одинаковыми капитальными 
вложениями) в соседних районах, мы получим разную 
отдачу. Более того, неодинакова выгода от одной и 
той же дороги двум разным хозяйствам, располо­
женным на ней. Такой глубокодифференцированный 
учет интересов потребителей дорог стимулирует потен­
циальных инвесторов.

В табл. 2 приводятся данные по эффективности 
капитальных вложений в сеть на 1990 г. и эффектив­
ности дорожной программы в разрезе районов К а­
бардино-Балкарии до 2005 г.

Как правило, то, что эффективно в пределах рес­
публики, эффективно и в низовом районе. Обратная 
закономерность встречается реже. Если проранжиро- 
вать все мероприятия по целям капитальных вложений, 
то увидим следующую картину. Наиболее эффективным

является строительство внутрихозяйственных дорог, вы­
полняющих общепользовательские функции (средняя 
окупаемость 2,5 года), затем идет улучшение доступ­
ности периферийных точек (4,5—5 лет), повышение 
технической надежности магистралей (7,5—8 лет в пре­
делах низового района, 2—3 года — в пределах рес­
публики, области), повышение технической надежности 
обходных (резервных) путей (12— 13 л е т ) , новое строи­
тельство, направленное на изменение начертания сети 
(20—25 лет).

В целом высокоэффективным считается мероприя­
тие, если отдача на 1 млн руб. капвложений пре­
вышает 0,15 ч. Такую величину снижения затрат вре­
мени в хорошо освоенных районах получить трудно, 
ее легче добиться во вновь осваиваемых регионах. 
Однако приблизиться к ней можно, если отказаться 
от абсолютизации потоковой идеологии в планировании 
развития дорог, когда инвестиции в сеть практически 
полностью обусловлены интенсивностью движения.

Т а б л и ц а  2

Район

Стои­
мость 

валовой 
продук­

ции 
сельско­
го хозяй­

ства, 
млн. руб.

Грузо­
обо­
рот, 
млн. 
т* км

Эффект от 
улучшения 

надежности на 
1 ч, млн. руб.

Стои­
мость
про­

грам ­
мы,
млн.
руб.*

О ку­
пае­

сель­
ское

хозяй­
ство

грузо­
пере­
возки

мость,
лет

Баксанский 64,5 142,7 0,23 2,45 _ 2,5
Зол ьс кий 39,5 66,0 0,14 1,54 7,9 14,1
П рохладненский 99,9 210,2 0,36 8,01 1,9 7,9
Советский 16,4 35,7 0,06 1,48 8,3 1,7
Терский 42,2 80,1 0,13 2,54 5,1 10,2
Урванский 
Чегемский (с Н аль­

56,5 113,5 0,10 5,45 1,6 7,3

чиком) 53,7 365,0 0,19 7,80 6,8 2,8
Майский 42,3 117,5 0,15 7,94 1,5 1,6
Тырныауз 1,3 118,0 0,01 1,14 54,2 4,4

Республика** 416,4 1249,3 1,72** 9,89 169,4*** 3,4

П р и м е ч а н и е . * в ценах 1990 г. ** с учетом эф ф екта
в районах и республике в целом *** с местными дорогами.

Гибкость планирования развития дорожной сети, 
учет многообразия привходящих обстоятельств, кото­
рых в условиях рынка более, чем достаточно, необ­
ходимость постоянной корректировки дорожных про­
грамм из-за неопределенности экономической конъ­
юнктуры и ресурсов требуют новых информационных 
технологий. Одной из них являются экспертные систе­
мы, которые позволяют принимать решения в широком 
диапазоне. Научная фирма Геограком по заданию Ми­
нистерства транспорта России разрабатывает эксперт­
ную систему по оценке надежности Единой транспорт­
ной сети России (ее вариант, адаптированный к авто­
мобильным дорогам, уже действует). Практически все 
изложенные выше принципы, процедуры, результаты 
могут быть реализованы системой не менее чем в 
150 раз быстрее, нежели традиционно, при этом вероят­
ность допущенных ошибок или неверных выводов во 
много раз меньше, так как параллельно формируются 
несколько (по разным критериям) дорожных про­
грамм. Достигается это за счет независимых инфор­
мационных технологий, в результате осуществления 
которых ПЭВМ формирует не только список предло­
жений по титулам и определяет очередность предложе'- 
ний, но и отслеживает качество дорожной среды в 
регионе, сопоставляя предложения с имеющимися ре­
сурсами. Иными словами, имеет место транспортно­
дорожный мониторинг всех видов коммуникаций с вы­
делением автомобильных дорог.
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Гуманитарным грузам — 
хорошие дороги

Из западных зарубежных стран в Беларусь идет 
гуманитарная помощь. Те, кто привозит гуманитарные 
грузы автомобильным транспортом, часто жалуются на 
неудовлетворительное состояние отдельных участков до­
рог как на магистральных, так и на местных маршрутах.

Помехи на автомобильных дорогах особенно усу­
губляются в осенне-зимний и весенний периоды.

Какие меры принимают дорожники республики Бе­
ларуси для обеспечения бесперебойного и безопасно­
го движения транспорта?

С таким вопросом наш корреспондент М. Г. Сает 
обратился к первому заместителю министра строитель­
ства и эксплуатации автомобильных дорог Беларуси 
Виталию Ивановичу Денисенко.

В. Д .— Автомобильные дороги, которые обслужи­
ваются организациями министерства, функционируют 
круглогодично. Ни один автобусный маршрут ни осенью, 
ни зимой не закрывается. Так что гуманитарная помощь 
должна доходить до каждого населенного пункта.

Другое дело — гравийные дороги, по которым в 
дождливую погоду движение осложняется.

Нас это беспокоит, мы понимаем, что необходимо 
улучшать качество таких покрытий, но, к сожалению, 
эффективных способов их защиты в настоящее время 
не существует. Мы работаем по этой теме. Ученые- 
дорожники Белдорнии и кафедра автомобильных дорог 
Белорусской политехнической академии ведут поиск и 
исследование различных компонентов для создания но­
вых типов покрытий.

Корр.: — И уже определились эффективные раз­
работки?

В. Д . -  Начиная с 1993 г. мы планируем и сможем 
выполнять экспериментальные работы на таких маршру­
тах. Из общей протяженности автомобильных дорог 
республики гравийные дороги составляют почти 30 % 
и, как правило, эти дороги пролегают в сельской мест­
ности.

Мы раньше занимались этой проблемой более про­
стым способом: на гравийных дорогах устраивали 
асфальтобетонные покрытия или покрытия из черных 
гравийных материалов.

Корр.: — Что же мешает теперь устройству таких 
покрытий?

В. Д.: — Дело в том, что раньше средства на дороги 
общего пользования выделялись из союзного бюджета. 
Тогда мы могли позволить себе выполнение таких ра­
бот. Теперь, когда мы стали заниматься устройством 
усовершенствованных покрытий за счет собственных фи­
нансовых ресурсов, их оказалось недостаточно даж е 
для того, чтобы поддерживать в нормальном состоянии 
даж е основную сеть дорог, которая относится к рес­
публиканской собственности.

Корр.: — Значит, дорожники не могут сейчас гаран­
тировать принятия срочных кардинальных мер по резко­
му улучшению состояния автомобильных дорог, посколь­
ку это связано с отсутствием необходимых финансо­
вых вложений?

В. Д .: — Вы правильно сказали, что дело в финансах. 
Финансовых ресурсов недостаточно, тем более, что цены 
на строительные материалы прыгают буквально каждый 
месяц. К примеру, цена битума дошла до 13 тыс. руб. 
за 1 т плюс перевозка, а наши заводы, которые 
функционируют на территории республики, дошли уже 
до астрономических цен — 20 тыс. за 1 т битума 
требует Мозырский нефтеперерабатывающий завод, а 
Новополоцкий — 15 тыс. руб. Топочный мазут стоит

теперь 14 тыс. руб. за 1 т. А ведь все эти материалы 
и топливо используются для приготовления асфальто­
бетона. Стоимость асфальтобетона дошла до 2 тыс. руб. 
за 1 т, а ведь ранее стоимость одной тонны асфальто­
бетона, уложенного в покрытие, составляла только 
20 руб., т. е. его цена сегодня возросла в 100 раз!

Конечно, при таких ценах увеличивать объемы благо­
устройства дорог в сельской местности, в том числе 
и устройство асфальтобетонных покрытий на гравийных 
дорогах, практически стало невозможным. И поэтому 
дорожники вынуждены искать другие нетрадиционные 
методы, подключая науку, чтобы эту проблему решить 
более дешевым способом и более высокими темпами.

Корр.: — Виталий Иванович, содержание автомо­
бильных дорог в осенне-зимний период осложняется 
нестабильными погодными условиями, отсутствием до­
статочного количества специализированной техники 
и т. д. Что предпринимает министерство в условиях 
ограниченного финансирования, для обеспечения бес­
перебойного дорожного движения?

В. Д .: — Мы считаем, что надо поднять ответ­
ственность наших руководящих кадров эксплуатацион­
ных дорожных организаций потому, что в Первую оче­
редь те недостаточные средства дорожного фонда, кото­
рые республика выделяет дорожному хозяйству, на­
правляются главным образом на содержание дорог. 
Поэтому случаи затрудненного проезда транспорта в 
зимних условиях — это следствие Неудовлетворитель­
ной работы руководителей эксплуатационных организа­
ций по выполнению своих обязанностей.

Д ля того чтобы воздействовать на руководителей 
и активизировать их работу, мы переключили Д ирек­
цию по техническому надзору, которая осуществляла 
главным образом контроль за работой строителей, на 
деятельность эксплуатационных организаций с таким 
расчетом, чтобы улучшить положение дел на этом 
направлении.

Корр.: — Это административные меры, но, очевидно, 
принимаются и другие необходимые решения для под­
держания автомобильных дорог на надлежащем тех­
ническом уровне?

В. Д .: — Разумеется. Мы принимаем экстренные ме­
ры технического плана. К примеру, мы сейчас-: внесли 
значительную долю в развитие предприятия по выпуску 
щебня в Витебской обл. «Руба». Это предприятие 
ранее выпускало доломитовую муку для нужд сельского 
хозяйства, однако с уменьшением заказов предприятие 
перепрофилировано и обеспечивает дорожников столь 
необходимым материалом — щебнем.

Этот щебень направляется в дорожно-эксплуата­
ционные хозяйства, которые используют его при устрой­
стве верхнего слоя дорожного покрытия, что в значи­
тельной степени улучшит прочность дорожной одежды: 
уменьшится колейность и ямочность, на проезжей части 
будет обеспечен необходимый сток воды.

Корр.: — Как известно, за последние годы увеличил­
ся транспортный поток различных зарубежных органи­
заций, которые, помимо гуманитарной помощи Респуб­
лике Беларусь, заключают различные торговые сделки, 
организуют выставки и т. д. Отдельные зарубежные 
фирмы изъявили Желание принять участие в строитель­
стве и содержании наших автомобильных дорог. В чем 
конкретно может проявиться такое сотрудничество?

В. Д .: — Вы правы. Такой интерес зарубежные фир­
мы проявляют в определенных рамках. Они проявляют 
интерес в создании инфраструктуры на дорогах: строи­
тельство ресторанов, кафе, гостиниц, автозаправочных 
станций, магазинов, т. е. таких объектов, функциони­
рование которых позволяет быстро иметь доход. Но 
вносить деньги в реконструкцию дороги, на улучше­
ние технических параметров этой дороги они все-таки 
не имеют желания.
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Мы же хотели в первую очередь повысить техни­
ческое состояние дорог, а потом уже организовать 
сервис. Совершенно очевидно, что это будет нонсенс, 
когда дорожное покрытие не улучшится, а мы будем 
организовывать торговлю, сервис и т. д.

Корр.: — Но частные дорожные фирмы, осу­
ществляющие работы по строительству и ремонту дорог 
в Беларуси, сотрудничают с западными дорожными 
фирмами?

В. Д .: -  Д а, к примеру частная фирма Белдорсер- 
вис сотрудничает с западной фирмой, тоже частной. 
Это частный капитал, который идет по частным кана­
лам. Министерство же строительства и эксплуатации 
автомобильных дорог Республики Беларусь и подве­
домственные дорожные хозяйства являются государ­
ственными предприятиями, и туда частный капитал не 
стремится.

На этом принципе действуют несколько частных 
фирм по совместному производству дорожных мате­
риалов. Это разметочные материалы, световозвращаю­
щ ая пленка и т. п.

Корр.: — С какими западными странами достигнута 
договоренность по этим вопросам?

В. Д .: — С французской фирмой, действующей при 
посредничестве Словакии, достигнута договоренность с 
итальянской дорожной фирмой на производство боль­
ших по объему дорожных работ, разработана соот­
ветствующая документация, но поскольку стоимость 
этих дорожных работ весьма значительна, министер­
ство не имеет возможности финансировать эти работы, 
и вопрос будет решаться на правительственном уровне.

Корр.: —‘Но перспектива на положительное решение 
есть?

В. Д .: -  Я полагаю, что продвижение этой работы 
возможно после того, как эксперты Европейского сооб­
щества представят свой отчет о обследовании нашей 
дорожной сети в штаб-квартиру этого сообщества.

Только тогда Европейское сообщество сможет сде­
лать оценку целесообразности вклада капитала Евро­
пейского банка в развитие и реконструкцию автомо­
бильных дорог и, возможно, тогда правительство рес­
публики примет необходимое решение на этот счет.

Корр.: — Но пока Миндорстрой собственными сила­
ми продолжает дорожные работы, и в этой связи напра­
шивается вопрос: поток гуманитарной помощи в нашу 
республику и транзит в Россию не уменьшается. П а­

мятуя о том, что дороги — визитная карточка респуб­
лики, правительство Беларуси находит хотя бы мини­
мальные ассигнования на улучшение автомобильных до­
рог или же это заторможено, как заторможено при­
нятие Закона о дорогах?

В. Д .: — Правительство поддерживает дорожников 
во всех отношениях и дорожники удовлетворены Тем 
вниманием, которое уделяется дорожной отрасли. К со­
жалению, возможности правительства тоже ограниче­
ны. Это связано с общим1 состоянием дел экономики 
республики: как работают предприятия, какими финан­
совыми возможностями они обладают, что они могут 
отчислить в дорожный фонд, то дорожники и получат.

В республике пока идет спад производства, пока 
недостаточно финансов, чтобы осуществить многие ме­
роприятия, связанные с социальными проблемами, и, 
конечно, в этих условиях правительство вынуждено от­
давать приоритет прежде всего решению и финан­
сированию этих проблем.

Разумеется, дорожные проблемы оторвать от со­
циальных вопросов нельзя потому, что бездорожье 
прежде всего отражается на человеке, его настроении, 
работоспособности, отношении к делу, отношении к по­
литике и т. д.

Тут необходимо учитывать самооценку любого на­
шего человека: — «Кто же я, в каком государстве я 
живу и работаю, и как общество относится ко мне 
как к Человеку, как я к этому обществу отношусь?». 
Дорожники этого хорошо понимают и считают, что они 
очень близки к социальной сфере, но тем не менее 
есть более важные вопросы, связанные с выживанием 
людей, и правительство оказывает в первую очередь 
помощь и финансовую поддержку именно социальной 
сфере. Дорожники вынуждены довольствоваться тем, 
что имеют.

Что касается перспективы дальнейшего развития 
дорожной отрасли, тут ответ однозначен: она-связана 
с общим положением дел в экономике республики: 
пойдут наши предприятия на подъем, улучшится поло­
жение дел на производстве, улучшится объем произ­
водства, улучшится финансовое положение республики 
и бюджет республики, улучшатся и дороги респуб­
лики.

Корр.: — Благодарю Вас, Виталий Иванович, за  бе­
седу. Успеха Вам!

Фирма ЭКСТРАНС — МАДИ 

О К А З Ы В А Е Т
экспертно-консультационную  помощь предприятиям , банкам, кооперативам , колхо­
зам  и совхозам , предприним ателям , ф ерм ерам  в области:
Ф  изысканий, проектирования, строительства и эксплуатации дорог и аэродромов, 

мостов, тоннелей, ирригационных и мелиоративных систем , гидротехнических 
сооруж ений;

Ф  организации хозяйственной деятельности и функционирования предприятий и 
строек , инвестирования и кредитования;

Ф использования материальных, финансовых, энергетических и трудовых ресурсов;
Ф  установление связи и взаимодействия со смежными предприятиями.
Перечисленные услуги оказываю т высококвалифицированные специалисты.

СОТРУДНИЧЕСТВО С НАМИ ГАРАНТИРУЕТ ВАМ УСПЕХ.
Наш а д р е с : 125829, М осква, Ленинградский пр-кт, 64, М А Д И , к . 403.
Контактны е телеф о н ы : (095) 155-03-40, (095) 155-01-51, (095) 164-91-50
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СТРОИТЕЛЬСТВО
УДК 624.154.5

Применение буронабивных 
инъекционных свай 
при строительстве 
фундаментов опор мостов
A. А. МУХИН (ЦНИИС),
B. В. БРИ ГИ Н ЕЦ  (Мостоотряд № 88),
А. Г. ФЕДОРОВ, В. X. Ш КЛЯР (Белгипродор)

При строительстве фундаментов транспортных со­
оружений широко применяют буронабивные сваи и ж е­
лезобетонные сваи-оболочки диаметром более 1 м. Об­
ладая рядом преимуществ по сравнению с забивными 
сваями, они имеют существенный недостаток: приме­
няемая технология устройства буронабивных свай (да­
лее для краткости под термином «буронабивная свая» 
подразумеваются и железобетонные сваи-оболочки, 
устраиваемые с извлечением грунта из полости и по­
следующим заполнением ее бетонной смесью) практи­
чески полностью исключает возможность использова­
ния потенциальных строительных свойств грунтов, так 
как в процессе бурения нарушаются их природная 
структура и плотность.

Снятие бытового давления с забоя, ударное и 
вибрационное воздействия на грунт, направленные в 
полость скважины фильтрационные потоки, вызванные 
перепадом гидростатического давления внутри и снару­
жи скважины или гидродинамическим напором, возни­
кающим в результате «поршневого» эффекта при быст­
ром, извлечении бурового инструмента, невозможность 
полной очистки забоя от остатков разрушенного грунта, 
осаждение взвешенных в воде грунтовых частиц к 
моменту начала бетонирования сваи и другие факторы, 
которые в зависимости от типа грунта, вида бурового 
инструмента, размеров скважины, квалификации маши­
ниста бурового станка и других обстоятельств, могут 
группироваться в различных сочетаниях, приводят к 
тому, что под торцом буронабивных свай, как правило, 
всегда находится слой грунта нарушенной структуры с 
более низкими, чем у естественного грунта характери­
стиками.

На этот недостаток обращают внимание многие ис­
следователи и специалисты-практики. Известны приме­
ры, когда проводились массовые обследования основа­
ний буровых свай для определения высоты зоны на­
рушенного грунта. В отдельных случаях ее величина 
достигала 600 мм и более. Предельное сопротивление 
свай по грунту определяется деформативностью их осно­
вания, причем допустимые осадки одиночных бурона­
бивных свай под действием расчетных нагрузок редко 
превышают 10— 15 мм. Таким образом, ослабленный 
технологическими воздействиями слой грунта в основа­
нии буронабивных свай определяет их несущую способ­
ность по торцу.

