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Усиление строительства гравийных покрытий на дорожной 
сети СССР является  одним из важнейш их вопросов дорож ­
ного хозяйства.

Сеть учтенных дорог, находящихся в ведении всех дорож­
ных органов СССР (государственных, республиканских, крае­
вых, областных и районных), насчиты вает в своем составе 
не более 2 —3% дорог с гравийными покрытиями. В то же 
время сеть государственны х дорог имеет гравийных покры­
тий около 45% .

Д орож ная сеть СССР в период Великой Отечественной 
войны приняла на себя значительную  н агр у зку  по обеспе­
чению боевых действий Красной Армии и ее снабжению для 
успеш ной борьбы с гитлеровскими захватчикам и.

На театре войны и в непосредственной близости к нему 
дороги значительно пострадали от военных действий против­
ника и в результате  весьма интенсивного движ ения подверг­
лись сильному износу. О днако и дороги остальной части 
СССР работали и работаю т интенсивно по обслуживанию  
отраслей народного хозяйства, обеспечивающих Красную  
Армию. Восполнение их износа и ремонт далеко отстаю т от 
потребности.

Таким образом вся дорожная сеть СССР потребует зна­
чительных работ по восстановлению дорог, которое будет 
связано с реконструкцией сети.

Восстановление дорожного хозяйства на территории театра 
войны и расширение его в новых зонах развития народного 
хозяйства в период Отечественной войны, с одной стороны, 
потребую т в ближайш ие годы значительных затр ат  народных 
средств, а с д ругой ,—поставят перед дорожными органами 
вопрос о сжатых .сроках проведения восстановительного и 
нового строительства дорог.

Эти обстоятельства заставят  обратиться, во-п ервы х, 
к дорожным покрытиям низкой стоимости, а во-вторых, 
к покрытиям, допускаю щ им стадийное строительство. Обоим 
этим требованиям удовлетворяю т гравийные дороги.

Строительство гравийных дорог требует для своего выпол­
нения меньших затр ат  основных ресурсов (рабочей силы,





материалов, машин) в сравнении с другими дорогами массо­
вого типа (табл. 1).

Сравнительно небольш ая потребность в основных ресур­
сах и использование местного гравийного материала в строи­
тельстве покрытий, гравированных из естественного гравий­
ного материала и с подбором смеси, ведет к небольшой их 
стоимости в сравнении с другими покрытиями.

К онструктивная простота выш еназванных покрытий обес­
печивает врзможность максимальной механизации строитель­
ного процесса с малой затратой  механических средств, кото­
рые могут быть простейшего типа (утю ги, канавокопатели 
и т. д.). М еханизация строительного процесса при устрой­
стве гравийных покрытий и простота их конструкций допу­
скает без трудностей организацию  поточного метода произ­
водства работ, являю щ егося основой скоростного строи­
тельства.

П ростота конструкций гравийных покрытий дает возмож­
ность максимального использования в строительстве их неква­
лифицированных рабочих, что является весьма сущ ественным 
для трудового участия в нем местного населения илй произ- 
(водства дорожных работ „ферганским" методом.

гравийны е покрытия легко допускаю т стадийность строи­
тельства и являю тся первой стадией к дальнейш ему повы­
шению технического типа дороги путем обработки кх орга­
ническими вяж ущ ими материалами (жидкие битумы, дегти, 
битумные эмульсии, пасты), а затем устройства твердого 
покрытия с использованием гравийного покрытия в качестве 
основания.

О бращ аясь к вопросу содерж ания и рем онта гравийных 
покрытий, необходимо у казать  на простоту его и возмож­
ность применения для норма.11ьного их содержания простей­
ших снарядов (утюги, канавокопатели).

Возможность поддерж ивать ровность гравийных покрытий 
простыми методами (утю ж ка) в процессе эксплоатации повы­
ш ает коэфициент использования транспорта и создает усло­
вия сохранности его.

Опыт строительства гравийных покрытий в период пер­
вой мировой войны 1914— 1918 гг. и в особенности за 
истекш ие два года О течественной войны д ает  указания на 
широкое применение гравийных покрытий как  временного 
типа покрытия, обеспечивающего нормальную  работу  тран с­
порта как  в пределах фронтовой полосы, так  и в тыловых 
районах.

В этой книге освещ аю тся основные вопросы, связанные 
t̂ o строительством гравийных покрытий, которые должны 
сделаться массовым временным типом при восстановлении



дорожного хозяйства на территории театра войны и в других 
районах СССР, богатых месторождениями гравийного м ате­
риала и позволяющим использовать его как  основание для 
более высоких технических типов покрытий.