Многообразие технологических факторов, влияющих 
на состояние грунта под торцом свай, их случайный 
характер приводят к тому, что даж е в пределах одного

фундамента, например, мостовой опоры, буронабивные 
сваи могут иметь разную несущую способность по 
грунту в зависимости от индивидуальных особенностей 
их изготовления. Возникшую в связи с этим неопреде­
ленность в работе свай при проектировании учитывают 
введением достаточно высоких коэффициентов надеж­
ности.

Несущая способность буронабивной сваи может быть 
увеличена при уплотнении грунта под ее торцом тем 
или иным способом. Один из них заключается в нагне­
тании под давлением связующих растворов под торец 
сваи после ее изготовления через предварительно обра­
зованные каналы. Метод впервые был применен при 
строительстве моста через оз. М аракайбо в Венесуэле. 
В настоящее время наиболее часто в своей практике 
его применяет западногерманская фирма «Бауэр». В за ­
висимости от конкретных условий строительства мак­
симальное давление инъектируемого раствора может 
широко варьироваться. Обычно его значение не превы­
шает 5—6 МПа. Под давлением нагнетаемого раствора 
происходит подъем сваи, величину которого не следует 
допускать более 5—7 мм. В противном случае может 
произойти нарушение сцепления боковой поверхности 
сваи с грунтом и в результате снижение ее несущей 
способности.

В 1992 г. впервые в отечественной практике на 
строительстве моста через р. Березину в Бобруйске 
(Республика Беларусь) в опытном порядке был соору­
жен фундамент одной из опор с применением буро­
набивных инъекционных свай.

Мост длиной 440,7 и шириной 27,7 м запроектирован 
институтом Белгипродор (Минск). Неразрезное желе­
зобетонное пролетное строение (проект Киевсоюздор- 
проекта) имеет схему 4 1 ,2 5 + 6 3 + 6 5 + 6 7 + 6 5 -(-6 3 +  
+41,25  и состоит из двух раздельных плетей короб­
чатого сечения. Фундаменты опор запроектированы из 
железобетонных свай-оболочек диаметром 1,6 м (опоры 
№ 1 и 2) и буровых свай диаметром 1,7 м (опоры 
№ 3—8). Строительство моста ведут Мостоотряды № 88 
и 56.

Устройству опытного фундамента предшествовали 
опытно-экспериментальные работы, которые провели 
на промбазе Мостоотряда № 88 в Минске и на строитель­
ной площадке моста. Они включали изготовление в 
фундаменте опоры № 6 двух буронабивных инъекцион­
ных свай* одна из которых была испытана вертикаль-
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ной статической нагрузкой. Д ля сравнения в фундамен­
те этой же опоры провели испытание контрольной сваи, 
устроенной по обычной технологии.

Опорный слой представлен пылеватым песком вод­
но-ледникового происхождения, который имеет харак- 
терную слоистую текстуру и содержит большое коли- 
чество глинистых частиц, после извлечений на поверх- 
ность быстро растекается и по внешнему виду стано­
вится похож на глинистый раствор.

Скважины бурили станком КАТО-50ТН под защитой 
обсадных труб. В опорном слое песка грунт разрабаты ­
вали грейфером с обеспечением избыточного давления 
столбом воды высотой 3—4 м. Толщина слоя осажденно­
го грунтового материала через 8— 12 ч после окончания
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Рис. 2. Граф ики «осад ка  —  н а гр узка »  испы тания:
• ко нтрольной  сваи в опоре №  6; 2  —  инъекционной сваи в 

опоре №  6; 3  —  инъ екционной сваи в опоре №  5

бурения в разных скважинах фундамента составляла 
1 — 1,5 м. В скважинах, предназначенных для устройства 
опытных свай, к моменту укладки бетонной смеси тол­
щина осадков составляла 0,5 м.

На рис. 1 показан арматурный каркас опытной 
сваи с распределительной камерой и инъекционными 
трубками. Распределительная камера имеет сварную 
конструкцию и заполнена щебнем. Инъекционные труб­
ки изготовлены из состыкованных полиэтиленовых труб.

При укладке в скважину первых порций бетон­
ной смеси наблюдался выход воды из трубок, кото­
рый вскоре прекращался, что свидетельствовало о 
поступлении в камеру некоторого количества цемент­
ного раствора. Д ля его удаления примерно через 1,5 ч 
после начала бетонирования камеру промывали, пода­
вая насосом поочередно в каждую из трубок воду 
до ее полного осветления на выходе из камеры. После 
окончания бетонирования свай проводили контрольную 
промывку и трубки заглушали.

В ходе бетонирования буронабивной инъекционной 
сваи, предназначенной для статического испытания, 
при извлечении обсадной трубы арматурный каркас 
оказался расклиненным в трубе и вместе с распредели­
тельной камерой и уложенной на высоту 7 м .бетонной 
смесью был поднят на 1 м выше уровня дна скважины. 
О бразовавш аяся полость через кольцевую щель между 
камерой и грунтом была частично заполнена бетонной 
смесью, поэтому осадить каркас на место не удалось. 
Во время промывки камеры из нее было удалено боль­
шое количество цементного раствора.

Нагнетание цементного раствора под торец свай про­
водили через месяц после их бетонирования с исполь­
зованием растворонасоса «Турбо». Раствор готовили 
двух составов из цемента марки 400 с В /Ц = 0 ,4 5  и 0,65. 
Прочность растворов, определенная через 28 сут, была 
соответственно 21,2 и 14 МПа. Под торец буровых 
свай было закачано в одном случае 300, в другом 
(свая, впоследствии испытанная) 1200 л раствора. 
В обоих случаях нагнетание вынужденно прекращали 
из-за образования в инъекционных трубках пробок.

Статические испытания свай проводили согласно 
ГОСТ 5686—78. Результаты испытаний приведены на

рис. 2, 3. Из-за недостаточной мощности анкерной си­
стемы (рис. 4) предельные нагрузки на сваи не были 
достигнуты. Испытание контрольной сваи было прекра­
щено на ступени нагружения 12,56 МН, опытной сваи — 
13,81 МН.

Учитывая, что на всех стадиях испытания величина 
осадки опытной инъекционной сваи была вдвое меньше 
значений осадок контрольной сваи, а такж е то, что 
стабилизация осадок на соответствующих ступенях 
нагрузки при испытании опытной сваи происходила 
быстрее, можно экстраполировать кривую «осадка— 
нагрузка» контрольной сваи на участке 0—0* (см. 
рис. 2), считая, что на ступени 12,56 МН осадка 
контрольной сваи была бы по крайней мере вдвое 
больше осадки опытной.

Результаты выполненных опытно-эксперименталь­
ных работ позволили сделать следующие выводы: 

в целом конструкция буронабивной инъекционной 
сваи является работоспособной;
' сравнение результатов статических испытаний конт­

рольной и опытной свай свидетельствует о увеличении 
их несущей способности в результате нагнетания це­
ментного раствора под торец примерно на 25 %. Учи­
тывая дефект опытной сваи и преждевременное прекра­
щение нагнетания в связи с закупоркой каналов, эф ­
фект от использования этой технологии может быть 
более значительным;

следует избегать устройства составных инъекцион­
ных трубок. При отсутствии такой возможности умень­
шение поперечного сечения канала в стыках должно 
быть минимальным. Во избежание образования в кана­
лах пробок не следует применять для инъекции растворы 
плотностью более 1,7— 1,75 г /см 3.

По первоначальному проекту фундамент опоры № 5 
состоял из 20 буронабивных свай диаметром 1,7 и дли­
ной 57,5 м, объединенных монолитным ростверком. Р ас­
четная нагрузка на сваю 6,42 МН.

Д ля оценки возможности уменьшения глубины за ­
ложения свай и использования в качестве опорного
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Рис. 3 . Граф ики «осад­
ка  —  врем я» испы тания 
ко нтрольной  и инъекци­
онной свай в опоре №  6 
(а , б )  н инъекционной 
сваи  в опоре №  5 ( в )

слоя плотного пылеватого песка мощностью 4 м, зале­
гающего на глубине 12 м от дна реки, были про­
ведены два дополнительных штамповых испытания 
этого грунта. Величина предельного давления на грунт 
под торцом штампа составила 2,74 МПа, что было на 
20 % меньше необходимого значения. Однако, учитывая 
дополнительный эффект, который достигается в случае 
уплотнения грунта в основании буронабивных свай 
инъектированием цементного раствора, проектный ин­
ститут принял решение о уменьшении глубины залож е­
ния фундамента и использовании в опытном порядке в 
фундаменте буронабивных инъекционных свай длиной
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Рис. 4 . А н ке рн а я  систем а  д ля  проведения ста тич ески х  испы таний
свай

14 м. В состав фундамента была включена центральная 
свая для испытания ее статической нагрузкой.

Устраиваемые в фундаменте опоры № 5 буронабив­
ные инъекционные сваи имели конструкцию, аналогич­
ную опытным сваям. Отличие состояло в использова­
нии цельных инъекционных трубок без стыков. Нагне­
тание цементного раствора проводили насосом 
Н Б4-160/63, развивающим давление до 6,3 МПа. 
Подъем свай измеряли прогибомерами Максимова. Все­
го было изготовлено 19 буронабивных инъекционных 
свай.

В основание каждой сваи закачивали от 800 до 
2200 л раствора плотностью 1,68— 1,8 г/см 3. Фикси­
руемый во всех случаях подъем свай составил 1,1— 
5,4 мм, максимальное давление нагнетания — 1,5— 
2,6 М Па. После окончания нагнетания инъекционные 
трубки перекрывали. На этой стадии давление, дей­
ствующее на подошву сваи вследствие отжатия из 
раствора в грунт избыточного количества воды, а такж е 
деформации основания, уменьшалось и свая под дей­
ствием касательных напряжений, возникших на ее бо­
ковой поверхности по контакту с грунтом во время ее 
подъема, осаживалась вниз. Величина опускания свай 
к моменту полного отвердения раствора составляла 
примерно 15—20 % ее первоначального поднятия. 
Объем цементного камня, образовавшегося в основании 
свай, составил 0,6— 1,7 м3, что многократно превышает 
объем пустот в распределительной камере. В среднем 
продолжительность инъектирования одной сваи состав­
ляла 3—4 ч, включая время на подготовку к работе 
и промывку оборудования после ее завершения.

Через 2 мес после окончания инъекционных работ 
было проведено статическое испытание центральной 
сваи. Из анализа графиков «осадка—нагрузка» и 
«осадка—время» (см. рис. 2 ,3  ) следует, что предель­
н ая  несущая способность сваи равна 10,04 МН. С учетом 
коэффициента надежности 1,25, принятого согласно 
СНиП 2.02.03—85, допустимая нагрузка на голову сваи 
составляет 8,03 МН, что на 25 % превышает установ­
ленное в проекте значение расчетной нагрузки.

Следует отметить, что осадка буронабивной сваи 
с уплотненным основанием в опоре № 5 (см. рис. 2) 
под действием расчетной нагрузки (6,42 МН) меньше 
соответствующей осадки обычной буронабивной сваи, 
расположенной в опоре №  6, несмотря на то, что 
последняя на 10 м длиннее.

В ы в о д ы
Вследствие обжатия грунта под торцом буронабив­

ных инъекционных свай их несущая способность выше, 
чем буронабивных свай, изготовленных по обычной 
технологии.

Разные объемы раствора, закачанного под торцы 
свай, свидетельствуют о том, что грунт в их основании

неоднородный. Это подтверждает предположение, что 
технологические особенности изготовления каждой свак 
оказывают влияние на ее несущую способность. Нагне­
тание цементного раствора под торец свай после их 
изготовления позволяет не только повысить, но и в зн а­
чительной степени снивелировать их несущую способ­
ность, что улучшает работу фундамента.

Применение буронабивных инъекционных свай по­
вышает жесткость фундаментов, что имеет особое зна­
чение для мостов, сооружаемых по неразрезной схеме.

Опыт применения буронабивных инъекционных свай 
при строительстве моста через р. Березину показал, 
что их устройство, сопровождаемое незначительными 
дополнительными затратами, может существенно повы­
сить эффективность работы фундаментов, расположен­
ных в несвязных грунтах. На строительстве крупных 
объектов несущую способность буронабивных инъек­
ционных свай целесообразно контролировать проведе­
нием статических испытаний. Эти расходы экономи­
чески вполне оправданы.

При строительстве объектов с небольшим объемом 
буронабивных свай, а также в случаях, когда про­
ведение статических испытаний затруднено или связано 
со значительными затратами, например, при строитель­
стве безростверковых опор мостов и путепроводов, эф­
фект от применения буронабивных инъекционных свай 
рекомендуется учитывать путем использования в расче­
тах фундаментов при определении несущей способ­
ности свай пониженных коэффициентов надежности.

У Д К  625.7 .06/.07

Использование геотекстиля 
при устройстве 
дорожных одежд
Д -р техн. наук В. Н. ЯРОМКО,
инженеры П. А. ЛЮ ДЧИК, И. Л . Ж АЙЛОВИЧ
(Дорстройтехника, Минск)

В Беларуси первый опыт использования гео- 
текстильных материалов в дорожном строительстве 
относится к 1980 г., когда был построен участок доро­
ги Полота — Дретунь в Витебской обл., проходящей 
по болоту, с армирующей прослойкой из отечествен­
ного нетканого материала. Затем ряд участков дорог 
на болотах в Гомельской обл., а такж е опытные участки 
для исследования эффективности применения гео­
текстиля в качестве армирующих, дренирующих, тре­
щинопрерывающих, защитных И разделяющих про­
слоек при устройстве дорожных одежд и проведении 
укрепительных работ.

В статье изложены опыт строительства и резуль­
таты наблюдений за  участками дорог, в которых исполь­
зовались сплошные прослойки из нетканых материалов 
в монолитных слоях дорожных одежд.

Д ля исследований применяли нетканый термо^креп- 
ленный материал Сыктывкарской фабрики, изготавли­
ваемый из 75—80 % лавсанового и 20—25 % поли­
пропиленового волокна (ТУ 17-14-255-85). Толщина гео- 
текстиля 1,25— 1,40 мм, поверхностная плотность 150— 
170 г /м 2, прочность на разрыв в продольном и попереч­
ном направлениях соответственно 9,1 — 10,9 и 3,0—
4,2 кг/см , относительное удлинение в продольном и 
поперечном направлениях соответственно 0,47—0,57 и 
0,57—0,65.
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Проведенные исследования устойчивости геотексти­
ля  к воздействию агрессивных факторов (высокая тем­
пература асфальтобетонной смеси при укладке и при 
эксплуатации дороги летом, влияние химических свойств 
битума, механические воздействия в процессе укладки 
и уплотнения асфальтобетонной смеси), показали, что 
температура смеси и свойства битума практически не 
влияют на его прочностные показатели. Получено д а ­
же некоторое увеличение прочности геотекстиля, про­
питанного битумом, что можно объяснить эффектом 
армирования.

Д ля определения влияния прослойки из геотекстиля 
на прочность междуслойного сцепления проводили л а ­
бораторные испытания образцов с промежуточным 
слоем из геотекстиля на растяжение, который при­
клеивали битумами с пенетрацией 90/130 и 130/200 при 
расходе 0,7— 1,3 кг/м 2. Опытным путем установлено, что 
для обеспечения сцепления монолитных слоев, между 
которыми находится прослойка из геотекстиля, необ­
ходимо применять 1 — 1,2 л /м 2 битума с глубиной про­
никания иглы 100— 180 мм- 1 при температуре розлива 
не менее -(-150 °С.

Построено три опытных участка на дорогах II ка­
тегории: первый — на вновь строящейся дороге, вто­
рой и третий — при капитальном ремонте дорожной 
одежды.

Первый участок (автомобильная дорога С.-Петер­
бург — Киев — Одесса, км 588—589) построен в августе 
1987 г. Д орож ная одежда включает три слоя асфальто­
бетона общей толщиной 16 см, основание из укреплен­
ной золой уноса природной песчано-гравийной смеси 
(18 см), дополнительный слой основания из природной 
песчано-гравийной смеси (15 см) и песчаный дрени­
рующий слой (30 см). Участок длиной 500 м состоит из 
10 секций, одна из которых контрольная. Толщина 
асфальтобетона на опытных секциях уменьшена по 
сравнению с проектной с 16 до 13 и 12 см, а трех­
слойное покрытие заменено на двухслойное. Геотек- 
стильный материал укладывали как на зологравийное 
основание, так и между слоями асфальтобетона. Р а ­
боты по укладке прослоек выполнены в августе 1987 г., 
верхний слой покрытия уложен в июне 1988 г.

Технология работ по устройству дорожной одежды 
с прослойками из геотекстиля была следующей. По ши­
рине проезжей части раскладывали рулоны геотекстиля 
шириной 4 (2 шт.) и 2 м (1 шт.), т. е. раскатку ма­
териала вели тремя полосами. Автогудронатором разли­
вали на основание битум с пенетрацией 130/200 из 
расчета 1,0— 1,3 л /м 2. Розлив битума проводился по 
одной полосе и сразу же начиналась раскатка ма­
териала, а затем прикатка самоходным пневмокатком. 
Геотекстиль укладывали внахлест. Перекрытие стыкуе­
мых полос в продольном направлении составляло 5— 10, 
в поперечном — 10— 15 см. В местах стыковки полос 
проводили дополнительный розлив битума вручную.

Сцепление геотекстиля с нижним слоем асфальто­
бетона после прикатки хорошее, хотя битум пропитал­
ся не по всей площади поверхности геотекстиля. Асфаль­
тобетонную смесь укладывали по геотекстильной про­
слойке сразу после ее прикатки. При этом необходимо 
следить, чтобы автомобили, транспортирующие асфаль­
тобетонную смесь, не производили резких торможений 
и маневров.

После завершения строительства за участком ве­
дутся регулярные наблюдения, включающие визуаль­
ный осмотр, измерение ровности и оценку состояния 
покрытия с фиксацией возникающих повреждений и 
дефектов.

Первые три трещины на всю ширину покры­
тия образовались через 1040 сут после устройства верх­
него слоя покрытия на секциях без прослойки из 
геотекстиля. Еще одна поперечная трещина образова­
лась такж е на секции без прослойки через 1439 сут. 
На двух секциях с геотекстилем через 1040 сут

появилось лишь по одной поперечной трещине дли­
ной 0,3 м. В дальнейшем трещина на одной из секций 
удлинилась до 1 м .. В этот период на секции, где 
прослойка уложена на укрепленную золой песчано-гра­
вийную смесь, начала развиваться поперечная трещ и­
на длиной 2,5 м. На секциях без геотекстиля зафикси­
рованы также отдельные продольные трещины по оси 
дороги и у кромки покрытия. Расстояние между по­
перечными трещинами составляет 79, 36, 154 м. Ров­
ность покрытия на участке практически не измени­
лась по сравнению с первоначальной.

Приведенные данные показывают, что геотекстиль- 
ная прослойка дала некоторый положительный эф ­
фект. Во-первых, замедлилось образование трещин, 
во-вторых, удалось уменьшить толщину слоев асфаль­
тобетона на 2—3 см. Учитывая, что основание устроено 
из материалов, укрепленных неорганическими вяжущ и­
ми, склонных к трещинообразованию, можно пред­
положить, что прослойка сыграла трещинопрерываю­
щую роль. В то же время проявилась и армирующая 
роль прослойки, которая восприняла на себя часть 
растягивающих напряжений, возникающих в верхних 
слоях асфальтобетона, на участках, где их толщина 
уменьшена по сравнению с секциями без геотекстиля.

Второй участок (автомобильная дорога Минск — 
Могилев — Чериков, км 180— 181) построен в июне 
1989 г. Проектом капитального ремонта предусматри­
валось усиление дорожной одежды двумя слоями ас­
фальтобетона толщиной 12 см. На опытной секции 
длиной 65 м по одной полосе движения уложили на 
существующее асфальтобетонное покрытие прослойку 
геотекстиля с устройством однослойного асфальтобе­
тонного покрытия толщиной 8 см по всей ширине.

Наблюдения за участком показали, что первые три 
поперечные трещины появились на секции без про­
слойки через 702 сут. Расстояние между трещинами 
57 и 56 м. На секции с прослойкой после 1040 сут 
трещин не наблюдалось. Интересно отметить, что на 
секции без геотекстильной прослойки, на которой был 
уложен один слой асфальтобетонной смеси толщиной 
4 см, поперечные трещины появились несколько позже 
(на 854 сут), но расстояние между ними меньше (18 м). 
В связи с тем что прочность существующей дорожной 
одежды на этой секции была достаточной, толщину 
слоя усиления приняли равной 4 см из конструктивных 
соображений.

Третий участок (автомобильная дорога Минск — 
Гомель, км 273—274) построен в июне 1988 г. Покрытие 
существующей дороги имело значительные повреждения 
в виде трещин и выбоин. Поскольку общая несущая 
способность дорожной одежды была достаточной, для 
улучшения ровности запроектировано уложить один 
слой асфальтобетонной смеси толщиной 4 см.

Д ля проверки эффективности применения геотексти­
ля в качестве армирующей и трещинопрерывающей 
прослойки на участке длиной 114 м между существую­
щим покрытием и укладываемым слоем асфальтобе­
тонной смеси на всю ширину покрытия и на участке 
длиной 141 м на половину ширины был уложен гео- 
текстильный материал Сыктывкарской фабрики. Перед 
укладкой прослойки был проведен ремонт трещин и 
выравнивание существующего покрытия. Д алее был 
уложен по традиционной технологии один слой асфаль­
тобетонной смеси толщиной 4 см. Однако фактически 
в отдельных местах его толщина составила 1,5—2 см 
вместо 4. В этих местах через год началось отслаива­
ние верхнего слоя асфальтобетона от геотекстиля, на­
чали появляться редкие, одиночные и даж е частые 
трещины. На соседних участках (без геотекстиля) по­
явились только одиночные трещины и сетка трещин.

На секциях, где удалось выдержать толщину слоя 
асфальтобетона не менее 4 см, была замечена роль 
геотекстиля как трещинопрерывающей прослойки.
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Тонкие слои покрытий 
из битумопесчаных 
и битумощебеночных мастик 
для ремонта дорог

Д-р техн. наук |И . В. КОРОЛЕВ1 (М АДИ)

Прежняя структура управления дорожным хозяй­
ством страны привела к интенсификации работ по но­
вому строительству в ущерб ремонту и содержанию до­
рог, что определило направленность основных научно- 
технических разработок. Между тем дорожники Рос­
сии на ремонт и содержание дорог расходуют более 
60 % всех потребляемых органических вяжущих, в свя­
зи с чем проблема экономии дефицитных и дорого­
стоящих материалов весьма актуальна [1].

При среднем и капитальном ремонтах дорог тради­
ционно на старое асфальтобетонное покрытие раскла­
дывают горячую смесь типа А, Б по ГОСТ 9128—84 
толщиной 3,0—4,5 см. При таком ремонте происходит 
значительный перерасход смеси и утолщение покрытия, 
что влечет за  собой подъем бортового камня, колод­
цев и др. Кроме того, новый слой из обычного асфаль­
тобетона, как правило, не обеспечивает надежное сцеп­
ление со старым. Это приводит к прониканию воды 
в прослойку и расколу на куски верхнего слоя под дви­
жением транспорта и его интенсивному разрушению.

При ремонте покрытий возникает потребность в 
более тонких битумоминеральных слоях, легкоуклады- 
ваемых в ограниченных пределах проезжей части до­
роги и нетребующих больших затрат. Выбор типа тон­
ких покрытий связан с состоянием проезжей части. 
При этом прежде всего необходимо учитывать ха­
рактер разрушений покрытия: износ (шелушение, вы­
крашивание, колеи, выбоины); трещины (единичные, 
в виде сетки, разрушение стыков и рабочих швов); 
пластические деформации (сдвиги, волны, наплывы, 
просадки); снижение шероховатости (образование 
гладкой поверхности, обогащение поверхностного слоя 
вяжущим, полирование щ ебня).

В результате анализа причин разрушений, вычисле­
ния их объема (площади) определяют перечень ме­

роприятий, необходимых для ремонта покрытий. Об­
щими критериями при этом могут служить: регули­
рование транспортного потока во время производства 
работ, их продолжительность и влияние на будущие 
мероприятия по содержанию покрытия и его ремонта, 
а также экономичность применяемых методов. Стои­
мость ремонтных работ должна согласовываться с 
ожидаемым сроком службы покрытия.

Поверхность тонких битумоминеральных покрытий 
должна быть плотной и защ ищ ать нижележащие слои 
от проникания влаги, шероховатой, шумопонижающей. 
Предварительным условием применения тонких слоев 
являются достаточные прочность и морозостойкость су­
ществующей дорожной конструкции, которая должна 
быть рассчитана на более длительный срок, чем 
покрытие.

Д ля обеспечения прочного склеивания с ремон­
тируемой поверхностью часто применяют промежуточ­
ные слои, например, из полимермодифицированных 
битумных эмульсий или битумов. Кроме того, для 
уменьшения вероятности образования отраженных 
трещин целесообразно укладывать геосетки.

Для устройства тонких слоев покрытий приме­
няют горячие и холодные битумоминеральные ма­
териалы. Срок службы этих слоев мало зависит от 
их толщины, а больше от качества подбора состава 
смеси и технологии производства работ, причем свой­
ства асфальтового вяжущего в совместной работе с 
минеральным остовом являются решающими. Благода­
ря добавкам обеспечивается высокое содержание вя­
жущего, что является гарантом долговечности мате­
риала. Применение полимермодифицированного биту­
ма также увеличивает срок эксплуатации тонкого слоя.

Тонкие слои из горячих смесей. Д ля ремонта го­
рячие битумоминеральные смеси подбирают в зависи­
мости от транспортных нагрузок. Они отличаются меж­
ду собой составом минеральной части, сортами вяж у­
щего, способом устройства и температурой укладки. 
К ним относятся песчаный асфальтобетон, литой ас­
фальт с размером зерен до 10 мм, битумопесчаная 
мастика с размером зерен до 5 мм, битумощебеноч­
ная мастика с размером зерен до 10 мм. Д ля всех 
смесей применяют вязкие дорожные битумы с условной 
вязкостью по глубине проникания иглы при 25 °С 
40—200 град.

Тонкие слои из холодных смесей. Основным ма­
териалом для тонких слоев, укладываемых в холодном 
состоянии, являются битумные шламы. В Германии тип 
шламов подбирают в зависимости от транспортных 
нагрузок [2]. Д ля автомобильных дорог I и II катего­
рий используют битумные шламы 0/5 , 0 /8  с расходом 
материала соответственно 12—22 и 18—30 кг /м 2. Д ля 
автомобильных дорог III и IV категорий и городских до­
рог с малыми нагрузками применяют битумные' ш ла­
мы 0 /3  с расходом смеси 6— 14 кг /м 2. Укладка сме­
си может быть одно- или многослойной. Д ля заполне­
ния колей применяют специальные битумные шламы 
0/5, 0 /8, 0/11. Во всех случаях используются битумы 
с добавками полимеров.

На полосе без геотекстиля имелись трещины, кото­
рые распространялись только до осевой линии, так как 
на второй полосе геотекстиль был уложен.

Проведенные работы по применению геотекстильных 
материалов в монолитных слоях дорожных одежд 
позволяют сделать следующие выводы.

Устройство сплошных прослоек из геотекстиля тол­
щиной 1 ,2 5 — 1,40  мм и прочностью 9— 10 кг/см позво­
ляет уменьшить толщину слоев асфальтобетона на 
5— 10 % и замедлить сроки образования поперечных

трещин на покрытии, особенно на основаниях, укреп­
ленных неорганическими вяжущими.

Д ля обеспечения сцепления между сплошной гео- 
текстильной прослойкой и верхним слоем асфальто­
бетона необходимо, чтобы толщина последнего была 
не менее 6 см.

Д ля повышения армирующих и трещинопрерываю­
щих свойств прослоек, увеличения их сцепления со 
слоями дорожной одежды необходима разработка и 
производство более прочных материалов сетчатого типа.
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Все названные материалы могут быть применены для 
ремонта покрытий автомобильных дорог. Однако на­
ибольший интерес для среднего и капитального ремон­
та представляют битумопесчаная и битумощебеночная 
мастика.

Битумопесчаная мастика — плотная битумомине­
ральная смесь из дорожного вязкого битума с ми­
неральным порошком, в которой «плавают»,зерна песка. 
МастИка в горячем состоянии легкоподвижна, при 
укладке не требует уплотнения. Д ля повышения ше­
роховатости по свежеуложенной мастике иногда рас­
сыпают мелкий щебень и укатывают легким катком.

М астика содержит около 60 % асфальтового вяжу­
щего с температурой размягчения по КиШ 75—80 °С. 
Д ля уменьшения расслаиваемости в нее вводят мине­
ральные волокнистые вещества, либо полимеры в по­
рошкообразном или гранулированном состоянии. Гото­
вят мастику в смесителях с принудительным пере­
мешиванием. Температура готовой смеси составляет 
190—220, при укладке 180—210 °С. Слой покрытия име­
ет толщину 5—20 мм. Мастика обладает высокой адге­
зией к старому асфальтобетонному покрытию.

Битумощебеночная мастика — смесь минеральных 
материалов с прерывистой гранулометрией, битума и 
стабилизирующих добавок. Большое содержание щебня 
создает несущий каркас, пустоты которого заполнены 
асфальтовым раствором. Стабилизирующие добавки 
предназначены для уменьшения расслоения смеси при 
транспортировании и повышения прочности материала 
в покрытии. Д ля приготовления мастики применяют 
щебень марки не ниже 1000, дробленый и природный 
песок, минеральный порошок, битум БН Д  40/60, 
БН Д  60/90, БН Д  90/130, БН Д  130/200.

Битумощебеночную мастику готовят в асфальто­
смесительных установках принудительного перемеши­
вания. Температура готовой смеси составляет 140— 
190, при укладке 120— 150 °С. Укладываемый слой 
имеет толщину 2,5—5 см. Расход смеси 60— 125 кг/м 2.

Особую роль в битумощебеночной мастике играют 
стабилизирующие добавки, позволяющие увеличить со­
держание в смеси ориентированного битума. Обычно 
для асфальтобетонных смесей с гранулометрией 
как у мастик требуемое содержание битума состав­
ляет 5,0—6,0 %. Благодаря толстым пленкам асфаль­
тового вяжущего на зернах заполнителя повышается 
устойчивость к старению. Уменьшается вероятность 
вырыва отдельных щебенок при движении транспорта, 
значительно повышается водо- и морозостойкость 
покрытия. Добавки повышают прочность мастики при 
изгибе, значительно увеличивают усталостную 
прочность и устойчивость покрытия к колееобразова- 
нию. Добавки такж е повышают водонепроницаемость 
покрытий. Мастики со стабилизирующими добавка­
ми не дают выхода на поверхность трещинам, имею­
щимся в перекрываемом слое.

Стабилизирующие добавки состоят из вытянутых 
продолговатых частиц или волокон с большой битумо- 
емкостью. Если битумоемкость известняковых частиц 
размером мельче 0,071 мм составляет 16 %, то асбеста 
7-го сорта — 7 0 а дробленой резины с частицами мель­
че 1,25 мм — 40 % [3].

Соотношение между природным и дробленым песком 
в битумощебеночной мастике составляет 1:1. Мастика 
содержит больше асфальтового вяжущего, чем высоко­
щебенистый асфальтобетон, поэтому обладает лучшей 
удобоукладываемостью и уплотняемостью.

Первые опытные работы по применению битумо­
песчаных и битумощебеночных мастик были выполне­
ны в городах Москве и Душанбе, а такж е в К азахста­
не (у г. Актау).

В Москве в 1988 г. была выпущена опытная партия 
битумопесчаной мастики для устройства покрытия. 
(Работы выполнены при участии инж. С. И. Федина.)

Был принят следующий состав смеси: природный реч­
ной песок с модулем крупности 2,3—72 %; известняко­
вый порошок — 28; битум БНД 60/90 — 13 % от массы 
минеральной части. Средняя плотность мастики соста­
вила 2,27 г /см 3, водонасыщение 0,20 %, набуха­
ние 0,10 %, прочность при сжатии при температуре 
50 и 20 °С соответственно 1,10 и 2,26 МПа, коэффи­
циент водостойкости 0,98, глубина погружения штампа 
при 40 °С 3 мм.

Температура смеси в бункере-накопителе составляла 
190—210 °С. Смесь доставляли автомобилями-самосва­
лами и укладывали без уплотнения асфальтоукладчи­
ком фирмы «Фогеле» при температуре окружающего 
воздуха + 1 4  °С. Температура смеси при укладке соста­
вила 170— 180 °С. При температуре 160 °С и ниже плита 
асфальтоукладчика начинает «зацеплять» смесь и тя ­
нуть ее за  собой. При этом ухудшается ровность 
покрытия, становится невозможным устройство слоя 
толщиной менее 2 см.

Опытные работы показали, что при укладке битумо­
песчаных мастик температура смеси не должна быть 
ниже 170 °С.

Обследования, проведенные в 1992 г., показали, что 
покрытия не имеют пластических деформаций и тре­
щин. Движение смешанное и составляет 60—80 авт./ч.

Опытные работы по применению битумощебеночной 
мастики для устройства тонкослойных покрытий при 
среднем ремонте асфальтобетонных покрытий были 
выполнены в Душанбе в 1991 г. (Работы выполнены 
канд. техн. наук А. Касымовым и инж. А. Оевым.)

Были приняты два состава мастик: № 1 — гранит­
ный щебень размером 10—5 мм — 67 %, гранитный от­
сев размером 5—0 мм — 9, природный песок с модулем 
крупности 3,1—8, активированный известняковый по­
рош ок— 16, битум БН Д 90/130—6,5 % от массы ми­
неральной части; № 2 — гранитный щебень размером 
10—5 мм — 67 %, гранитный отсев размером 5—0 мм — 
9, природный песок с модулем крупности 3,1—8, акти­
вированный известняковый порош ок— 12, стабилизи­
рующая добавка — 4, битум БН Д 90/130 — 6,5 % от 
массы минеральной части.

Физико-механические свойства образцов из смесей 
приведены в таблице.

П оказатель
Состав

№ I № 2

С редняя плотность, г /с м 3 2,38 2,38
Водонасыщение, % 1,40 0,62
Н абухание, % 0 0,3
Прочность при сж атии, М П а:

Rso 1,25 1,6
R'm 3,6 3,6

Коэффициент водостойкости 0,85 0,93
Устойчивость по М арш аллу, кН 6,7 10,0
Прочность при расколе, М П а, при темпе­

ратуре:
20 °С 0,641 0,67
50 °С 0,13 0,18
70 °С 0,07 0,106

Смеси готовили в асфальтосмесителе Тельтомат. 
Температура смеси в бункере-накопителе составляла 
150— 160 °С. Стабилизирующую добавку подавали че­
рез дополнительное устройство в мешалку. Смесь транс­
портировали автомобилями-самосвалами на расстояние 
8 км. Температура окружающего воздуха была + 2 7  °С. 
Перед укладкой смеси ремонтируемая поверхность 
асфальтобетона очищалась от грязи и пыли поливо­
моечной машиной ПМ-130. Автогудронатором разлива­
ли битум марки БНД 90/130 из расчета 0,6—0,8 л /м 2. 
Смесь с температурой 140— 150 °С укладывали асфаль­
тоукладчиком без вибробруса. Смесь при этой темпе­
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ратуре имела блеск. Укатку проводили 16-тонным 
пневмокатком за  4—6 проходов, после чего уплотняли 
легкими гладковальцовыми катками за  6—8 проходов. 
Толщина слоя составила 3 см. Поверхность покрытия 
после уплотнения была ровной. Испытания по методу 
«песчаного пятна» показали высоту выступов 1,8—
2,2 мм. Коэффициент сцепления по тормозному пути 
ГАЗ-24 при скорости 40 км/ч составил 0,51.

Через 30 дней были взяты вырубки и испытаны. 
Непереформованная вырубка состава № 1 (№ 2) обла­
дала следующими свойствами: средняя плотность —̂ 
2,27 (2,12) г /см 3, набухание — 0,1 (0 ,3 )% , водона- 
сыщение — 2,10 (2,12) %.

Переформованные образцы из вырубок имели сле­
дующие физико-механические свойства:

■Состав Л® I  Состав Л® 2

С р ед н я я  плотн ость , т /с м 3 ........................ 2 ,33  2,36
В одон асы щ ен и е, % ........................................... 1,35 0 ,84
Н аб у х ан и е, % .......................................................  0 ,04  0,04
П ро ч н о сть  при с ж ати и , М П а:

Rb о   2,10 2,50
R  г о ...................................................................  6 ,56  6,67

К о эф ф и ц и ен т  водостой кости  . . . .  0 ,90  0 ,93

В 1992 г. деформаций в виде наплывов и трещин 
на покрытии не было. Поверхность ровная, шеро­
ховатая.

В ы в о д ы
Тонкие покрытия из горячих смесей должны обла­

дать незначительной пористостью в уплотненном слое 
и обеспечивать прочное прилипание к старому по­
крытию.

Тонкослойные покрытия в общем случае нельзя 
рассматривать как слой усиления, но все же слой тол­
щиной 20—30 мм при горячей укладке повышает не­
сущую способность всей конструкции.