II. п р о и с х о ж д е н и е  г р а в и й н ы х  М АТЕРИ А ЛО В 
и их м е с т о р о ж д е н и я

Гравием назы вается ры хлая обломочная порода, имеющай 
в своем составе значительное количество обработанных водой 
частиц размером 2 —60 мм.

Гравийный материал образуется в результате выветри­
вания горных пород.

Изменение тем пературы  вызы вает расш ирение каменны! 
пород при нагревании и сж атие их при охлаждении. В резулы  
тате  значительных и резких изменений температуры  каменные 
породы растрескиваю тся и распадаю тся на отдельные куски 
разных размеров.

В районах с влажным и холодным климатом к влияник] 
резких колебаний тем пературы  присоединяется разруш итель­
ное действие воды на каменные породы. Последняя, попадая 
в образовавш иеся в каменной породе трещины, при замер­
зании расш иряется, отры вает отдельные глыбы и разры вает 
на части камни, раньш е отделивш иеся от каменных пород.

Кроме механического разруш ения вода производит и хими­
ческое воздействие на каменные породы вследствие п рисут­
ствия в ней разных химических вещ еств.

В результате  механического выветривания каменных пород 
на верш инах гор и склонах образуется рыхлая обломочная 
порода, состоящ ая из остроугольных кусков. Эти продукты 
выветривания сносятся водой, попадаю т в реки, где размель­
чаю тся, окаты ваю тся водой и отлагаю тся в виде речных 
(аллю виальны х) отложений. Речной гравий залегает как 
в руслах  современных рек, так  и на их террасах, составляя 
иногда полностью всю толщ у этих террас. Д ревние речные 
отложения гравия часто назы ваю тся отложениями горного 
гравия.

Наиболее крупный гравийный материал с мало окатан ­
ными частицами залегает в верхних течениях рек. Чем далее 
по течению реки, тем гравий мельче, а частицы более о ка­
таны. Речной гравий отличается неравномерностью  состава, 
значительной окатанностью  и округленностью  частиц, зат р у д ­
няющих его у к а тк у  в покрытии, и преобладанием твердых 
частиц.

В современных гравийных речных отложениях характерны 
сортировка материала по ф ракциям в соответствии со ско­



ростью течения и нагромождение гравия на отдел 1 ных пло- 
шнлях весьма крупных фракций. Вскрыш а в современных 
речных отложениях гравия почти отсутствует; гравий зале­
гает- сравнительно маломощными слоями. Д ревнеаллю виаль­
ные отложения (на террасах речных долин) обычно содерж ат 
все фракции материала с галькой, а иногда и с валунами, 
слабее отсортированы, чем в современных руслах рек, гравйй 
слабее окатан, встречаю тся остроугольны е обломки, и часто 
вскры ш а в этих месторождениях велика.

Таково происхождение и залегание речного и горного 
гравия.

В зоне вечных снегов разруш ение каменных пород проис­
ходит под действием ледников, которые медленно сползаю т 
по склонам гор. При движении ледник отры вает от своего 
каменного русла выступаю щ ие камни, округляет их о свое 
ложе, превращ ая эти сбломки в окатанны е камни (валуны, 
галька, гравий), а  такж е истирает в лесок, пыль и глину. 
Вся эта  масса, переносимая ледниками, отклады вается в виде 
гребней по бокам , у  нижнего таю щ его конца ледника или 
под самым ледником. Когда ледник стаивает, то на его месте 
остается мощный слой наносов, в толщ е которых находятся 
слои песка, гальки , гравия и крупных валунов, называемых 
мореной.

В северо-западных и северных районах СССР гравийный 
материал является результатом  отложений разруш енных гор­
ных пород в ледникЪвый период. Ледники, покрывавш ие 
значительные площ ади этих районов слоем большой тол­
щины, двигались на юг и на своем пути  стирали неровности 
поверхности земли и разруш али  горные породы.

В эпоху таяния ледников продукты  разруш ения отклады ­
вались на поверхности земли в виде морен, имеющих разно­
образные формы — отдельных холмов, вы тянутых гробней, 
каменных полей. Эти отложения состоят из крупны х валунов, 
обломков каменных пород разной формы и качества, гравий­
ного материала и песчано-глинистых грунтов.

В дальнейш ие периоды водные потоки от таяния ледни­
ков пересортировали и переотложили моренные отложения, 
причем образовались отложения гравийного материала в зн а­
чительных расстояниях от первоначальных морен.

Передвижение гравийного материала водой 'отразилось на 
форме отдельных частиц гравия, которые получили о кр у г­
ленность (окатанность), зависящ ую  от длины пути, пройден­
ного им до места отложения.