Наряду с используемыми в нашей стране материа­
лами для тонкослойных покрытий, такими как песча­
ный асфальтобетон, литой асфальт и битумные шламы, 
предлагаем применять битумопесчаные и битумощебе­
ночные мастики. Составы мастик, а такж е рекомендации 
по технологии их производства и применения имеют­
ся на кафедре «Дорожно-строительные материалы» 
МАДИ.
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Малое предприятие 
Автодордиагностика

Канд. техн. наук С. С. БЛИ ЗН И ЧЕН КО  
(Краснодарский политехнический институт),
К- Н. ГРИГОРЯН (М ПВП Автодордиагностика)

Диагностика автомобильных дорог является мощ­
ным инструментом для выявления различных дефектов 
отдельных элементов и общей оценки их транспортно- ’ 
эксплуатационного состояния, показатели которого ис­
пользуются при планировании ремонтных работ [1]. 
Д ля осуществления систематической ежегодной диаг­
ностики сети автомобильных дорог в различных ре­
гионах страны созданы специальные организации, од­
ной из которых является малое производственное 
внедренческое предприятие (МПВП) Автодордиагно­
стика, образованное в 1991 г. управлением Красно- 
даравтодор при помощи кафедры «Автомобильные до­
роги» Краснодарского политехнического института на 
базе действующих Дорожной диагностической стан­
ции и Центральной дорожной лаборатории автодора.

Устав Автодордиагностики предусматривает про­
ведение следующих основных видов работ: диагностика’ 
автомобильных дорог и мостов; определение качества 
и свойств дорожно-строительных материалов; оказание 
услуг в области лабораторного и метрологического 
контроля; проведение инвентаризации и текущий конт­
роль за вредными выбросами, составл'ение экологи­
ческого паспорта, расчет предельно допустимых выбро­
сов вредных веществ в атмосферу; выполнение в 
сфере дорожной отрасли научно-технических, консуль­
тативных и других услуг.

Отдел диагностики автомобильных дорог малого 
предприятия был создан при помощи кафедры «Авто­
мобильные дороги», которая передала из состава парка 
диагностической станции специальную передвижную л а ­
бораторию КП-511, предназначенную для оценки ров­
ности и сцепных качеств покрытий. В качестве кад­
рового сопровождения из научно-исследовательского 
сектора кафедры в этот отдел были переведены на 
работу шесть молодых специалистов, прошедших углуб­
ленную подготовку и стажировку в вузе по профилю 
инженер-исследователь (специалист по диагностике 
дорог).

Такое решение позволило продолжить и завершить 
начатую в 1990 г. силами диагностической станции 
первичную диагностику сети автомобильных дорог К рас­
нодарского края. При этом в связи с отсутствием в 
то время ВСН 6-90 для экспресс-оценки транспортно­
эксплуатационного состояния сети автомобильных до­
рог районов была использована разработанная под 
руководством С. С. Близниченко упрощенная методи­
ка [2]. Ш ирокомасштабная апробация этой методики 
при оценке транспортно-эксплуатационного состояния 
свыше 10 тыс. км дорог позволила в полном объеме 
выявить ее достоинства и недостатки, а такж е подго­
товиться к переходу на использование в дальнейшем ти­
повой методики, разработанной проф. А. П. Василье­
вым (ВСН 6-90).

Одновременно укреплялась материально-техниче­
ская база отдела диагностики автомобильных дорог. 
В 1991 г. была получена специальная передвижная 
лаборатория КП-502 МП, предназначенная для испы­
тания дорожных одежд и изготовленная по заказу 
Автодордиагностики на Краснодарском опытно-экспери­
ментальном заводе Дорприбор. В том же году с по­
мощью специалистов Саратовского НПЦ Росдорнии 
передвижная лаборатория КП -511 была дооборудована 
установкой для определения параметров геометрических 
элементов автомобильных дорог КП-208, что позволило 
придать этой лаборатории большую универсальность 
и существенно расширить диапазон измеряемых эле­
ментов дороги и дорожной обстановки.
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В 1992 г. с финансовой помощью АО Росав­
тодор для Автодордиагностики в Саратовском НПЦ 
Росдорнии была изготовлена специальная передвиж­
ная лаборатория КП-514 МП, предназначенная для 
комплексной диагностики автомобильных дорог. Кроме 
того, с помощью Краснодаравтодора малое пред-

• приятие приобрело персональную ЭВМ типа 
IBM PC/A T 380. Использование ПЭВМ позволило 
ускорить обработку результатов полевых измерений, 
а такж е приступить к накоплению банка данных о 
состоянии дорожной сети обследованных районов края.

В период становления малого предприятия в 1991 г. 
заказчиком работ по диагностике автомобильных до­
рог являлось управление (в то время ПРСО) Красно- 
даравтодор. Начиная с января 1992 г. заказы  на 
проведение обследований транспортно-эксплуатацион­
ного состояния дорожной сети районов края поступают 
непосредственно от низовых дорожных организаций 
(ДСУ и Д РСУ).

Результаты диагностики районных сетей автомо­
бильных дорог теперь служат критерием для выделе­
ния соответствующих средств на финансирование ре­
монтных работ из дорожного фонда. Это позволяет 
более обоснованно выполнять текущее и среднесрочное 
планирование ремонтных мероприятий. Кроме того, дан­
ные о ежегодном изменении состояния дорожной се­
ти в результате проведения ремонтных работ позволяют 
прогнозировать размер необходимых инвестиций в до­
рожное хозяйство края в целом на отдаленные сроки.

Отделом контроля качества и финансирования до­
рожных работ Краснодаравтодора перед Автодордиаг- 
ностикой поставлена задача осуществлять приемоч­
ный контроль ремонтных работ, выполняемых ДСУ и 
ДРСУ. Кроме того, в связи с созданием районных 
дорожных отделов, которым переданы функции управ­
ления соответствующими дорожными сетями, возник 
вопрос о проведении ускоренными темпами технической 
инвентаризации и паспортизации автомобильных до­
рог. Эти работы такж е предусмотрено поручить ма­
лому предприятию Автодордиагностика.

Большой объем работ по паспортизации очистных 
установок, составлению экологических паспортов, рас­
чету предельно допустимых выбросов (П ДВ) вредных 
веществ в атмосферу, составлению ведомственного 
тома «Охрана атмосферы», проведению инвентаризации 
и осуществлению текущего контроля за вредными 
выбросами выполняет отдел охраны окружающей сре­
ды Автодордиагностики. В настоящее время все низо­
вые дорожные организации Краснодаравтодора з а ­
ключили договора с этим отделом по проблемам эко­
логии.

Значительную работу по определению качества и 
свойств дорожно-строительных материалов, подбору со­
ставов бетонных, асфальтобетонных и других видов 
смесей, осуществлению проверок качества работ и ока­
занию услуг в области лабораторного контроля про­
водит отдел дорожно-строительных материалов Авто­
дордиагностики.

Накопленный коллективом МПВП Автодордиагно­
стика опыт внедрения научных разработок в практику 
работы дорожных организаций становится достоянием 
всех дорожников СНГ путем проведения консульта­
ций и оказания других видов услуг. Кубанцы всегда 
рады принять у себя гостей из Казахстана, Украинк, 
Беларуси и других республик.
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Комплексная оценка 
экологической безопасности 
автомобильной дороги
Канд. техн. наук В. П. П ОДОЛЬСКИЙ 
(Воронежский ИСИ)

Проводимые в последние годы работы по иссле­
дованию транспортного загрязнения атмосферного воз­
духа и почв выхлопными газами, грунтовых и поверх­
ностных вод продуктами смыва вредных веществ с 
поверхности дороги, а такж е по шумовому и вибра­
ционному загрязнению выполняются как частные задачи 
без учета их комплексного взаимодействия. По причине 
недостаточной изученности функциональных зависимо­
стей между дорожным движением и окружающей сре­
дой в настоящее время еще не создан математи­
ческий аппарат, позволяющий адекватно оценивать их 
взаимодействие.

В практике проектирования или экспертизы проек­
тов, а такж е при оценке экологического состояния 
существующих дорог нередко рассматривают лишь от­
дельные виды воздействий, что не позволяет полностью 
учесть экономический и социальный ущерб от техно­
генного изменения параметров окружающей среды.

Разработанные проф. И. Е. Евгеньевым принципы 
системного подхода к оценке воздействия на окру­
жающую среду при проектировании, строительстве и 
реконструкции автомобильных дорог позволяют комп­
лексно оценивать необратимые экологические изме­
нения и отдаленные последствия эксплуатации авто­
мобильно-дорожного комплекса. •

Практическая реализация этой методологии воз­
можна путем применения коэффициента экологиче­
ской безопасности, характеризующего экологическое 
качество проектируемой или существующей дороги.

Коэффициент экологической безопасности является 
интегрированной величиной, базирующейся на частных 
показателях уровней загрязнения атмосферного возду­
ха, почвы, поверхностных и грунтовых вод и шума. 
Частные показатели определяются на основе непосред­
ственных измерений, статистических данных, аналитиче­
ских расчетов.

Непосредственные натурные измерения проводятся 
с использованием специальной аппаратуры. Результаты 
измерений могут сниматься визуально с регистрацией 
в журнале или с использованием аналого-цифровых 
преобразователей и персональных ЭВМ. Д ля проведе­
ния исследований подбираются участки дорог в первую 
очередь в населенных пунктах. Замеры проводятся в 
точках, удаленных от оси полосы движения на 7,5; 
25; 50; 75; 100 и 150 м.

Статистические данные могут быть набраны в ре­
зультате анализа данных органов санитарного надзо­
ра и гидрометеослужбы.
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Аналитическое определение компонентов экологиче­
ского загрязнения проводится по формулам. Концентра­
цию загрязнения в воздухе С (уровень загазованности) 
определяют по следующей формуле:

С = - В — + F  г /м 3. (1)
-\/2лагу

где q — мощность выброса данного вида загряз­
нений от всех автотранспортных средств, г / (м-с ) ;  
ог — стандартное отклонение гауссового рассеяния в 
вертикальном направлении, м; v — скорость ветра, м/с; 
F — фоновая концентрация загрязнений по данным са­
нитарных служб, г/м  .

Мощность- выброса загрязняющих веществ опреде­
ляется по формуле

. т т
<7 =  2,06- 10~4т  ( 2 GiKN iKK *+  1  , (2)

<=I /=!

где 2 ,0 6 -10~4 — коэффициент перехода к показа­
телю г / ( м - с ) ;  т  — коэффициент, учитывающий зави­
симость объема выбросов от скорости движения авто­
мобилей; GjK, G/д — средний расход топлива соответ­
ственно для карбюраторных и дизельных двигателей, 
л /км ; NiK, NjA— интенсивность движения автомобилей 
соответственно с карбюраторным и дизельным двигате­
лем, авт/ч ; / ( к ,  Ка — коэффициент, учитывающий вид 
выбросов соответственно от карбюраторных и дизель­
ных двигателей.

Величина загрязнения почвы свинцом Рв определяет­
ся по формуле

Р В =  Рпов/ЛР мг/кг, (3)

где Р„ов — величина отложений свинца на поверхно­
сти земли, м г/м 2; h — толщина слоя, в котором рас­
пределяется загрязнение, м; р — плотность почвы, 
кг /м 3.

Величина отложений свинца на поверхности земли 
определяется по формуле

Рпов =  0,4kiUvTpP-\-F, (4)

где ki — коэффициент, учитывающий расстояние от 
края проезжей части, 1/м; Uv — коэффициент, завися­
щий от силы и направления преобладающих ветров; 
Гр — расчетная продолжительность эксплуатации авто­
мобильной дороги, сут; Р — мощность выбросов свинца 
при средней интенсивности движения, м г/(м -сут); 
F — фоновое загрязнение поверхности земли, мг/м2.

ДR  — поправки соответственно на состав движения, 
количество дизельных автомобилей в потоке, продоль­
ный уклон дороги, вид покрытия, на удаление защ и­
щаемого объекта от полосы движения.

Статистические методы основаны на определении 
зависимостей искомых показателей от ряда независи­
мых факторов: интенсивность движения транспортно-j 
го потока; состав движения; скорость потока; 
скорость и направление ветра; синус угла между на­
правлением трассы и господствующим ветром; удале­
ние от бровки земляного полотна; продольный уклон 
дороги; тип покрытия; срок эксплуатации.

На основании статистической обработки данных, 
полученных экспериментальным путем, могут быть 
получены уравнения, устанавливающие зависимость 
частных экологических показателей <7, от приведенных 
выше факторов, следующего вида:

1/ ,=  / ( х ь х2; x h ..., х п),

где *i, ..., хп — факторы, влияющие на этот пока­
затель.

К общим показателям относится коэффициент 
экологической безопасности, который определяется как 
интегральный показатель отклонения фактических част­
ных показателей экологического состояния придорож­
ной полосы автомобильных дорог от соответствующих 
предельно допустимых концентраций (П ДК) или сани­
тарных уровней с учетом частных коэффициентов 
экологической безопасности по каждому показателю.

Критерием оптимальности может быть принят мини­
мум суммарных превышений ПДК от каждого пока­
зателя

э . - ±  ( £ * i z ^ ) + m in,
1=1 L»‘

где Эг—  коэффициент экологической безопасности, 
определяемый для резервно-технологической, санитар­
но-защитной зон и зоны влияния дороги; Сф< — 
фактическая концентрация загрязняющего вещества 
или фактический уровень воздействия; Сн< — норматив­
ная предельно допустимая концентрация по загряз­
няющему веществу или нормативный уровень воздей­
ствия.

Использование коэффициента экологической, без­
опасности позволит объективно оценивать состояние 
придорожной полосы для проведения комплекса при­
родоохранных мероприятий.

P  =  0,74mpS  GiPtNi, (5)
i=l

где 0,74 — коэффициент пересчета расхода топлива 
из л /км  в мг/м ; т р — коэффициент, зависящий от 
скорости движения транспортного потока; G,- — средний 
эксплуатационный расход топлива для данного типа 
автомобилей, л /км ; N, — средняя расчетная интенсив­
ность. движения автомобилей данного типа, авт/сут; 
Р, — содержание добавки свинца в топливе для автомо­
биля данного типа, г/кг.

Аналитическое определение уровня транспортного 
шума L на заданном расстоянии от дороги осущест­
вляют по формуле

L =  L0 3KB +  8,81g А ± Д О  +  АД +  ДТ—A R ± \ K ,
(6)

где Lo экв — уровень шума на расстоянии 7,5 м от оси 
ближайшей полосы движения дБА; N  — расчетная ча­
совая интенсивность движения, авт/ч ; AG, АД, АТ, Д/С,

У Д К  625.855.3.068.1.08:658.589

Переоборудование 
асфальтосмесительных 
установок
Канд. техн. наук С. В. ПОРАДЕК (Союздорнии),
В. И. НИЗИКОВ '(Гипроторф)

На основании пятилетнего опыта работы асфальто­
смесительных установок с экологически чистой техно­
логией фирмы «МАШ ИНЕРИ» (Финляндия), а также 
самостоятельно переоборудованных на работу по новой 
технологии установок Д508-2А и ДС-117-2Е Союздор­
нии совместно с Гипроторфом разработали проект, 
по которому организации могут выполнить все необхо­
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димые работы самостоятельно или с помощью спе- 
циалистов-разработчиков.

Проект рекомендуется для переоборудования уста­
новок Д508-2А и ДС-117-2Е, а такж е установок Д597А 
с диаметром барабана 1400 мм. Переоборудование уста­
новок Д597 и других с барабанами диаметром 1200 мм, 

^а  такж е установок типа Г-1 по этому проекту невоз­
можно.

Переоборудование позволяет радикально решить 
проблему уменьшения вредных выбросов при производ­
стве асфальтобетонных смесей, а также исключить 
затраты на ремонт горячего элеватора и грохота, зна­
чительно снизить затраты 'на ремонт брони и лопастей 
смесителя.

Экологически чистая технология приготовления 
асфальтобетонных смесей включает следующие опера­
ции: дозирование холодных и влажных крупного и мел­
кого щебня и песка, а также минерального порошка 
через весовой бункер в смеситель; дозирование туда же 
горячего битума, который при контакте с каменными 
материалами сразу застывает, так как его теплоемкость 
меньше; перемешивание 10— 15 с; выгрузка в проме­
жуточный бункер и подача в поточный сушильно-сме­
сительный барабан, где разогреваемые материалы и го­
рячие поточные газы движутся в одном направлении. 
В барабане происходит разогрев, просушивание, пере­
мешивание.

Экологическая чистота обеспечивается тем, что 
расплавляясь, битум связывает мелкие'частицы уже 
в притопочной зоне барабана и вынос пыли уменьшает­
ся в десятки раз, причем концентрация твердых частиц 
в отходящих из барабана газах оказывается меньше, 
чем в газах обычных асфальтосмесительных устано­
вок после их очистки в циклонах.

Опасения, что в высокотемпературной зоне под 
воздействием излучения факела ^итум может дегради­
ровать или возгораться, оказались напрасными по двум 
причинам. Во-первых, лопасти имеют специальную 
конструкцию, чтобы перегрева не было, во-вторых, влага 
в материале многократно испаряется в слоях, подвер­
гающихся излучению, и конденсируется в холодных, 
еще не нагретых слоях и этим способствует пере­
носу тепла в массе засыпки, что также защищает 
битум.

Особо следует отметить, что из-за отсутствия гро­
хота в новой установке нельзя работать из одного 
штабеля каменных материалов, если зерновой состав 
не соответствует рецептуре. Необходимо иметь три шта­
беля (с крупным и мелким щебнем и песком), причем 
рецептура обеспечивается отдельной подачей в весовой 
бункер каждого материала, а такж е минерального по­
рошка и битума, или же один штабель с заданным 
зерновым составом.

В результате подъема платформы сушильного ба­
рабана для непосредственной выгрузки асфальтобетон­
ной смеси в автомобильный транспорт увеличивается 
расход металла. Возможно удачное решение с исполь­
зованием рельефа местности, замена элеватора лен­
точным конвейером.

Очевидно, что применение проекта переоборудо­
вания — это компромисс между потребностями и воз­
можностями организации, когда старые установки уже 
работать не могут, а приобретение новой стандартной 
установки проблематично.

СТРОИТЕЛЬНЫЕ
МАТЕРИАЛЫ

интенсивного

У Д К  625.855.3.06

Технология 
окисления 
органических вяжущих
Д-р техн. наук Я. Н. КОВАЛЕВ, кандидаты техн. наук
A. В. БУСЕЛ, Е. И. Ш ИРОКОВ (БГПА),
B. В. ВИННИК 
(ДСУ-16 Миндорстроя РБ)

Технология переработки гудронов в локальных окис­
лительных установках с целью получения битума явля­
ется наиболее распространенной на АБЗ. Существую­
щая технологическая схема окисления заключается в 
продувании химически «нейтрального» воздуха через 
химически малоактивный гудрон. Поэтому процесс пере­
хода гудрона в битум продолжителен по времени и 
требует высокой температуры (180—250 °С).

Научные основы производства битумов и принципы 
электронно-ионной технологии дорожных композицион­
ных материалов определяют перспективность техно­
логий окисления, предусматривающих повышение ак­
тивности как кислорода воздуха, так и органического 
сырья, не исключая применения различных катализа­
торов.