М есторождения гравийного материала ледниковых отло­
жений могут быть следую щ их видов:



1) сплошные (рис. 1, о  и й»), состоящ ие нз значительнмз 
масс гравийного материала, сложенного выш е или ниже поверх; 
ности земли;

/ f  /»вз&о&>е AreemffpffMemmtf
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Рис. 1. Месторождения гравнНных материалов

2) покровные (рис. 1, в), представляю щ ие собой слой гра­
вийного материала, покрываю щий другие породы;

3) слоевые (рис. 1, г), в которых гравий залегает в виде 
отдельных слоев различной мощности среди других пород;



4) гнездовые (рис. 1, д  и е), разбросанные отдельными 
массами (преимущ ественно в незначительных количествах) 
в общей массе других пород, расположенных над поверх­
ностью и }шже поверхности земли.

Х арактерной особенностью ледникового гравия являетсй 
больш ое разнообразие гранулометрического состава и обилие 
песчано-глинистого материала и крупных валунов, что требует 
значительных сортировочных работ. Вследствие особенностей 
образования ледниковый гравий содержит материал, весьма 
разнообразный по прочности пород, и имеет в своем составе 
много выветривш егося материала слабой 1!рочности. О катан- 
ность частиц ледникового гравия значительно меньше, чем 
речного и морского гравия.

Третий вид гравия, применяемого в дорОжном строитель­
стве,—морской и озерный. М орской прибой р азруш ает при­
брежные каменные породы, превращ ает их сначала в крупные 
куски , а затем в мелкие. К этому обломочному материалу 
присоединяется гравий, выносимый реками в море и озера. 
Морской н озерный гравий обрабаты вается ^в зоне прибоя, 
приобретает характерную  плоскую , весьма неудобную  для 
дорожного строительства форму н ш лифуется. Отложения 
морского гравия весьма непостоянны по объему, зависят от 
режима прибоя н м огут иногда совсем исчезать в данном 
месте. М орской гравий обычно отсортирован по фракциям 
в соответствии с силой прибоя.

Гравийный материал по своему петрографическому составу  
весьма раз^овиден в зависимости от путей его образования 
и формирования и географического района нахождения. Гра­
вий -представляет собой обломочную неравномерную  породу, 
состоящ ую  из механически разруш енных, изверженных и 
осадочных пород, причем преобладание тех или других зави ­
сит от географического района.

В Ленинградской области имеют распространение извер- 
HveHHHe и осадочные породы (граниты, известняки); в Карело- 
Финской ССР — преимущ ественно изверженные породы; на 
реверном К авказе—изверженные и осадочные породы, а в районе 
Черноморского побереж ья—теи м у щ еств ен н о  осадочные по­
воды; в Северном paiione ССС Р—преимущественно осадоч­
ные породы (ледникового и речного происхождения); в У ССР— 
)садочные породы в гравии речного и морского происхожде- 
•ня; в Средней Азии—осадочные породы в гравии речного 
фоисхождения; на Д альнем В остоке—в горной части его 
■ренмущественно дресвяные породы, а в предгорной, в доли- 
'ах р ек —смешанные породы.



Ill, ГРАВИЙНЫЕ КАРЬЕРЫ И ИХ РАЗРАБОТКА

М еста разработки гравийных материалов, называемые 
карьерами, в отношении залегания материалов и дневной 
поверхности могут быть:

1) г о р н ы е ;  в этом случае гравийный материал залегает 
в виде гряд, холмов и т. д., возвыш аю щ ихся над окруж аю ­
щей местностью, и в частном случае подош ва слоя 'гравий­
ного материала лежит на уровне окруж аю щ ей поверхности 
земли (рис. а, в, г, д);

2) р а в н и н н ы е ,  в которых гравийный материал залегает 
ниже дневной поверхности земли (рис. 1, б, е); этого типа 
карьеры  могут быть сухими и мокрыми, в зависимости от 
расположения слоя гравийного материала (выше или ниж& 
уровня грунтовы х вод);

3) в о д н ы е ,  представляю щ ие собой месторождение гра­
вийного материала в пределах водоема или водотока, цели­
ком покрытые водой, в зависимости от характера водоема 
или водотока карьеры  этого типа могут быть речные, озер­
ные и морские.

Таким образом типы карьеров гравийного материала могут 
быть сведены к следую щей классификации;

1) горные карьеры —со вскрышей;
2) равнинные сухие или мокрые—со вскрышей;
3) водные—без вскрыши.
Д о приступа к разработке гравийного карьера необходимо 

сделать оценку запасов гравийного материала и определить 
его качество на основе исследования месторождения.

Исследованием месторождения определяются:
1. Формы, размеры и площ адь залегания—путем глазо­

мерной съемки и непосредственных промеров линейных изме­
рений рулеткой или шагами.

2. Положение в отношении окруж аю щ ей местности (долина 
или русло реки, речная, озерная, морская терраса, холм, 
гряда или горный хребет).

3. Строение (расположение и чередование отдельных харак­
терных слоев)—путем осмотра имеющихся обнажений или 
естественных разрезов; при недостаточном их количестве для 
полной характеристики строения заклады ваю тся ш урф ы  или 
расчищ аю тся и углубляю тся наличные обнажения.

Если месторождение наземное, при высоте в несколько 
метров, то делается три разреза (первый —в верхней части 
на глубину 1,0 м ниже слоя вскрыш и, второй— в нижней 
части на вы соту 1,0 м от подошвы кверху, третий— посре­
дине меж ду первым и вторым) в поперечном сечении по 
склону.



При невысоком месторождении расчистка или шурфона* 
ие делается сверху до подошвы или до подстилающего- 

С1 0 Я с углублением его на 0,50 м.
Если гравийный материал залегает ниже дневной поверх­

ности земли, то расчистка или ш урф ование производится до 
глубины залегания подстилающ его слоя или до глубины 
г р у н т о в ы х  вод, если их горизонт выш е этого слоя.

Все расчистки и новые ш урф ы  замеряю тся.
4. Х арактер и условия залегания (сплошное, покровное, 

слоевое или гнездовое)—путем непосредственного измерения 
мощности залегания и последую щ его составления грунтовых 
разрезов.

5. Х арактер гравийного и грунтового материала (валун, 
гравий, галька, гравелистая супесь, суглинок легкий, тяж е­
лый и т. д.).

6. Ф изические свойства гравийного материала:
1) гранулометрический состав — на-глаз, по характеру  

преобладающих фракций (>  20 мм, 20— 2 мм и < 2  мм) или 
пробным грохочением;

2) петрографический состав — с . помощью лупы, ножа и 
соляной кислоты;

3) сложение — путем  выемки пробы материала лопатой 
[рыхлое или уплотненное, слеж авш ееся) или разрыхления 
киркой;

4) форма каменной части (угловатая или округлая) и 
степень окатанности;

5) наличие примесей (извести, гипса, гум уса).
7. Запасы  гравийного материала— на основе данных обна­

жений, ш урф ов, снятых профилей и замеренных площадей 
с возможно более точным определением выхода из разных 
точек месторождения нужных для строительства фракций 
гравия. В особенности важно выявление местоположения и 
объемов гравийного материала, который по составу  ближе 
всего подходит к требованиям строительства.

8. При обследовании месторождений берутся образцы гра­
вийного материала в соответствии с изменением характера 
материала в вертикальном разрезе при однообразном его 
составе, а при разнообразном в разных местах месторождения.

Образцы гравийного материала подвергаю тся лаборатор­
ным испытаниям для определения всех его качественных 
Показателей и установления соответствия их требованиям, 
Предъявляемым к материалу для покрытий.

9. Положения по отношению к строительству и состояния 
путей подвозки к нему.

Д ля больших месторождений гравийного материала про­
изводится подробная геологическая разведка со снятием



профилей для полного выяснения залегания, запасов и состава 
гравия, а такж е для составления проекта разработки гравия.

Х арактер залегания гравийного материала, мощность и 
состав отдельных слоев залеганий, характер пород вскрыши 
предопределяют способы их разработок. Наиболее удобны 
в отношении разработки гравийные месторождения сплош­
ного и покровного типов.

Р азработка гравийных карьеров производится главным 
образом методом открытых работ, которые делятся на три 
основные группы:

1) разработка холмов и косогоров;
2) разработка котлованов;
3) подводная разработка.
Р азработка холмов, косогоров и котлованов производится 

способом образования уступ ов , высота которых зависит от 
мощности слоев и от типа применяемого оборудования.

Образование уступов может быть сделано „снизу" и .св ер ­
х у". При разработке у сту п а  „сн и зу“ разрабаты ваю щ ий сна­
ряд проходит по основанию у сту п а ,а  при разработке , сверху" — 
вдоль верхней его бровки.

Разработка гравийных карьеров по методу производства 
работ мало отличается от земляных работ по устройству 
ьыемок и состоит из процессов;

1) удаления пустой породы (вскрыш а) и добычи гравий­
ного материала;

2) сортировки и дробления гравийного материала;
3) склады вания готовой продукции;
4) транспортных работ к а к  внутрикарьерны х, так  и 

внеш н '1х.
О п ерац и я '2 -я  и -3-я могут отпасть, если добываемый гр а­

вийный материал по своему гранулометрическому составу 
удовлетворяет требованиям строительства гравийного покры­
ти я и если после добычи он непосредственно вывозится 
к  м есту работ.