Разработки по повышению активности органического 
сырья путем введения ПАВ1 или нереагентной обра­
ботки гудрона [а. с. 1120694 (СССР)] недостаточно 
эффективны в первом случае и сложны по технологи­
ческому оборудованию во втором. Применение катали­
заторов, вводимых непосредственно в гудрон [а. с. 
1595813 (С С С Р)], приводит к нарушению существую­
щего технологического цикла (вводится дополнительная 
операция перемешивания органического сырья с катали­
затором). Установка же специальных металлических 
катализаторных кассет внутри окислительной колонны 
требует ее переоборудования, что связано с существен­
ными капитальными затратами (такая работа выполне­
на в БГПА).

Исследования показали, что наиболее приемлемым 
для практики является путь «активации» воздуха, 
поступающего на окисление гудрона. При этом не

1 Ш е й х е т  И.  М. ,  К у р а с о в  Л.  А. ,  Б е р е з о в  Н.  В. ,  
В а ш е д с к и й  В. А. О пы т и сп ользован и я  К О С Ж К  при п роизвод­
ств е  битум а / /  А втом обильны е дороги , 1988, №  4, с. 11, 12.

Состав проекта
Раздел 1. Технологические решения. Электротехни­

ческая часть. КИП и автоматика.
Раздел 2. Нестандартное оборудование.
Книга 1. Установка сушильно-смесительного агре­

гата.

Книга 2. Аппарат очистки газов.
Руководство по футеровке топок жаростойким бе­

тоном.
Пояснительная записка.
Проект распространяется Гипроторфом (107078, 

Москва, Б-78, Кировский проезд, 2/1. Тел. 923-72-50).
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нарушается последовательность технологических опе­
раций и существующего режима работы имеющегося 
оборудования.

Вариант реализации такой технологии с приме­
нением облучателя в виде лазера на F -центрах [а. с. 
1363839 (СССР)] для условий АБЗ оказался пока 
неприемлемым, поскольку установка требует стабилиза­
ции тепло-влажностных условий и чувствительна к 
механическим воздействиям. В связи с этим возникла 
необходимость разработки специального излучателя и 
опробования его в производственных условиях.

Работа была выполнена на АБЗ «Титовка» Д СУ -16 
Миндорстроя Республики Беларусь. Была создана уста­
новка с жестким ультрафиолетовым излучением для 
«активации» сжатого воздуха, подаваемого в окисли­
тельную колонну. УФ-иэлучатель включает в себя 
кварцевые электроразрядные баллоны с парами ртути, 
дающие излучение в диапазоне длин волн 160—300 нм, 
которые размещаются в линии подачи воздуха в 
окислительный реактор и непосредственно контактируют 
со сжатым воздухом. Напряжение питания баллонов 
составляет 220 В, мощность 0,25— 1,6 кВт (в зависимо­
сти от расхода сжатого воздуха), ресурс работы 
3,5—4 тыс. ч.

УФ-излучатель обеспечивает эффективный перевод 
кислорода в его более химически активные формы: 
озон, колебательно возбужденный и атомарный кисло­
род. Воздух, обработанный в устройстве, интенсивно 
химически взаимодействует с компонентами гудрона, 
особенно с маслами (поскольку их содержание наиболь­
шее и пузырьки «возбужденного» воздуха в макси­
мальной степени контактируют с ними). Идет уско­
ренный процесс накопления смолистой фракции.

Т а б л и ц а  1
Содерж ание составляю щ их битума, %

Технология
окисления масла смолы асфаль-

тены

механи­
ческие

примеси,
карбены,
карбонды

Традиционная
Интенсивная

45,3
40,14

27,92
35,30

26,48
24,21

0,30
0,35

Сравнительный анализ традиционной технологии 
окисления с новой показал, что в последнем случае 
процесс окисления ускоряется на 25—30 %. При этом 
количество смол в составе битума увеличивается, а 
содержание асфальтенов уменьшается (табл. 1).

Обогащенная смолами мальтеновая часть обеспечи­
вает высокую деформативность вяжущего при низкой 
температуре, более низкую температуру хрупкости, по­
вышенную пенетрацию и растяжимость при 0 °С 
(табл. 2). Однако большее содержание плавких смол 
приводит к некоторому снижению температуры раз­

мягчения. Тем не менее это не скажется на качестве 
асфальтобетонных покрытий, работающих в северо-за­
падных регионах страны и областях с резкоконти­
нентальным климатом. Анализ разрушений асфальто­
бетонных покрытий на дорогах республики показывает, 
что основной их причиной является недостаточная 
морозостойкость, а не показатель деформативнЬсти при 
высокой температуре.

Т а б л и ц а  2

П оказатели физико- 
механических 

свойств битумов

Технология окисления

традиционная интенсивная

Глубина проникания иглы, мм
при температуре:
+ 2 5  °С 129 100

0 ° С 3 14
Температура разм ягчения по

КиШ , °С 40,5 38,5
Растяж им ость, см, при температу

ре:
+ 2 5  °С 90 92

0 ° С 5,6 8,8
Температура вспышки, °С 258 276
Температура хрупкости, °С — 7,5 — 12
Время окисления при температуре

240 °С, ч 16 12

Работы, выполненные в производственных условиях, 
свидетельствуют о достижении требуемой надежности 
функционирования активирующего устройства и прак­
тической применимости предложенного технического ре­
шения.

Затраты электроэнергии для питания УФ-излучателя 
при получении 30 т битума составили 3,0 кВт-ч, или 
0,1 кВт-ч на 1 т битума. Дополнительная работа 
компрессора, затраченная на подачу воздуха в течение 
4 ч, являющихся превышением времени окисления по 
традиционной технологии по сравнению с предлагаемой, 
составила 12 кВт-ч на 30 т готового продукта, или 
0,4 кВт-ч на 1 т битума. Это говорит о экономи­
ческой целесообразности новой технологии.

При работе с кварцевыми УФ-излучателями следует 
соблюдать стандартные правила техники безопасности 
при работе с приборами, содержащими ртуть. Излу­
чатели монтируются внутри воздуховода и имеют пре­
дохранительный корпус, исключающий их механическое 
повреждение. При монтаже и контроле их работы необ­
ходимо пользоваться очками с обыкновенными силикат­
ными стеклами, защищающими глаза работающих от 
ультрафиолетового излучения.

Авторы могут обеспечить изготовление и наладку 
УФ-излучателей с учетом технологических особенностей 
любого АБЗ или окислительного комплекса.

П Р Е Д Л А Г А Е М
всем, кому НАДОЕЛО ВРУЧНУЮ УБИРАТЬ ВОДУ в помещениях и цехах из-за протечек трубопро­
водов и оборудования, переносную установку для уборки воды с производительностью до 3,5 м/ч. 
Слой воды, остающийся на полу после уборки в самом глубоком месте —  не более 3 мм. Установка 
в обращении подобна пылесосу, не боится присосов воздуха, грязи в воде (твердые частицы до 1 см).

Установка незаменима для безопасного ведения работ в резервуарах, колодцах и т. д ., обеспечи­
вая непрерывную откачку поступающих вод.

Потребляемая мощность —  400 Вт, вес —  15 кг.

Бесплатно высылаются описание и условия получения.
Запросы  направляйте по ад р е су : 216532, г . Десногорск Смоленской обл ., а /я  45/2 , НПП «ЭКСП О  —  Л А Д » .

2 0 « А вто м о б и л ь н ь ю  д о р о ги »  №  2, 1993 г.
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Изменение 
гидрологического режима 
водосборных бассейнов
Канд. техн. наук Л . В. ЛУКАШУК, 
инж. А. Р. ГАРАНИН

Опыт строительства и эксплуатации дорог на Севере 
в районах вечной мерзлоты показывает, что в усло­
виях накопления воды перед водопропускными 
сооружениями и невозможности впитывания ее в грунт 
может измениться температурный режим [1, 2, 3]. 
Вследствие этого появляется эрозия почвенного покро­
ва и грунтового массива, приводящая к пониже­
нию верхней границы мерзлоты с последующими 
деформациями земляного полотна и водопропускных 
сооружений.

Водопропускные сооружения на автомобильных 
и железных дорогах изменяют естественный водо­
обмен как отдельных водосборов, так и всей водо­
сборной системы в районе транспортной магистра­
ли. Это обстоятельство, несомненно, отражается на 
природных условиях формирования местных гидроме­
теорологических режимов и должно учитываться при 
проектировании транспортной магистрали.

Обычно за  критерий времени водообмена прини­
мается соотношение x = W /Q ,

где W  — объем стока, в данном случае в от­
дельном водосборе или в системе водосборов, пере­
секаемых транспортной магистралью; Q  — средний рас­
ход отдельного водотока или системы водотоков в 
рассматриваемом районе.

При определении продолжительности стока по по­
верхности бассейна, прежде всего, интересует тот 
объем воды, который образовался на склонах и в 
руслах. Как известно, дождь, выпавший в выбранную 
единицу времени, вызывает паводок сравнительно по­
стоянной формы. Его можно описать уравнением

Q A / / r „ = / ( T ) ;  ( 1 )

при Д /= 1 , Q /W „ = f(т„),
где Q  — средний расход воды в принятую единицу 

времени; №п — объем паводка; тп — координата време­
ни в период с начала до конца паводка.

Уравнение (1) характеризует распределение отдель­
ных частей паводка по времени добегания до замы­
кающего створа.

Общий объем стока может быть приближенно 
рассчитан по уравнению:

Qy
W = Q r  = — т> с * т а х —  2  тах»

где Qy — расход в устье.
Следует подчеркнуть некоторую условность само­

го определения времени водообмена. Рядом исследо­
вателей оно трактуется как время, в течение кото­

рого происходит замена «старых» вод новыми. В дейст­
вительности этот процесс более сложный. На водосбо­
ре можно провести систему изохрон, соответствую­
щих линиям равного добегания до океана. На изохро- 
ну, равную 0, т. е. находящуюся на границе суши 
и океана, в среднем будет приходиться количество 
воды, равное общему стоку. Суммарное количество 
воды, стекающее через следующую изохрону (соот­
ветствующую, например, 1 сут), будет равно стоку с 
ограниченной ею площади. И, наконец, при максималь­
ном времени добегания ттах сток будет, очевидно, ра­
вен нулю. Исходя из изложенного объем воды в реч­
ной системе можно выразить соотношением:

х т а х  т т а х

Ц7= 2  Q ,A /=  2  
о о

где Q, — средний расход между изохронами г, и 
Т/ 1; AI, и Mj_! — соответственно средние модули сто­
ка с площадей Ft и  (, ограниченных изохро­
нами т,- и Т

Значительное уменьшение скорости кругооборота во­
ды гидрографической системы происходит при регули­
ровании стока системой водопропускных сооружений, 
при пересечении транспортной магистралью постоян­
ных и временных водотоков.

Будем считать, что система мелких водохранилищ- 
накопителей перед водопропускными сооружениями 
создает значительный по объему запас воды, задерж ан­
ной в своем добегании до замыкающего створа 
(назовем его условным водохранилищем). Пусть в на­
чальный момент времени (/0= 0 )  в данном объеме зап а­
са воды содержится воды, перехваченной водопро­
пускными сооружениями Ц70. Начальная концентрация 
ее So, очевидно, будет равна 1, но со временем 
будет уменьшаться вследствие притока в водоем новой 
воды и расходования старой. Водный баланс при этом 
имеет вид:

^ = 0  - О  (2)r f f  V n p  V o t>  '  '

где Qnp — приток воды в условное водохранилище 
(осадки, речной сток); Q0T — расход (отток) воды 
(испарение, сток в нижнем бьефе).

В каждый момент времени количество оставшей­
ся воды можно выразить соотношением

U = S W . ( 3)

Эта вода расходуется только в процессе отто 
ка, следовательно:

0 . ( S W ) = - S Q at (4)

ИЛИ н г^ 1 + б ст_ = _ й у пт. (5)

После математических преобразований получим:

r g + S ^ _ - S Q ,

$ qtd t = W 0( l —  е-(«*/»’>). (6)

Наглядной характеристикой возобновления воды на 
водосборе может служить время, в течение которого 
стекает 50 % начальных ее запасов

t
[ qidt=Q,5W0. (7)

Тогда 1—е (®'/г * = 0 ,5 = а , 
где о — доля стекшей воды.
Реш ая уравнение (7) относительно /, установим, 

что /= 0 ,6 9  (Г о /Q ) . (8)
Продолжительность времени, соответствующая рас­

ходованию той или иной доли запасов, выража­
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ется через коэффициент водообмена следующим со­
отношением:

w
t = —In (1—a) ^-,

где величина —In (1—а) представляет собой пе­
реходный множитель от времени расходования влаги 
t к коэффициенту водообмена т, имеющему размер­
ность времени.

Таким образом, само понятие полного возобновле­
ния природных вод является в известной мере услов­
ным, так как теоретически оно происходит при /-► оо. 
В то же время почти полное их возобновление 
(а= 0 ,9 9 ) при условии равномерйого переливания про­
изойдет при t, равном примерно 4,6 ( W /Q ), а при 
/= 2 ,3  ( W /Q ) будет возобновлено около 90 % воды.

Проведенное сравнение показывает, что процессы, 
обусловливающие обновление воды в руслах и в 
накопителях на водосборах перед водопропускными 
сооружениями с верховой стороны, хотя и имеют су­
щественные различия, но сходны по характеру изме­
нения скорости водообмена. С увеличением числа водо­
пропускных сооружений их роль в ускорении водообме­
на возрастает.

По исследованиям Г. Н. Высоцкого [4], летние 
атмосферные осадки образуются главным образом из 
местного водяного пара. Характерным является равен­
ство внешних осадков речному стоку и то, что разность 
осадков и речного стока дает величину дополнитель­
ного испарения с площади временных накопителей 
воды перед водопропускными сооружениями, особенно 
в условиях Севера, где поверхностные воды «под­
пертые» вечномерзлыми грунтами, практически не име­
ют подземного стока.

Испарение с поверхности временных накопителей 
воды увеличивает влажность атмосферы и влияет на 
дополнительное увлажнение почвы. Вследствие ма­
лых уклонов местности в тундровой зоне дополнитель­

ное испарение ЛИ7 условно равномерно распределяет­
ся на рассматриваемой площади 

Д И Р = Л £ о6щ^ исп /^ о б щ »

где Д^общ — испарение с площадей временных нако­
пителей воды; F Hcn — площадь временных накопителей 
воды; F06щ — общая рассматриваемая площадь речной 
системы. I

Влияние временных накопителей воды перед водо­
пропускными сооружениями распространяется на рас­
стояние, пропорциональное их размерам и температуре 
поверхности воды [5].

Итак, влажность почвы определяется, главным обра­
зом, гидрологической характеристикой водосбора, зави­
сящей от а.

Назначение отверстий водопропускных сооружений 
(труб, малых мостов) должно отвечать требованиям 
минимальных нарушений гидрологического режима во­
досборов (а < 0 ,5 )  и природной среды, а не только обес­
печивать надежность конструктивных решений. Предло­
женный аппарат позволяет разработать методику под­
бора отверстий водопропускных сооружений, учи­
тывающую природоохранные требования.

Коэффициент водообмена может служить количест­
венной характеристикой современных речных систем до 
строительства дороги и существенной основой для 
прогноза изменений их в связи с сооружением 
транспортной магистрали.
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У Д К  625.739.3

Уточнение методики расчета 
параметров переходное 
скоростных полос на участках 
въезда на автомагистраль
В. М. МАРКУЦ (Тюменский ИСИ)

В последние годы во многих странах наметился 
существенный рост сети автомагистралей и транспорт­
ных развязок высокого класса, обеспечивающих дви­
жение автомобильного транспорта с высокими скоростя­
ми. Одним из узких мест, где происходит наиболь­
шее число ДТП и снижение пропускной способности, 
являются места слияния транспортных потоков на* 
участках въезда на магистраль. Наличие переходно­
скоростных полос на таких участках создает более 
благоприятные условия движения. Однако недоучет не­
которых факторов при назначении размеров отдель­
ных элементов переходно-скоростных полос приводит к 
тому, что они перестают отвечать своему функцио­
нальному значению и превращаются в дополнитель-

В р аб о те  п ри н и м ала  участи е  студен тка  Т ю м И С И  Т. В. С п и ­
ри дон ова.

ные придатки съездов, где происходит скопление и 
затор автомобилей, а на основной магистрали су­
щественно снижаются скорости транспортного потока 
вплоть до полной остановки.

В отечественной и зарубежной технической лите­
ратуре приведены рекомендации по назначению р аз­
меров отдельных элементов переходно-скоростных по­
лос на участках въезда на магистраль. Необходимо 
отметить, что многие из рекомендаций носят эмпири­
ческий характер, а расчетные формулы имеют -неза­
вершенный вид. Поэтому целью нашей работы являет­
ся уточнение методики расчета параметров переход­
но-скоростных полос на участках въезда на авто­
магистраль с более полным учетом условий движе­
ния автомобилей в зоне слияния транспортных пото­
ков. Из обширного круга вопросов рассмотрим две 
задачи: оценить величину снижения скорости транс­
портного потока основного направления и на этой осно­
ве дать рекомендации по обеспечению требуемой ско­
рости движения; уточнить расчетные формулы для опре­
деления геометрических размеров элементов переходно­
скоростных полос на участках въезда на магистраль.

Известно, что переходно-скоростная полоса состоит 
из трех участков (рис. 1 , а) :  участок включения в 
основной поток движения, который автомобиль проез­
ж ает с высокой скоростью в ожидании появления 
необходимого интервала между автомобилями в основ­
ном потоке; участок увеличения скорости вливающегося 
потока до скорости основного движения; участок сопря­
жения переходно-скоростной полосы с основной, исполь-
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зуемый для смены полосы движения (участок маневри­
рования) .

Автомобиль второстепенного направления (или 
съезда), въезж ая на переходно-скоростную полосу со 
скоростью Vo (как правило, значительно меньшей чем

•на магистрали им), движется по начальному участ­
ку переходно-скоростной полосы именно с этой ско­
ростью (или даж е меньшей) в ожидании приемлемо­
го интервала между автомобилями основного направ­
ления. И лишь увидев этот интервал, начинает раз­
гоняться, стремясь достичь скорости автомобилей ма­
гистрали. Поровнявшись с первым автомобилем в при­
емлемом интервале, он пропускает его вперед, и, 
двигаясь со скоростью основного потока, вливается в 
него. При этом он держится на таком расстоянии 
от первого автомобиля, чтобы между ними был безопас­
ный интервал, который складывается из трех слагаемых 
(рис. 1, б)

*1— (̂ р +  *т) +  (̂ а +  ̂ о) /  f M +  (STo—S Tl) / v M

где (<р+ < т) — время реакции водителя автомобиля 
съезда и приведения в действие тормозной системы, 
1 с; (/а+ /о ) — статический габарит автомобиля и ми­
нимальный зазор безопасности между останавливающи­
мися автомобилями, 4,5—3 м; (STo—STl) — разность 
тормозных путей переднего ST| и заднего STo автомо­
биля, т. е. автомобиля на магистрали и на съезде.