Р азраб отка  карьера начинается с производства вскры ш ­
ных работ, т. е. с удаления пустых пород грунта (вскрыш и) 
покрываю щ их месторождение гравийного материала.

Вскрышные работы всегда 'опережаю т по времени работы 
по разработке гравийного материала. Грунт вскрыш и мол<ет 
складироваться за пределами карьера и в выработанных 
забоях.

На размещение мест складирования вскрыш и имеет влия­
ние соотношение толщины слоя вскрышного грун та и разра­
баты ваемого слоя гравийного материала, т. е. коЭфициент 
вскрышных работ. Если мощность вскрыш и 1,0 м, а мощность 
гравийного слоя 5,0 м, то коэфициент вскрыш ных работ



эавен 1 : 5 =  0,20. При мощности вскрыш и в 3,0 м, а гравий- 
joro  м атери ала — в 2,0 м коэфициент вскрыш ных работ

 ̂^ П р и ' больш ом коэфициенте вскрышных работ отвалы  
зскрыши размещ аю тся вне территории карьера, а при малом— 
3  выработанных забоях.

Р азраб отка  вскрышных грунтов и гравийного материала 
производится в зависимости от объема работ и толщины

ручным способом (малые объемы работ);
2) конными или тракторными лопатами;
3) скреперными установкам и и экскаваторами;
4) гидромеханизацией;
5) взрывным способом.
М етоды производства вскрышных ра0от и разработки 

гравийного материала, а такж е вывозкй грун та и гравия и 
применение средств разработки и вывозки зависят от объема 
работ, условий залегания и местных условий. При ручной 
разработке гравия применяются ш ты ковы е лопаты, а для 
погрузки гр ав и я—подборочные лопаты. Гравий перемещ ается 
в ш табели к месту погрузки его конным или автомобильным 
транспортом или вагонетками, носилками и тачкам и. Ручной 
:пособ п рим еняется в-малых карьерах (в особенности в место- 
зождениях с гнездовым залеганием материала малыми объе- 
иами), а такж е в карьерах с тонким слоем весьма разно- 
эбразного по составу  материала, где требуется выборочная 
забота. Способ этот эффективен При многочисленных притрас- 
:овых мелких карьерах.

Конный и автомобильный транспорт заезж ает непосред- 
:твенно в забой, где и загруж ается. З а гр у зк у  производят 
ге же рабочие, которые заняты  на разработке гравия. Д ля 
^'cкopeния погрузки автомобилей г р а в и й  подается в бункеры  
гачками.

Значительного эф ф екта при разработке гравийных к а р ье ­
ров можно достигнуть применением малой механизации и 
скреперов всех видов. Удобны конные и тракторны е скре­
перы на вскрышных работах равнинных карьеров при срав­
нительно небольших слоях вскрыш и, если в ней не встре­
чается крупных валунов. Р азработка гравийного месторожде­
ния в виде холма может быть сделана порядком, указанным 
ча рис. 4. Особенно эффективно применение скреперов на 
разработке покровных и речных отложений с небольшим 
слоем гравия на большой площади.

Гравий скреперами может подаваться сразу  на погру­
зочные площ адки к трап у , через который он подается сразу  
в Кузов автомобиля.



Горные карьеры  обычно разрабатываю тся методом у с т у ­
пов .сн и зу " . В зависимости от мощности месторождения и 
типа землеройного снаряда при методе уступов «снизу* 
карьеры  разрабаты ваю тся одним или несколькими уступами, 
высота которых зависит от местных условий (рис. 2). Чем 
больш е высота уступа, тем больш е производительность земле­
ройного снаряда за  счет сокращ ения числа передвижек его 
в забое, тем проще организация разработки карьера и тран­
спортного хозяйства.

Рис. 2. Схема разработки горного карьера методом уступа .снизу*

L  — ширина забоя в м; Lj — ширина уступа в м; Н — высота ■̂’ступа в v 
“  — угол естественного откоса rpaeniiHoro материала; Ь — расстояние от> 
оси погрузочного пути до бровки фиктивного откоса — 1,5 м; d = H  ctg а  — 
расстояние от бровки фиктивного откоса до стенки уступа в м.