Отсюда

^ = 1 +  ( / .+ /« ) / i \ I+ t \ f(X o -X i) /2 * (m v + 4 ') ,  (1)

где Ко и Kt — коэффициенты эксплуатационных 
условий торможения заднего и переднего автомоби­
ля. Д ля городских условий Ко и К i рекомендуется 
принимать равным 0,7 [1], в остальных случаях 1,4 
[2, с. 88] или по эмпирической зависимости [2, с. 51, 
52]. Коэффициент сцепления ср принимают равным 
0,7 или 0,3 соответственно для сухой или мокрой загряз­
ненной поверхности покрытия. Коэффициент сцепного 
веса т — 1.

Водитель второго автомобиля приемлемого интерва­
ла, увидев въезжающий автомобиль со съезда, может 
действовать следующим образом: двигаться с постоян­
ной скоростью основного потока vM, если между ними 
существует безопасный интервал; снижать скорость 
(вплоть до полной остановки) или переместиться вле­
во (если имеется возможность). Следующие за ним 
автомобили повторяют этот маневр, что приводит к 
возникновению на дороге так называемой ударной вол­
ны. Задача в этом случае заключается в том, чтобы 
оценить величину снижения скорости автомобилей ос­
новного потока.

Из расчетной схемы на рис. 1, б видно, что для тор­
можения водителю второго автомобиля из полной вели­
чины граничного интервала остается время Ат

Рис. 1. С хем а к р асче ту  ско ро сти  тр а н сп о р тн о го  п отока  на основной 
полосе м агистр а ли  ( а )  и величины  необходим ого  гр а н и ч н о го  ин­

тервала  ( б )

Д т = Д < - [2 (/р+ / т) + 2  (/а+ /о ) / » „ +  (ST. - S Tl) /v„] .(2)

Так как второй автомобиль движется равнозамед­
ленно, то

St2- S t1= M A t ) 2/2 , (3)
где Ь — тормозное замедление.

6 = g (m < p + 'F ), (4)
где 'Р  — дорожное сопротивление, равное / ± t  

(/ — коэффициент сопротивления качению).
Из формул (3) и (4) имеем (/Сгь»!— KoVo) /  

/2 g  ( т ф + Ч г) — Ь (Д т)2/2.
Откуда получаем

t>2=  Kov'o+  [£(тф-Н>)Дт]2. (5)
V  Кг

При Д т< 0  [>2 =  vo^jKo/ К г  ■ (6)

Предложенная методика оценки скорости транспорт­
ных потоков в зоне их слияния гораздо проще и
доступнее для инженеров и студентов по сравнению с
рекомендуемой в [3, с. 226—229].

Итак, скорость второго автомобиля (и следующих за 
ним) зависит от скорости автомобиля на съезде, с ко­
торой он въезжает на магистраль и остатка от прием­
лемого интервала для торможения. Чтобы автомо­
били на магистрали не снижали скорость, необходимо 
выполнить условие 02= О о = о м. Тогда из формулы (5) 
получим

b r = v M- jK 2 — K o /g { m < p + y ) .  (7)

Из формулы (2) находим необходимую величину 
граничного интервала, при котором автомобили основ­
ного потока движутся с постоянной скоростью ом:

Д т = 2  « р+ < т) +  (2 /„ + /а) /  « ,„ + v M (К о - К , ) / 2  g X  

X  (т < р + 4 > )+ « мт/А2— А ( /г ( т ф + ф ) ,
или

At = 2  +  (2/„ +  Ц / v ,  +  [(Ко - K i ) /  2 +

+ ^ K 2— K o]vJg(m < fi+ 't> )-  (8)

При благоприятных условиях (ф =0,7 ; t = 0; m = l )  
2/о-На= Ю ,5  м, Кг—/Со=1,4; v u= 2 0  м/с; Д /= 2 + 0 ,5 +  
+ 5 ,3 = 7 ,8  с.

Обычно при наличии переходно-скоростной полосы 
водители автомобилей со съезда принимают вдвое 
меньший интервал для вливания в основной поток, что 
приводит к заметному снижению скорости основного 
потока. И только при наличии автоматического ре­
гулирования движением с помощью ЭВМ или установ­
кой специальных знаков можно обеспечить постоянст­
во скорости основного потока. Но в этом случае 
встает следующая задача — обеспечение проезда авто­
мобилей со съезда без задержки и с постоянной 
расчетной скоростью vc. Д ля этого на переходно­
скоростной полосе предусматривается наличие так на­
зываемого участка ожидания (участка поиска приемле­
мого интервала), по которому автомобили движутся 
с постоянной скоростью vc в ожидании приемлемого 
интервала.

Длина этого участка 1ож равна произведению 
скорости автомобиля vc на время поиска интервала 
(или время задержки). Среднее время ожидания авто­
мобилей, выезжающих на магистраль с примыкаю­
щего съезда [4, 5, 6]:

A t  оо

*ож=\ t f ( t )d t / \  f(t)dt. 
о A t
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В соответствии с положениями Е. М. Лобанова 
[3, 7] распределение интервалов между автомобиля 
ми потока идет по экспоненциальному закону 
/(/)= А ,ехр(—k t) ,  поэтому окончательно имеем

(ож= [ е х р ( Ш ) - Ш - \ ] / к ,  (9)
где A.=Af/3600 (М — количество автомобилей, про­

ходящих по основной полосе магистрали за 1 ч).
Ниже приведены средние значения времени поиска 

необходимого интервала 3,5 (числитель) и 7,8 с 
(знаменатель) при различной интенсивности движения 
по основной полосе.

М ,  а в т /ч  . .1 2 0 0  1000 900 800 600
3,1 2,4 2,1 1,8 1,2

1°ж’ с • ' ' 29,6 20 ,0  16,3 13,2 8,2

М ,  а в т /ч  . 400 30 0  200  100
0,8  0 ,6  0,4  0,2

*ож• с • 4 ,6  3 ,2  2 ,0  1,0

Используя формулы (6), (7), (9), можно при задан­
ном уровне снижения скорости основного потока рас-- 
считать необходимую длину участка ожидания. На тран­
спортных узлах I и II класса снижение скорости основ­
ного потока не рекомендуется. Это возможно при созда­
нии системы АСУД или установке на въезде н а ' 
магистраль специальных знаков. Д ля транспортных уз­
лов III—V классов допускается снижение скорости 
основного потока.

При появлении необходимого интервала автомобиль 
съезда начинает разгоняться до скорости ум на 
участке разгона, длина которого определяется по фор­
муле

1Р=  ( v l— v l ) /2а,

где а — ускорение, принимаемое равным 0,8—
1,2 м /с2 или рассчитываемое по уравнению с исполь­
зованием графиков динамических характеристик авто­
мобиля.

a = g ( D - 'F ) / 8 ,  
где б — коэффициент влияния вращающихся масс 

автомобиля, зависит от передаточного числа короб­
ки передач. Д ля прямой передачи легковых автомо­
билей 6 = 1 ,0 5 — 1,06, для первой передачи 6 = 1 ,6 — 1,8, 
для остальных передач значение коэффициента мож­
но найти путем интерполяции.

Д ля расчета длины линии маневрирования рас­
смотрим расчетную схему на рис. 2, а. Траектория 
движения автомобиля при смене полосы движения со­
стоит из двух обратных кривых переменного радиуса q. 
Такой кривой может быть клотоида, описываемая

Рис. 2. Схем а к расчету  длины  линии  м аневрирования при смене 
полосы д в и ж е н и я :

а — описы ваем ой  уравн ен и ем  клотоиды ; б — оп исы ваем ой  круговой
кривой

уравнением R l = v 3/I.  'Так как угол отклонения мал 
(не превышает 4—5°), имеем

tg a » s in a s » a « < f>=6/2/.
С другой стороны, /=2/?ф . Тогда

i = vy b / l .
Полная длина линии маневрирования /м составляет! 

21, поэтому
tM= 2 v * j m  (Ю)

где Ь — ширина полосы движения, м; /  — величина 
нарастания центробежного ускорения (третья производ­
ная пути по времени), равная 0,3—0,8 м /с  . Мень­
шие значения /  принимаются для дорог более высокого 
класса.

Минимальная величина радиуса кривой равна 
R = v 2/ g ( n +»'„),

где р, — коэффициент поперечной силы (р = 0 ,1 1  — 
0,15); /„ — поперечный уклон проезжей части на участке 
смены полосы движения («'„=0,015—0,020). С учетом 
этого получаем другую формулу для определения дли­
ны линии маневрирования при смене полосы движения

/м =  2 vjb/g(vL +  i„). (И)

Если предположить, что автомобиль при смене поло­
сы движется по круговой кривой (рис. 2 ,6 ) ,  и,
допуская, что а = р  и l= R a ,  после преобразований
получаем

/„ =  V 2 W 6 /g (p -M n ) . (1 2 )

Длина линии маневрирования, рассчитываемая по 
формуле (12), в -\/2 раз меньше значений, полу­
чаемых по формулам (10) и (11).

Формулы (10), (11) или (12) полнее отражают усло­
вия движения автомобилей при смене полосы движ е­
ния на участке маневрирования по сравнению с рекомен­
дациями других источников. Они могут быть использова­
ны при расчете длины отнесенного левого поворота, 
а также длины линии слияния кольцевых пересечений. 
Ниже приведены значения /м, рассчитанные по форму­
лам (10) и (11) при 6 = 3 ,5  м; /= 0 ,6  м /с3; ц= 0 ,11 .

С корость  дви ж ен и я  а в т о ­
м обиля, к м /ч  . . . .  30  40 50  60 70  80 100 120

Д л и н а  линии м ан ев р и р о ­
ван и я , м   30  40  50  60  70  80 100 120

Параметры переходно-скоростных полос, рассчитан­
ные по предлагаемой методике, близки к значениям, 
рекомендуемым другими нормативными документами. 
Это позволяет рекомендовать предложенный метод для 
расчета элементов переходно-скоростных полос на 
участках въезда на магистраль.
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НАУКА -  
ПРОИЗВОДСТВУ

У Д К  625.84

Мелкозернистый 
цементобетон
Канд. техн. наук А. М. Ш ЕЙНИН (Союздорнии)

Основным компонентом традиционного цементобе­
тона, в том числе для дорожных и аэродромных по­
крытий и оснований, является крупный заполнитель, 
как правило, щебень из высокопрочных горных пород, 
который для многих регионов страны является привоз­
ным, дефицитным и дорогостоящим, в том числе из-за 
больших транспортных расходов на его перевозку.

Песок в качестве мелкого заполнителя является в 
большинстве случаев местным материалом, стоимость 
которого существенно ниже, чем щебня. Таким обра­
зом, по экономическим соображениям проблема замены 
обычного бетона на мелкозернистый (песчаный), т. е. бе­
тон без крупного заполнителя, является актуальной. 
При огромном количестве щебня, используемого в до­
рожном и аэродромном строительстве, важным является 
и экологический аспект этой проблемы, связанный с 
сохранением природных горных массивов, разрушаемых 
для переработки их на щебень.

В техническом отношении большой объем исследо­
ваний мелкозернистых бетонов и опыт их применения 
в нашей стране позволили сделать вывод, что целесооб­
разность применения этих бетонов взамен обычных 
обусловлена положительными особенностями их струк­
туры и свойств с учетом особенностей работы материала 
в конструкциях дорожной и аэродромной одежды. При 
этом по ряду важнейших характеристик мелко­
зернистые бетоны превосходят обычные бетоны.

Исследования по применению мелкозернистых бето­
нов велись в Союздорнии начиная с 1964 г. В отечест­

венной литературе имеются также сведения, что при­
менение мелкозернистого бетона для строительства 
аэродромных покрытий относится к началу 60-х годов. 
С 1966 г. по инициативе Союздорнии, Управления 
строительства автомобильной дороги Москва — Рига и 
объединения Вологодавтодор мелкозернистый бетон 
широко использовался при строительстве дороги Моск­
ва — Рига и на объектах объединения. По данным 
Вологодавтодора за 1969— 1991 гг. построено и введено 
в эксплуатацию более 200 км дорог с покрытием из мел­
козернистого бетона. Общий объем таких покрытий за 
1966— 1991 гг. превысил 250 км, что позволило сэконо­
мить около 0,4 млн. м3 гранитного щебня и снизить 
стоимость строительства по ранее действовавшим ценам 
на 3—4 млн. руб.

В мелкозернистых бетонах крупный заполнитель за ­
меняется природными кварцевыми или кварцево-поле­
вошпатовыми песками, или их смесями с дроблеными 
песками, в том числе из отсевов дробления. Поскольку 
для природных песков характерна округлая форма зерен 
и достаточно гладкая их поверхность, а пески дробленые 
и из отсевов дробления отличаются от природных угло­
ватой формой зерен и развитой микрошероховатостью 
их поверхности, происхождение песков оказывает зна­
чительное влияние на структуру и свойства мелкозер­
нистого бетона. Так, зависимость прочности мелкозер­
нистого бетона на растяжение при изгибе от Ц /В  имеет 
следующее выражение:

/?(,«,=/!/?ц(Ц /В —0,25),
где А — структурный коэффициент, зависящий от 

зернового состава и происхождения песков (от 0,3 для 
очень мелкого песка до 0,55 для песков из отсевов дроб­
ления); R ц — активность портландцемента на растяж е­
ние при изгибе.

Опыт строительства и эксплуатации автомобильных 
дорог с покрытием из мелкозернистого бетона в целом, 
свидетельствует об их высоких строительно-технических 
свойствах (см. таблицу). Наблюдения за участками по­
крытия из мелкозернистого бетона с отбором и испыта­
нием кернов на автомобильной дороге Москва — Рига 
велись в течение 4 лет, на автомобильной дороге Волог­
да — С.-Петербург — 10— 15 лет. Эти наблюдения и пе­
риодические испытания кернов показали достаточно вы­
сокую долговечность покрытий из мелкозернистого бето­
на и значительный рост его прочности во времени 
(см. рисунок).

Конструктивный
слой

П роектная прочность 
бетона, М Па

Состав бетонной смеси, 
к г /м 3

Ф актическая прочность 
бетона в возрасте 

28 сут, МПа

на р астя­
жение 

при 
изгибе

при
сж атии

портланд­
цемент

песок
природный вода

на растя­
жение 

при 
изгибе

при
сжатии

растяжение при раскалывании, 
МПа

Автомобильная дорога М осква — Рига
О снование
П окрытие
Покрытие

3.5
4.5
4.5

25
30
30

400
390
420

1620
1640
1675

208
195
177

4.9
4.9 

4,5— 5,8

26,8
36,0

30—33
3,2—3,5 (возраст 1— 6 лет) 
2,7—3,2 (возраст 1— 4 года)

Автомобильная дорога Вологда — С.-Петербург
П окрытие 5,5 35 420 1690 185 5,0— 7,1 — 4,5—5,9 (возраст 10— 

15 лет)

Автомобильная дорога Вологда — Архангельск
П окры тие 4,5 30 400 1680 180 4,5—4,7 30—36,3 2,7—3,9 (возраст 100 сут)

Черниговнефтегаз (промышленная дорога)

П окры тие 4,5 30 370
1062
696*

174 4,5 32 2,9—3,9 (возраст 1 год)

* П ри и сп ользован и и  песка из отсевов  дроблени я.
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И зм ен ен и е прочности м елко­
зерн и стого  ц ем ентобетона 
на р астяж ен и е  при р а с к ал ы ­
ван ии  /?рр в зави си м ости  от

(J 5 10 15 в о зр ас т а  покры тия

Возраст, годы

В соответствии с ВСН 171-70 и Методическими 
рекомендациями по строительству бетонных покрытий с 
использованием дробленых песков взамен крупного за ­
полнителя (М., Союздорнии, 1974) приготовление мел­
козернистой бетонной смеси осуществляется в смесите­
лях принудительного действия, а укладка и уплотне­
ние — с использованием комплекта на рельсовом 
ходу. Требования к мелкозернистому бетону для покры­
тий и оснований автомобильных дорог и аэродромов 
впервые включены в ГОСТ 26633—91. По указанной 
технологии строительство покрытий из мелкозер­
нистого бетона успешно продолжается в настоящее 
время в объединении Вологодавтодор.

Будущее мелкозернистых бетонов связано с даль­
нейшим их совершенствованием применительно к раз­
личной технологии строительства (в скользящей опалуб­
ке, методом укатки, применение литых смесей). Здесь 
имеется еще много нерешенных проблем, важную роль в 
решении которых должны сыграть высокоэффективные 
химические добавки — суперпластификаторы и мине­
ральные добавки типа зол уноса, высокодисперсного 
кремнезема, а также новые технологические и кон­
структивные решения.

Применение добавок суперпластификаторов взамен 
или вместе с традиционными добавками типа ЛСТ по­
зволит получить без перерасхода цемента мелкозер­
нистые бетоны для бетонирования в скользящей опа­
лубке, литые смеси, а также снизить расход цемента в 
более жестких мелкозернистых бетонах для рельсовой 
технологии и метода укатки. В то же время снижение 
расхода цемента и воды и соответственно объема це­
ментного камня в мелкозернистых бетонах с суперпла­
стификаторами может привести к формированию струк­
туры бетона, в которой объем межзерновых пустот в 
песке не полностью заполнен цементным камнем. Мо­
розостойкость таких бетонов изучена недостаточно.

Минеральные добавки должны, с одной стороны, сни­
зить расход цемента в мелкозернистых бетонах, с дру­
гой — увеличить относительный объем цементного кам­
ня и получить структуры, в которых объем межзерно­
вых пустот в песке полностью заполнен цементным кам­
нем на основе смешанного вяжущего. При этом мине­
ральные добавки могут вводиться в бетонную смесь как 
ее компонент или же применяться в виде специаль­
ных цементов типа ВНВ или ТМЦ.

Одной из отличительных особенностей структуры 
мелкозернистых бетонов является наличие различного 
объема воздушных условно-замкнутых пор даже без 
применения воздухововлекающих добавок. Пока до кон­
ца неясно, могут ли воздушные поры без введения 
воздухововлекающих добавок обеспечить высокую га­
рантированную морозостойкость мелкозернистых бето­
нов при эксплуатации в различных климатических ус­
ловиях.

Важным вопросом является технология приготовле­
ния мелкозернистых бетонов. Бесспорно, что более эф­
фективными являются смесители с принудительным пе­
ремешиванием. Проведенные в Союздорнии исследова­
ния показали, что использование смесителей свободного 
перемешивания не позволяет получить высококачествен­
ный мелкозернистый бетон. Вместе с тем необходимо

научно обоснованно выявить возможность приготовле­
ния мелкозернистых бетонов на усовершенствованной 
грунтосмесительной установке ДС-50Б и других имею­
щихся у строителей смесителей.

С точки зрения процесса уплотнения применение 
химических добавок позволяет регулировать реологи­
ческие свойства и удобоукладываемость мелкозерни-Л^ 
стых бетонных смесей в широком диапазоне и прим е-^^ 
нять их с использованием любой технологии бетони­
рования покрытий и оснований.

Нельзя считать решенной и проблему создания опти­
мальных конструкций дорожных и аэродромных одежд с 
конструктивными слоями из мелкозернистого бетона с 
учетом особенностей его прочностных и деформативных 
свойств. Пока особенности мелкозернистых бетонов при 
проектировании не учитываются.

Дальнейшие перспективы применения мелкозер­
нистых бетонов в дорожном строительстве обусловлены 
комплексом отмеченных выше экономических, экологи­
ческих, транспортных и технических факторов. Возмож­
ность обойтись без щебня при устройстве цементобе­
тонных покрытий и оснований, особенно в современ­
ных условиях рыночной экономики, может явиться ре­
шающим преимуществом мелкозернистого бетона.

Широкое применение мелкозернистых бетонов в до­
рожном строительстве обеспечивается наличием мест­
ных песков, а также значительными объемами отсевов 
дробления как побочного продукта при производстве 
щебня, которые могут эффективно использоваться в 
мелкозернистых бетонах. Сдерживать более широ­
кое применение этих бетонов может отсутствие фи­
нансирования научных исследований и разработок нор­
мативно-технической документации, о необходимости 
проведения которых уже говорилось.

Применению мелкозернистых бетонов взамен тради­
ционного бетона на конкретном объекте строительства 
должно предшествовать технико-экономическое обосно­
вание, тем более что цены на материалы непрерыв­
но изменяются. Ориентировочно стоимость 1 м3 щебня, 
выше которой экономически целесообразно применять 
мелкозернистый бетон, может быть определена по 
формуле

( С ш ) р =  щ  [ C n O T - n j .  +  C u f l V - U ) !

где (Сщ)р  — стоимость 1 м3 щебня, при которой 
мелкозернистый и обычный бетон экономически равно­
ценны, руб.; Сп, Сц — стоимость соответственно 1 м3 
песка и 1 т цемента, руб.; П, П 1 — содержание песка со­
ответственно в 1 м3 обычного и мелкозернистого бето­
нов, м3; Ц, Ц 1 — содержание цемента соответственно 
в 1 м3 обычного и мелкозернистого бетонов, т; Щ — 
содержание щебня в 1 м3 обычного бетона, м3.

Эта формула пригодна, когда в мелкозернистом и 
обычном бетонах применяются один и тот же песок и хи­
мические добавки.

В тех случаях, когда стоимость песка для мелкозер­
нистого и обычного бетонов неодинакова (в случае обо­
гащения песка, применения смеси природного песка и 
песка из отсевов дробления и др.), экономическую эф ­
фективность применения мелкозернистых бетонов сле­
дует определять по формуле

(С «)р=  ^ 1[(С А П '-С .П )+ С „ (Ц ,- Ц ) ] 1

где С„ — стоимость 1 м3 песка для мелкозернисто­
го бетона, руб.

В более сложных случаях, когда в мелкозерни­
стую бетонную смесь дополнительно вводятся мине­
ральные и (или) химические добавки, экономическая 
эффективность мелкозернистых бетонов определяется с 
учетом стоимости всех компонентов.
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Эффективный показатель 
' сопротивления асфальто­
б е т о н а  низкотемпературному 

трещинообразованию

УДК 625.855.3:624.142

Кандидаты технических наук Л. С. ГУБАЧ 
(С иб АД И ),
О. Г. БАБАК, инженеры В. А. ХРУЩЕВ,
Г. Б. СТАРКОВ
(Омский филиал Союздорнии)

Д ля большинства регионов России трещины на 
асфальтобетонных и других черных покрытиях явля­
ются одним из главных дефектов, приводящих к 
сокращению срока службы дорожной конструкции в 
целом. ГОСТ 9128—84 регламентирует трещиностой: 
кость асфальтобетона при низкой температуре. Однако 
ее показатель — прочность при сжатии при темпе­
ратуре О °С — является, как показывают иссле­
дования и практика, ненадежным и не позволяет 
получить достоверную информацию о фактической 
трещиностойкости асфальтобетона в дорожном покры­
тии.

В данной статье в развитие ранее сделанно­
го предложения1 приводятся результаты поиска более 
эффективного способа и критерия оценки низкотем­
пературной трещиностойкости асфальтобетона. При 
этом в качестве исходных предпосылок приняты следую­
щие соображения.

Главной причиной образования трещин на покры­
тиях являются температурные растягивающие напря­
жения, которые, изменяясь циклически в холодный 
период года, совершают работу и приводят к накопле­
нию за этот период определенного количества энергии. 
Если это количество достигнет критического уровня, 
определяемого свойствами асфальтобетона, произойдет 
разрушение (образование трещин).

Каждый вид асфальтобетона обладает определен­
ной энергетической емкостью, т. е. способностью на­
копить до разрушения определенное количество энер­
гии, которое может быть определено прямым лабо­
раторным экспериментом. Чем больше энергии тре­
буется затратить для разрушения асфальтобетон­
ного образца, тем трещиноустойчивее будет покры­
тие из этого асфальтобетона.

Энергию разрушения необходимо определять в 
условиях растяж ения при расчетной для конкрет­
ного региона температуре и скорости деформирова­
ния, соответствующей фактической скорости охлаж­
дения дорожного покрытия. Определив в процессе 
испытания предельное напряжение а (предел проч­
ности при растяжении R ) и предельную деформа­
цию е , можно оценить удельную энергию разруше­
ния W  по формуле

ср ‘
W = ] o ( z ) d z ,  (1)

о

где а (е )  — зависимость напряжения от дефор­
мации.

' Г у б а ч  Л.  С. ,  П о н о м а р е в а  С.  Г., Н и к о л ь ­
с к и й  Ю. Е. и др. П редлож ения к стандартизации низко­
температурны х свойств асф альтобетона / /  Автомобильные 
дороги, №  8, 1989, с. 20.

Если o = E z , где Е  — модуль упругости (дефор­
мации), то

W = o pzp/ 2 = R 2/2E.  (2)

Следовательно, главными энергетическими факто­
рами сопротивления асфальтобетона разрушению 
являются прочность при растяжении и модуль 
упругости (деформации). Чем больше прочность и 
меньше модуль, тем больше энергии требуется затра­
тить, чтобы разрушить материал, и тем трещино­
устойчивее он будет в дорожном покрытии. Кроме 
того, модуль упругости является основным фактором, 
определяющим величину работы температурных напря­
жений в покрытии при его охлаждении. Действи­
тельно, температурные напряжения пропорциональны 
модулю упругости и температурной деформации. Если 
принять линейную зависимость между напряжением 
и деформацией, то удельная работа температурных 
напряжений А составит

А = Е а 2а2п, (3)

где а  — коэффициент линейного температур­
ного расширения асфальтобетона °С— а — ампли­
туда, °С; п — количество циклов за холодный 
сезон.

Д ля предотвращения трещинообразования необхо­
димо выполнить условие

W > A  или R/E > a a - \ j2 n .  (4)

При использовании неравенства (4) для оценки 
трещиностойкости асфальтобетона необходимо иметь 
в виду, что параметры R, Е  и а должны опре­
деляться, во-первых, при характерной (расчетной) 
для данного региона температуре и, во-вторых, 
при скорости деформирования, соответствующей факти­
ческой средней скорости изменения температуры по­
крытия. Однако проведение испытаний при такой
скорости, составляющей 10—4 ч—1, в обычных произ­
водственных лабораториях практически невозможно. 
В этом случае показатель R / Е  может быть эффек­
тивно использован для сравнительной оценки тре­
щиностойкости различных видов асфальтобетонов при 
стандартной скорости деформирования (3 мм/мин). 
Чем больше этот показатель, тем трещиноустой­
чивее будет асфальтобетон в покрытии.

Д ля определения R / Е  нами рекомендуется испыта­
ние стандартных асфальтобетонных образцов по бра­
зильскому методу (нагружение цилиндрического образ­
ца по образующей). При этом важнейшей опера­
цией при испытании, оказывающей большое влия­
ние на точность результатов, является замер попе­
речной деформации растяжения. При замере этой де­
формации по обычной схеме, когда индикатор крепит­
ся автономно по отношению к образцу (на штанге 
или плите пресса и т. п.), возникают серьез-

С хем а испы тания  и ко нстр укц ии  
приспособления для оценки деф ор­
м ативны х и про чн о стны х свойств 
асф альтобетона при растяж е н ии  по 

бразильском у методу:
/  — о б р азец ; 2 — ра мка ;  3 — ви н ­

ты; 4 — винт; 5 — инди катор
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ные погрешности. Они связаны с’ тем, что обра­
зец в начальный период нагружения может не­
сколько смещаться в горизонтальной плоскости и пово­
рачиваться в вертикальной, что сказывается на пока­
заниях индикатора.

Д ля исключения этой ошибки предлагается следую­
щ ая схема испытаний (см. рисунок).

На образец 1 перед испытанием устанавливается 
рамка 2 строго по диаметру, которая крепится на 
одной из половинок образца винтами 3. К другой поло­
винке с помощью винта 4 крепится на этой же рамке 
индикатор 5. Таким образом индикатор жестко связан 
с образцом, и поэтому любые перемещения образ­
ца не будут оказывать влияния на его показания. 
В этом случае индикатор при нагружении показы­
вает только деформацию растяжения. Важным момен­
том обеспечения точности определения деформации 
является то, что индикатор показывает общее дву­
стороннее увеличение диаметра, так как рамка с 
одной половиной образца перемещается в одну сто­
рону, а втофая половинка образца с индикатором — 
в другую (показано на рисунке стрелками), а инди­
катор при этом фиксирует суммарную деформацию, 
т. е. приращение Ad  диаметра d.

Д ля проверки достоверности предлагаемого пока­
зателя трещиностойкости проведены испытания асфаль­
тобетонов различных видов в диапазоне темпера­
тур от 0 до —40 °С и скорости деформирования 
3 мм/мин. Модуль упругости проверялся по началь­
ному прямолинейному участку зависимости усилие 
Р — приращение диаметра Ad  по формуле

E = 2 P / n h \ d ,  (5)

где h — высота образца, мм. Результаты испы­
таний асфальтобетона мелкозернистого плотного типа Б 
представлены в таблице.

Асфальтобетон 
на битуме

Значения R / E - 10-*  при температуре, 
°С

0 — 10 —20 —30 —40

Б Н Д  40 /6 0 5,9 5,3 2,58 2,26 1,65
Б Н Д  130/200 12,0 6,0 3,1 3,0 2,13
Б Н Д  4 0 /6 0  с 3 % рези­ 60 40 33 30 30

новой крошки

Анализ представленных в таблице данных пока­
зывает, что во всех случаях по мере снижения 
температуры происходит закономерное уменьшение зна­
чения показателя трещиностойкости R/E,  что свидетель­
ствует об увеличении опасности трещинообразова- 
ния асфальтобетонных покрытий. При одинаковой 
температуре показатель R / E  зависит от марочной 
вязкости битума. Так, теплый асфальтобетон имеет по­
казатель R / E  больший, чем горячий, следовательно, 
он обладает более высокой трещиностойкостью. Сильное 
влияние на величину R / E  оказывает введение в состав 
асфальтобетона эластомеров. Например, горячий ас­
фальтобетон, содержащий в своем составе 3 % рези­
новой крошки, имеет показатель R/E,  превосходящий 
исходный (стандартный) асфальтобетон.

Характер зависимости показателя трещиноустой- 
чивости R / E  от указанных факторов полностью 
согласуется с данными наблюдений о сопротивле­
нии асфальтобетонных покрытий к трещинообразова- 
нию при отрицательной температуре. Это обстоя­
тельство свидетельствует о достоверности и надеж­
ности предлагаемого показателя для оценки низко­
температурной трещиностойкости дорожных асфальто­
бетонных покрытий.

т ЗА РУБЕЖОМ

Европейская 
дорожная система

Проект Единой Европейской дорожной системы 
(Е Е Д С ) предложен М еж дународной Дорожной Ф е д е ­
рацией (М Д Ф ) в 1990 г. Суть  ее состоит в устройстве 
единой сети от Великобритании до  России и от Сканди­
навии до  Средизем ном орья для разгрузки дорожного 
движения по сущ ествую щ им дорогам  Европы, кото­
рые не см огут с ним справиться к 2000— 2010 гг. 
Проект включает реконструкцию  сущ ествую щ их до­
рог, строительство 20 тыс. км новых направлений и 
объездов населенных зон, тоннелей, а также вопросы 
охраны окружаю щ ей среды  и использование новей­
ших технологий по безопасности движения и связи. 
Все это будет финансироваться через общественные 
и частные ф онды  с использованием ресурсов самих 
пользователей.

Учитывая напряженность движения по европейским 
дорогам  и то , что 70 % пассажиров и грузов пере­
возятся автомобильным транспортом , М Д Ф  предложи­
ла проект ЕЕД С . Цель ее —  создание единой дорож ­
ной сети Европы с учетом технических, экологических 
и финансовых условий. Важным представляется новый 
подход к'транспортным проблемам , учитывающий ре­
альные нужды в глобальном масш табе на долгосроч­
ный период.

Развитие Западной Европы предполагает, что в объе­
диненной Европе через 10— 20 лет население составит 
487 млн. чел. на территории площадью 4,76 млн. км 2. 
Население постоянно растет, особенно в городах и 
промышленных районах. В настоящ ее время сущ ест­
вуют две основные европейские дорожные артерии. 
О дна связывает Великобританию с районом Рура в Гер­
мании и Северную  Италию, другая соединяет Гам­
бург, Лейпциг, Прагу и Будапеш т. Д ругие  дороги имеют 
в основном направление с северо-востока на юго-запад. 
О стальная часть населения Европы довольно изолиро­
вана. Кром е того, О О Н  и Европейская комиссия ожи­
даю т, что к 2000 г. внутренний торговый оборот Евро­
пы увеличится на 2/3 . Особенно возрастут объемы 
перевозок с открытием восточного рынка.

Развитие транспорта в Западной Европе увеличи­
вается пропорционально росту национального валово­
го продукта. Доминирую щ ую  часть грузовых пере­
возок занимают внутриевропейские, и страны , входя­
щие в ЕС , в основном предпочитают иметь отнош е­
ния внутри ЕС . Это  явление называют ЕС -эф ф ект. 
Состав перевозимых грузов такж е имеет огромное 
значение. Пользователи все более склоняю тся к стан­
дартном у, контейнерному транспорту. Чтобы справить­
ся с возрастающ им потоком грузов, необходимо уве­
личить мобильность с 25 % в 1988 г. до  50 % к 2000 г. 
Это  развитие движения не должно задерживаться так 
называемым граничным эф ф екто м . На перевозку груза 
затрачивается больш е времени на небольшое расстоя­
ние, если приходится пересекать границу двух госу­
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дарств, чем на больш ее расстояние в границах одной 
страны .

Автомобильный транспорт —  это остов экономики. 
Как правило, дорога является связью  какого-либо райо­
на с остальным миром . Кром е того, она служит и д р у­
гим целям . Рассматривая роль дорог в будущ ем , не­

о б х о д и м о  учитывать их связую щ ую  функцию  для при­
в е д е н и я  в единое целое всех видов транспорта. Авто­
мобильный транспорт на средних и длинных расстоя­
ниях играет ведущ ую  роль, так как им выполняется 
более 60 % перевозок. Только в Восточной Европе, 

'экономика которой находится в другом  состоянии, 
централизованное управление и общая малоразвитая 
дорожная инф раструктура привели к более ш ирокому 
распространению  ж елезнодорож ного транспорта.

Ведущ ая роль дорог не обусловливает, а отра­
ж ает рыночный механизм и способствует росту 
экономики и высокому уровню жизни. Дорога —  это 
сам ое простое и наиболее рациональное средство 
д ля достиж ения мобильности. Д ругие  виды транспорта 
такж е имею т тенденцию  к развитию , но они никогда 
не заменят автомобильный. Примером являются вы­
сокоскоростные ж елезны е дороги , соединяю щ ие са­
мы е важные районы стран ЕС . Хотя количество пас­
сажиров, перевозимых по ж елезным дорогам , вырос­
ло , но это произош ло за счет уменьшения воздуш ­
ных перевозок. М ожно сделать вывод, что вместо 
инвестиций в какой-либо один вид транспорта рацио­
нальнее сделать вложения в приведение всех видов 
транспорта в единую  систем у.

Развитие Европы показывает тенденцию сведения 
к минимум у граничного эф ф екта  в ближайшие годы. 
Анализ показывает, что необходимо создать 200 марш ­
рутов для перевозки грузов и 350 для перевозки 
пассажиров. В одной сети должны работать и местные, 
и главные дороги . По предварительным подсчетам 
сеть б удет функционировать идеально при общей про­
тяженности дорог 42,5 тыс. км , в том числе главных 
31,5 тыс. км . Следовательно , чтобы достичь идеаль­
ной сети , надо построить 20,0 тыс. км дорог в большей 
м ере  в Восточной Европе, Франции, Великобритании, 
Ирландии, Испании и Португалии. Очень важно уста­
новить единые стандарты  для дорог, а такж е стандарт 
д ля  установки электронного оборудования на них.

П рограмма, рассчитанная на 20 лет, следую щ ая:
строительство новых дорог;
доведение сущ ествую щ их до  необходимых стан­

дартов;
охрана окружаю щ ей среды ;
исследования для выявления более совершенных 

способов строительства, безопасности движения и 
охраны окружаю щ ей среды ;

увязка сети дорог с местным и;
присоединение сети дорог к сетям  других видов 

транспорта.
За 1975— 1984 гг. дорож ное движение возросло 

на 30 % , в то время как инвестиции уменьшились 
на 2 2 % .  Э то  обусловило уменьш ение валового про­
д укта  с 1,5 до  0,9 % . Д ля выполнения общеевропей­
ского  проекта необходимы инвестиции в разм ере 25—  
30 м лрд. экю , что составляет 0 ,4— 0,45 общ еевропей­
ского  валового продукта. В то же время проект создаст

множество рабочих м ест (примерно 17— 18 млн. чел/ 
лет).

Пути финансирования строительства и содержания 
дорожной инфраструктуры  различны, но пользователя 
интересует преж де всего, надо за это платить пошлину 
или нет. Основа концепции сбора пошлины —  то, что 
пользователь сам поддерживает дороги . При пошлин­
ной систем е 65 % средств , полученных от их сбора, 
идет на строительство , 15 %  — ,на содержаниеъ а ос­
тальное уходит на организацию сбора пошлины. О дна­
ко прибыльность пошлинной системы  обоснована, если 
интенсивность движения составляет не менее 15 тыс. 
авт/сут. Проектом предусматривается смеш анное ф и­
нансирование как общ ественное, так и частное. О гром ­
ная помощь в реконструкции сети будет оказана Евро­
пейским банком реконструкции и развития, особенно 
в восточной части Европы, потому что высокоразви­
тые страны работают в ком плексе —  это залог б уд у­
щ его процветания Европы в целом.

Дорожная система прибыльна для пользователя 
по многим причинам. Например, перегон грузового 
автомобиля по хорошей дороге Франции экономится 
25 % топлива и 29 % времени. Пользу же для общ ест­
ва в целом трудно переоценить. Это означает разви­
тие слабых экономических районов и включение их 
в общ ую Европейскую  систем у. Снижение аварийно­
сти такж е экономит общ еству огромные средства. На­
пример, потери Англии от аварийности составляю т 
15 м лрд. фунтов в год . О бобщ ая, можно сказать, 
что создание ЕЕД С  принесет дороги пользователям 
и выгоду всему общ еству.