В ТО же время высота у сту п а лимитируется типом земле 
ройного снаряда. В частности при разработке гравийныж 
карьеров механической лопатой размеры уступов, обусловли­
ваю щ ие его высш ую  производительность, приводятся в табл. 2

Т а б л и ц а  2

Емкость
Высота забоя в м
Категория грунта

ковша в м*
I - I I III 11 IV

1,50 2,2 3,6 6,4
1.00 2,0 3,2 5,6
0,75 1,8 2,9 5,1
0,50 1,6 2,5 4,4
0,35 1.4 2.1 3,6

Наиболее распространенным землеройным снарядом при 
производстве работ по вскрыш е карьера и разработке гр а­



вийного материала при методе уступ ов  „снизу" является 
механическая прямая лопата на гусеничном ходу (экскава- 
fl'op), технические характеристики которого приводятся 
в табл. 3 и на рис. 3.

Т ехнические характеристики экскаваторов
Т а б л и ц а  3

П О К А З А Т Е Л И
sо.о „

« я?
S  2

М О Д Е Л И

М-1-ДВ ЛК МПП ппг

ровня

Емкость к о в ш а .................
Двигатель ..........................

•Тип...................... ....
A, Глубина резания ниже

стоянки ..........................
Б. Радиус; резания на уровне стоянки
B. Максимальный радиус резания .
Г. Максимальная высота резания .
Д. Максимальный радиус разгрз'зки
Е. Максимальная высота разгрузки .
Ж.. Высота разгрузки при максималь­

ном радиусе разгрузки . . .

0,35
Внугрен.
сгорания
Неполно-
поворотн.

0,85
3,65
6,00
5,00
5,30
3,40

2,05

0,50; 0,75 1,50
П а р о в о й  

Полноповоротный

1,72
4,08
7,78
5,70
7,38
4,06

1,80
5,32
9,00
6,40
5,02
4,30

2,99 2,30

2,10
6,25

10,58
iS,32
10,41
■5,44

3,86

 ̂ Выбор типа экскаватора находится в зависимости от 
^мкости ко вш а и назначенного объема работ. Ориентировочно 

ри ^выборе экскаватора можно руководствоваться данными



Т а б л и ц а  4

Емкость ковша в Назначенный объем  
работ в м®

1,50 40 ООО

1,10 25 ООО

0,75 20 ООО

0,50 12 ООО

0,35 8 ООО

Схема разработки гравийного карьера в виде холма при 
водится на рис. 4,

Вмрышнои.
т т

Рис. 4. Поперечный разрез схемы разработки горного карьера

Р азработка сухих равнинных карьеров экскаваторам и 
сходна с разработкой глубоких котлованов и выемок. Схема 
такой разработки приводится на рис. 5. Постепенное заглуб­

ление забоя зависит от глубины резания— ниже уровня стоянки 
экскаватора.



М еханической лопатой можно производить разработку 
карьера с погрузкой грунта вскрыши или гравия непо­
средственно в транспортные средства, расположенные на 
кровле у сту п а  (см. рис. 5) или со складыванием вскрышного 
грунта в выработанные забои.

Определение необходимых технических характеристик экс­
каватора при погрузке материала непосредственно в тр ан ­
спортные средства, расположенные на кровле уступ а, можно 
сделать, пользуясь формулами (см. рис. 5):

Ж : = Л  +  с + х  +  а 
Л  = Е h c tg a .^  Ь,

где: Л —необходимый радиус нагрузки,
J5—радиус резания на уровне стояния экскаватора,
Л—высота уступа,
а —угол естественного откоса гравийного материала,
6 —расстояние от оси погрузочного пути  до бровки уступ а, 
с —высота транспортных средств,
а—толщ ина верхнего строения (при погрузке в вагонетки), 
X—зазор меж ду откидным дном ковш а и бортом транс­

портных средств,
Ж — необходимая высота погрузки.
При разработке карьеров одновременно двум я или большим 

количеством экскаваторов на одном у ступ е  каждый из них 
должен иметь самостоятельные погрузочные пути (рис. 6).

/Г

//7 ~

Рис. 6. Схема разработки уступа двумя экскаваторами

В связи С тем, что изготовляемые в СССР экскаваторы  
обладают небольшими размерами стрел и рукояток, их при- 
'ченение для склады вания вскрышного грунта в вы работан­
ные забои ограничено и находится в зависимости от соотно­
шения основных технических характеристик экскаваторов, 
размеров слоев вскрыши и разрабатываемого гравийного 
материала.

Определение основных технических характеристик экска­
ватора, необходимых при складывании вскрышного грунта



в выработнном забое (рис. 7) можно сделать на основании 
следую щ его.