Общественный взгляд на строительство дорог часто 
негативен. С одной стороны, необходим экономиче­
ский рост, с другой  —  строительство дорог рассматри­
вается как неприятность и источник загрязнения. О д ­
нако дорога становится все более важной для общества. 
Сегодня в Европе ‘ 150 млн. частных автомобилей, 
18 млн. автопоездов и 850 тыс. автобусов. Около 
половины мирового выпуска автомобилей приходится 
на Европу (18 млн. в год ). В недалеком будущ ем  
в этот оборот включится и Восточная Европа.

Требуется провести исследовательские работы, и 
наиболее значительными из них являются две:

программа D R IV E  (дорож ная инфраструктура для 
безопасности движения автомобиля в Европе) изучает 
эффективность и безопасность движения, экологиче­
скую  безопасность и информационную связь. Програм­
ма финансируется ЕС ;

программа PRO M ETEUS (программа европейского 
движения с высокой эф фективностью  и беспрецедент­
ной безопасностью ) финансируется в основном авто­
мобильной индустрией. Планируется создать рынок 
машин с электронным управлением. Это  требует 
28 м лрд . экю  ежегодно.

Планируемая дорога по европейскому стандарту 
долж на быть в 4 раза безопаснее сущ ествую щ их. Со­
здание дорог с высокой степенью  безопасности —  
это и спасение человеческих жизней.

European asphalf magazine 
Подготовила Е. А . Сваткова
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Две жизни — 
одна судьба

В дорожной отрасли Республики 
Беларусь трудится немало жен­
щин. О ни, не считаясь со време­
нем , не жалея сил, работаю т с 
полной отдачей. Э то  мастера, 
производители работ, начальники 
участков, механики, инженеры, 
техники, даж е сварщ ики, машини­
сты  дорож ных машин и многие 
другие специалисты .

Наш корреспондент М . Сает 
встретился со старейш ими дорож ­
ницами республики, посвятившими 
себя дорож ному делу .

ф Нелегкая судьба сложилась у 
Марии Максимовны Полторж иц-
кой —  ведущ его инженера дорож ­
ного отдела Белгипродора. Роди­
лась в суровые годы Великой О те­
чественной войны в глухой деревне 
М стиславского района М огилев­
ской области. О тец  погиб на ф рон­
те , мать отдала все силы воспи­
танию детей . Мария оказалась тру­
долю бивой, способной дочерью . 
М ного работала, помогала матери 
по хозяйству, одновременно хоро­
шо училась в ш коле.

М а р и я  М а кси м о в н а  П ол то р ж и ц ка я

После окончания средней школы 
М ария поступила в Белорусский 
политехнический институт на до­
рожный ф акультет и успешно за­
кончила институт в 1965 г.

Приобщение к полученной про­
ф ессии, сближение знаний, по­
черпнутых из учебников с жизнен­
ной действительностью  бывает 
разным. Вчерашний студент порой 
тяготится избранной профессией и

никогда не станет полноценным 
специалистом. А  вот Мария Пол­
торжицкая уверенно шла к цели. 
Диплом инженера путей сообщ е­
ния открыл ей дорогу к люби­
м ом у делу и не случайно, полу­
чив назначение в Белгипродор, М а­
рия Максимовна с первых же м е­
сяцев работы в институте сниска­
ла уважение у своих коллег.

С  годами обретался опыт, накап­
ливались знания, формировалось 
мировоззрение. Сейчас ведущий 
инженер дорожного отдела Мария 
М аксимовна Полторжицкая, за 
плечами которой 28 лет плодо­
творного труда, не только свобод­
но разбирается в сложной произ­
водственной обстановке, но и 
приучила к этом у молодых ин­
женерно-технических работников 
коллектива.

В каждом новом проектном за­
дании Мария Максимовна отчет­
ливо видит будущ ее сооружение, 
будь то  транспортная развязка, 
мостовой переход или дорога. Все 
это осмысливается, анализируется. 
Такой подход почти полностью ис­
ключает погрешности в непростом 
тр уд е  проектировщика.

М олодые сотрудники дорожно­
го отдела при затруднениях в ре­
шении какого-либо сложного во­
проса часто говорят «спросим Ма­
рию М аксимовну», хорошо пони­
мая, что у нее они получат ис­
черпывающий ответ и консульта­
цию по лю бому техническому и 
ж итейском у вопросу. И это не м уд­
рено: Мария Максимовна много 
работает над собой, часто обм е­
нивается мнением с муж ем —  
опытным инженером-дорожником 
Александром  Полторжицким.

Сын Полторжицких —  геолог, 
унаследовал от родителей работо­
способность и трудолю бие.

И дом а, и в институте Мария 
М аксимовна неутомимая труж е­
ница —  энергичная и радушная.

ф В последние годы автомо­
бильные дороги Брестской области 
значительно улучшились. М еньше 
стало нареканий водителей тран­
спортных средств на содержание 
дорог. Ж ители сельских населен­
ных пунктов с удовлетворением 
отмечаю т, что дороги стали более 
ухоженными.

В этом немалая заслуга не толь­
ко коллективов Д Р С У  и Д Э У  Брест­
ского облдорстроя, но и Дирекции 
Строящихся дорог и особенно ее 
руководителя Надежды Ивановны 
Кучеровой.

Эта деловая и энергичная жен­
щина после окончания дорожного 
ф акультета Красноярского поли­
технического института в 1968 г. 

' прошла суровую школу в север­
ных районах Сибири,

Ещ е на преддипломной практике 
Надежда Кучерова поработала на 
изыскании и проектировании ав­
томобильных дорог, а после защи­
ты диплома получила направление 
на строительство автомобильной 
дороги к крупному лесопромыш -^В 
ленному предприятию .

Н адеж да И ва н о вн а  К учерова  перед сдачей 
в эксп л уа та ц и ю  го то в о го  у ча стка  д ороги

Способности молодого энергич­
ного инженера не остались не­
замеченными и вскоре Надеж да 
Ивановна назначается мастером 
дорожного участка и здесь впер­
вые сталкивается с необходи­
мостью  организации труда механи­
заторов и дорожных рабочих и 
руководства ими.

—  Работа на Севере ,—  расска­
зывает Надеж да Ивановна,—  была 
нелегкой не только из-за суровых 
климатических условий, но и по­
том у, что это было начало моей 
трудовой деятельности и в то ж'е 
время это было хорошей школой, 
приучившей молодых специали­
стов к самостоятельным решениям 
сложных производственных во­
просов, поскольку опекать моло­
дежь было неком у: все от началь­
ника до  мастера были вчерашни­
ми выпускниками института.

В 1970 г. Н адеж да Ивановна 
вместе с семьей переехала на ро­
дину матери в Беларусь, в Мало- 
риту, где  проработала 5 лет глав­
ным инженером ДЭУ-179, затем  
переведена в Брест на должность 
начальника ПТО Брестского обл­
дорстроя, а вскоре назначается 
зам естителем  начальника, а потом 
начальником Дирекции строящ их­
ся дорог республиканского и м ест­
ного значения П РСО  Брестоблдор- 
строй.

Пребывание около четверти века 
на дорожных стройках позволило
Н. И. Кучеровой глубоко изучить 
все тонкости строительства, ре­
монта и содержания автомобиль­
ных дорог.
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Н есмотря на бескомпромис­
сность и особую  требовательность 
при ведении дорожных работ и 
сдаче объектов, строители дорог 
прониклись к Н адеж де Ивановне 
глубоким уважением, ее авторитет 

ак специалиста-дорожника непо- 
олебим , ее решения всегда спра­

ведливы и технически обоснованы.
Личная скромность и обаяние 

явились примером для подчинен­
ных, а их в коллективе дирек­

ции 33 человека, из которых 13 на­
ходятся непосредственно на строя­
щихся и ремонтируемы х объектах.

М уж Надежды Ивановны на ру­
ководящей работе в УП ТК. В этой 
дружной семье двое детей : сын 
работает мастером в одном из 
предприятий Бреста, дочь —  бух­
галтер . В семье, как и на работе 
сложилась атмосф ера взаимопо­
нимания, уважения и доброж ела­
тельности.

Дорожники Республики Бела­
русь гордятся своими коллегами — 
женщинами, судьба которых свя­
зана с дорожной отраслью . Они 
отлично справляю тся с мужской 
профессией, на протяжении мно­
гих лет проявляя преданность лю ­
бимому делу . О стается пожелать 
женщ инам-труженицам успеха в 
труде и больш ого счастья в лич­
ной жизни.

Тестовый отбор 
студентов 
в Волгоградском ИСИ

В повышении качества подготов­
ки инженеров для дорожной от­
расли важное значение имеют м е­
роприятия, связанные с отбором 
в потоке поступающ их в вуз тех , 
кто  наиболее соответствует требо­
ваниям к посвятившим себя этой 
деятельности . С  1990 г. в Волго­
градском  инженерно-строитель­
ном институте начата работа по вы­
работке более эф фективны х м е­
тодов отбора студентов . Предва­
рительное изучение этого вопро­
са привело к выбору м етода те ­
стов. По сравнению с традицион­
ным (письменные работы и устные 
экзам ены ) он дает возможность 
проверки знаний поступающ их по 
более ш ирокому кругу вопросов, 
а кром е того , позволяет выявить 
и некоторые психологические по­
казатели.

В соответствии с этим к приему 
1991 г. было подготовлено пять 
видов тестов : знания о специаль­
ности (в объеме популярных га­
зетных или иных публикаций, а так­
ж е лекций и б есе д ); способность 
концентрации внимания; память; 
знания элементарной матем атики ; 
способность анализировать ф изи­

ческие процессы и явления. Эти 
тесты  были использованы в не­
большой экспериментальной груп­
пе поступающ их.

Анализ первого опыта тестово­
го отбора с привлечением спе­
циалистов производственных орга­
низаций показал, что к настоящ е­
м у времени не оказалось данных 
психологических исследований ин- 
женеров-дорожников. Поэтому 
при подготовке к набору 1992 г. 
в институте вынуждены были от­
казаться от первых трех видов те­
стов. Мы считаем это временной 
мерой, так как убеж дены , что уже 
в ближайшее время б удут начаты 
психофизиологические исследова­
ния разных видов деятельности ин­
женеров дорожной отрасли.

Сущ ественные изменения пре­
терпели и качественные характе­
ристики предметных комиссий по 
приему экзаменов. В них были вве­
дены представители профилирую ­
щих каф едр . Э то  не могло не 
сыграть свою положительную роль 
на всех стадиях: подготовки тестов, 
их апробации, приеме экзаменов, 
оценки знаний. Участие в экзам е­
нах по ф изике и математике спе- 
циалистов-дорожников сделало их 
более наполненными, приближен­
ными к реальным проблемам от­
расли.

Прием 1992 г. осущ ествлялся по 
двум  видам тестов: математике и

ф изике. Тесты по матем атике со­
стояли из 30 равновесных вопро­
сов с выборочно-конструктивной 
системой ввода при четырех ва­
риантах ответа, что исключало слу­
чайность выбора. По ф изике тесты  
состояли из 20 вопросов. Веса их 
были различными —  от 1 до  2. О б­
щая сум м а баллов ответов равня­
лась 30. Систем а ввода также вы­
борочно-конструктивная из четы­
рех вариантов ответа. Численность 
вариантов по обоим предметам  
была принята равной 400.

Результаты  тестового отбора по­
казали, что эта систем а дает воз­
можность более объективно уста­
новить и оценить знания посту­
пающих. О днако она требует даль­
нейшего совершенствования. Счи­
таем  также, что четырехбалльную 
систем у оценки (неудовлетвори­
тельно, удовлетворительно, хоро­
шо, отлично) целесообразно зам е­
нить на более гибкую  десяти­
балльную . При этом удовлетвори­
тельной достаточности долж но со­
ответствовать 6 баллов, а удовлет­
ворительной недостаточности —  5 
баллов.

В заключение мы считаем полез­
ным и необходимым проведение 
дискуссии по этой проблеме.

Первый проректор, проф .
В. С. Боровик, 

проф . Р. Я. Цыганов 
(Волгоградский ИСИ)

ф П исьм а J 
i ч и т а т е л е й  I

Д о р о г а  строится

Донецкий трест Донбассдор- 
строй работает четверть века. Он 
занимается строительством  и ре­
конструкцией автомобильных до­
рог, искусственных сооружений на 
них в Донецкой и Луганской об­
ластях.

Введены в эксплуатацию первая 
очередь, первый комплекс второй 
очереди объездной дороги Донец­
ка протяженностью около 20 км . 
Дорожниками возведено свыше 10 
путепроводов и транспортных раз­
вязок, вынесено более 300 назем­
ных и подземных инженерных се­
тей . Ее ввод уж е позволил вынести 
все движение транзитного автомо­
бильного транспорта за пределы 
города. Сокращ ение потока гру­
зового транспорта через централь­
ные районы областного центра 
значительно улучшило экологию в 
Донецке.

Коллективу треста предстоит по­
строить ещ е 20 км дороги .

В 1997 г. дорога б удет пол­
ностью сдана в эксплуатацию .

В дальнейш ем водители см огут 
совершать проезды  от Ясиноват- 
ского путепровода до  дорог Д о­
нецк— М ариуполь, Донецк— Запо­
рожье, не заезж ая в областной 
центр.

Кроме того, коллектив треста 
построил автомобильные дороги 
Д онецк— М ариуполь, Д о н е ц к—  
Славянск.

Е. Лом ко
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И. В. КОРОЛЕВ

На 65-м году жизни скоропостижно 
скончался доктор  технических наук, 
проф ессор каф едры  дорож но-строи­
тельны х материалов М А Д И , член-кор­
респондент А кадем ии транспорта Рос­
сийской Ф едерации Игорь Васильевич 
Королев.

Известный ученый, высокоэруди­
рованный специалист, прекрасный пе­
д аго г , И. В . Королев всю свою тр у­
довую  жизнь посвятил исследованиям 
органических вяжущ их и асф альто­
бетона.

После окончания Харьковского авто­
м обильно-дорож ного института он ра­
ботал на строительстве аэродром а в 
г . Ульяновске , а затем  вернулся в 
Х А Д И , поступив в аспирантуру на 
каф ед р у  «Дорож но-строительны е ма­
териалы ». После защ иты кандидатской 
диссертации И. В. Королев остался 
работать на каф ед р е . С  тех пор его

деятельность полностью была посвя­
щена науке и педагогике.

Лично им и под его руководством 
выполнялись интересные работы в 
области применения различных видов 
шлаков в асф альтобетоне , проводи­
лись теоретические разработки по 
его  уплотнению . В ш естидесяты е годы 
И . В. Королев вел исследования по 
созданию  нового вида материала —  
теплого  асф альтобетона, защитил 
докторскую  диссертацию  и был при­
глаш ен на работу в М осковский авто­
мобильно-дорожный институт.

Здесь  наиболее полно раскрылся его 
талант ученого и педагога. Будучи 
прекрасным м етодистом , он явился 
инициатором выпуска ряда учебников 
по дорож но-строительным материа­
лам , создал ряд  новых курсов, в том 
числе «Ф изико-химические основы 
технологии дорожно-строительных 
материалов» и др .

М ногогранность научных интересов 
Игоря Васильевича нашла отражение 
в написанных им книгах и в книгах, 
изданных под его редакцией : «Теплый 
асф альтобетона , «Пути экономии би­
тум а в дорож ном строительстве» , 
«Технические поверхностно-активные 
вещ ества из вторичных ресурсов в 
дорож ном  строительстве» и д р . Тру­
ды  И. В . Королева получили м еж ду­
народное признание.

И. В . Королев никогда не прерывал 
связи с производством , проявлял инте­
рес ко всему новому в лю бых обла­
стях инженерного м атериаловедения.

И. В. Королевым подготовлено бо­
лее  25 кандидатов и докторов техни­
ческих наук, а его научную школу 
отличает основательность и ф унда­
ментальность.

Уш ел из жизни скромный, добро­
ж елательны й человек, пользовавший­
ся большим уваж ением и авторитетом 
в среде дорожников и коллег по 
работе.

Игорь Васильевич Королев навсегда 
останется в памяти всех, кто знал его , 
учился у него, сотрудничал с ним.

Коллеги по работе
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Геограком-2 — это то, что Вам нужно!

Геограком-2 —  экспертная система 
по оценке надежности функционирования дорожной сети

Если вы хотите иметь современную систему управления автодорожной сетью в регионе, 
если вам необходим новый рыночный механизм взаимоотношения органов управления дорожным

комплексом региона и многочисленных подрядчиков, 
если вы желаете в считанные минуты иметь готовые инвестиционные программы на все случаи

жизни и оперативно менять их,

О Б Р А Щ А Й Т Е С Ь  В Г Е О Г Р А К О М !

Экспертная система Геограком-2, адаптиро­
ванная к автомобильным дорогам, создана по 
заказу М инистерства транспорта РФ и учиты­
вает:

ф совместный эф ф ект от сосуществования 
всех видов транспорта;

ф надежность начертания сети как дополни­
тельный ресурс;

ф системный региональный отклик на по­
объектные капитальные вложения;

ф неоднозначность интересов территорий  
разного ранга (например, района и области) 
на капвложения в один и тот же титул; 

ф социальный эф ф ект в чистом виде.

И, наконец, самое главное —  интересы по­
требителя дорожных услуг через новый пока­
затель —  интегральную транспортную доступ­
ность, аналог показателя надежности функцио­
нирования сети, измеряемый в средневзвеш ен­
ных затратах времени отдельно на грузо- и 
пассажироперевозки.

С помощью Геограком-2 можно решать сле­
дующие конкретные задачи:

Производить точную, непротиворечивую  
оценку сущ ествую щ его или перспективного уров­
ня дорожной обеспеченности рассматриваемого  
региона с учетом железнодорожных, воздушнык 
и водных (морских и речных) путей сообще­
ния, что невозможно сделать при использова­
нии традиционных «плотностных» показателей  
типа коэффициента Энгеля (Гольца, Успенского).

Определять однозначно роль автомобильных 
дорог в общей коммуникационной надежности.

Формировать альтернативные (на основе 
разных критериев) инвестиционные программы, 
обосновывать очередность реконструкции или 
нового строительства отдельных участков сети 
и искусственных сооружений с точки зрения инте­
ресов территории в показателях важных для 
потребителей транспортных услуг, что принци­
пиально при переходе к рынку.

Оценивать негативные последствия, в т. ч. 
народнохозяйственный ущ ерб при аварийных 
ситуациях в случае выхода из строя отдельных 
участков дорог и тем самым прогнозировать 
чрезвычайные ситуации.

Принимать решения по частичной или полной 
консервации некоторых звеньев сети в резуль­
тате спада спроса на транспортные услуги без  
ущ ерба для интересов региона.

Ф

Подробнее о возможностях экспертной системы «Гео- 
граком-2» читайте в статье В. Н. Бугроменко, опубликован­
ной в этом номере.

Наш а др ес : 117415, М осква, а/я, 23, ГЕО ГРАКО М . 
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П Р О Д А ЕМ  СО С К Л А Д А :

•  автобусы ПАЗ-3205 и KAB3-3271
•  самосвалы КАМАЗ-55111
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