Рис. 7. Схема разработки вскрыши механической лопатой 
с укладкой грунта в выработанный забой

Т ак как объем вскрыши на единице длины забоя должер 
быть равен объему грунта складываемого на единице длииь 
отвала в выработанном забое, то

Н А  А 
L - h k  =  ^ ;  ^ ^ H c t g h

L  ■ h ■ ^  ^

откуда

V L ■ h ■ к
c t g ^

c t i ?  ’

V l  /i - к t g ^ ,

где:

а радиус при максимально поднятом ковш е экскаватора дол 
жен быть равен:

Д =  0,5 I ■ ^ e - \ - h ^ c i g a . - { - b ^ H  ctg ?>,

Д —радиус выгрузки при максимально поднятом ковше 
Л1 —толщ ина гравийного слоя,
Н — наибольш ая высота отвала,
Л—высота слоя вскрышного грунта,
L —ширина забоя вскрыши,
е— расстояние меж ду гусеницей экскаватора и бровкой 
й —расстояние меж ду подош вами отвала и забоя при 

разработке гравийного материала,
/ — расстояние меж ду гусеницами,
/с—коэфициент разрыхления вскрышного грунта в отвале



а, Р и у —углы естественных откосов вскрышного грунта в 
'стественном залегании, в отвале и гравийного материала.

Р азработка карьеров по методу уступов  „сверху" может 
выполняться при помощи канатных скреперов, драгляйнов, 
5 ашенных экскаваторов и многочерпаковых экскаваторов.

Метод разработки карьеров уступам и „сверху" более 
дешевый по сравнению с методом уступ ов  „снизу", так  как 

исключает необходимость устройства въездных траншей. 
Канатный скрепер состоит из двух  мачт-опор—головной 

11 хвостовой,—между которыми натянуты  тяговой и обратный 
<анаты. К канатам  прикрепляется скреперная лопата (ковш), 
которая при помощи лебедки передвигается вперед и назад.

Головная мачта может быть установлена на специальных 
гьлежках с гусеничным или колесным ходом или на постоян­
ном основании.

Разработка карьера производится или вдоль оси место­
рождения гравийного материала, или в виде веера (рис. 8). 
 ̂ Первом случае делается первый проход скрепера между 

'■ебедкои и хвостовой мачтой, в результате чего пробивается 
граншея шириной, равной примерно ширине скрепера. При 
адльнейших движениях его транш ея расш иряется параллель­
ными ходами. При веерной разработке лебедка и опорная 
иачта не перемещаются значительное время, а хвостовая 
«ачта переставляется после выработки отдельных полос по
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некоторой дуге в ради усе действия скреперной установк 
Таким путем достигается выработка наибольшей кубатур  
с одной стоянки скреперной установки, т. е. производите.! 
ность ее повыш ается.

Скреперная установка конструктивно проста, легко мо 
тируется и демонтируется, проста в эксплоатации и изгот 
влении и не требует д л я  последнего сложного оборудован;!

При помощи скреперной установки возможно производи 
непосредственно в транспортные средства погрузку  вскры: 
ного грунта или гравийного материала путем устройст! 
погрузочной площ адки, под которой устанавливаю тся тра 
-спортные средства.

Т ехнические характеристики драгляйна
Т а б л и ц а  Э

П О К А З А Т Е Л И

м
gН
SО.й>гСП

М О Д Е Л И

М1-ДВ * ЛК 
1

МПП ППГ

Емкость к о в ш а .............................. 0,35 0,50 0,75 1.00
Угол наклона стрелы . . . . . ' градус 45 45 30 40

Л . Максимальный радиус копания . М 9,1 12,62 11,40 20 ,U
Б, Максимальный радиус погрузки . ш 6,7 9,1 10,4 16,Ь
В. Максимальная высота выгрузки . ш 4,8 5,85 5,0 9,60
Г. Максимальная глубина копания

при боковой проходке . . . . я 3.0 3,08 3,4 ,8,5(3
Д. То же при торцевой проходке . W 4,5 ДО 10 7,9 —

Рис. 9. Схема драгляйна

Р азработка карьеров по методу уступов .сверху", выпо* 
няемая при помощи драгляйна, позволяет иметь забои боло



высокие, чем при работе экскаватора, и склады вать вскрыш 
ной грунт в выработанные забои. Она позволяет такж е, не ме­
няя положения драгляйна, переходить от разработки вскры ш ­
ного грунта к разработке гравийного материала, а при работе 
методов у ступ ов  „снизу* разрабаты вать мокрые карьеры.

Основные технические характеристики драгляйна приво­
дятся в табл. 5 и на рис. 9.

Схемы разработки карьеров при помощи драгляйна при­
водятся на рис. 10.

Рис. 10. Схема разработки карьера драгляйном

Выбор типа драгляйна находится в зависимости от емкости 
его ковш а, объема карьерны х работ и характера залегания 
гравия.

В табл. 6 приводятся ориентировочные данные для 
выбора типа драгляйна.

Т а б л и ц а  6

Емкость ковша в м® Назначенный объем  
работ в

1,50 30 ООО
1,15 20 ООО
0,75 15 ООО
0.50 10 ООО
0,35 8 ООО



Выбор типа драгляйна по его основным технически 
характеристикам  для вскрышных работ при складыван! 
грунта в выработанные забои (рис. 11) можно сделать, пол 
зуясь следующими формулами:

H  =  V T h - к
R  =  Q,ol +  e - \ - h c t g  f — a +  +

где:
Я —наибольш ая высота отвала,
R — радиус выгрузки,
/ —ширина гусеничного хода,

расстояние меж ду бровкой забоя и гусеницей,
Л—высота слоя вскрыши, 
а—ширина забоя гравийного материала,

Л1 —толщина слоя гравийного материала, 
ft—ширина бермы между подош вами забоя и отвал 
L — ширина забоя вскрыши,
/с—коэфициент первоначального разрыхления грун ' 

отвала,
«, р и Y—углы естественных откосов вскрышного грунт 

в отвале и гравийного материала.

Рис. 11. Схема разработки вскрыши драгляНном с укладкой грун 
в выработанный забой

М ногочерпаковые экскаваторы  применяются для разрабо 
ки способом уступов „сверху" сухих, мокрых и водных карь 
ров при сплошных месторождениях гравийного материала 
отсутствии  в массе его валунов.

М окрые карьеры  разрабаты ваю тся, как  правило, по мет( 
ДУ уступов .с в е р х у "—снарядами, указанными при описана 
разработок сухих карьеров, а такж е землечерпалками.



Водные карьеры разрабаты ваю тся преимущ ественно зем-
дечерпалками.

Д ля разработки карьеров весьма большой мощности при 
наличии достаточного источника воды может быть успеш но 
применена гидромеханизация, позволяю щ ая не только произ­
вести разработку, но и рассортировать материал на нужные 
фракции.

1. Сортировка гравийного материала

В зависимости от состава гравийного материала и его 
назначения приходится производить его грохочение или сор­
тировку. Грохочением достигается отделение из массы гра­
вийного материала какой-либо одной фракции гравия, а сор­
тировкой—разделение его на несколько фракций. При грохо­
чении применяются односетчатые грохота или реш етки (ко­
лосниковые), а для сортировки —многосетчатые грохота.

Грохочение и сортировка, их порядок и размер отверстий 
грохотов назначаю тся в зависимости от установленного про­
ектом потребного состава гравия и состава гравийного мате­
риала в карьере. Выбор сортировочных устройств зависит от 
тех же обстоятельств и от характера гравийного материала.

Эффективность грохочения зависит от гранулометрическо­
го состава гравийного материала. При большом содержании 
в гравийном материале частиц с размерами, немногим отли­
чающимися от размеров отверстий грохота, коэфициент по­
лезного действия грохотов будет незначителен. Наоборот, 
при наличии в гравийном материале частиц размерами, мень­
шими отверстий грохота, коэфициент полезного действия гро­
хочения возрастает.

Большое влияние на коэфициенты полезного действия гро­
хочения имеет бесперебойность и равномерность подачи на 
грохот гравийного материала. П ериодическая подача матери­
ала на грохот в большом количестве вызывает перегрузку 
грохота и снижает коэфициент его полезного действия.

Подача материала должна производиться равномерно и по 
всей пшрине просеиваю щ ей поверхности грохота.

Грохочение мелкого сырого гравийного материала с при­
сутствием в нем ила и частиц глины иногда практически не' 
Возможно, поэтому в таких случаях при.ходится прибегать к 
Предварительной промывке гравия. Промывка гравия в прак­
тике дорожного строительства применяется весьма редко.

Наибольший размер гравийных частиц, проходящих через 
сетку грохота, зависит от размеров и формы отверстий гро­
хота, его наклона, типа и конструкции.



С ущ ествую щ ие грохота можно классифицировать следую ­
щим образом:

1) плоские неподвижные;
2) плоские подвижные: а) качаю щ иеся, б) вибрирующие
3) цилиндрические неподвижные;
4) подвижные: а) цилиндрические, б) конические.

Плоские неподвижные грохота представляю т собой колос 
ники, уложенные горизонтально или с наклоном, и примени 
ются для грубой сортировки и отделения особо крупных час 
тиц (камней).

Плоские подвижные грохота могут быть колосниковыми 
и ситовыми. Сита могут быть листовые и проволочные.

Более совершенным типом подвижных плоских грохотон 
является вибрационный грохот, сетка которого приводится н 
быстрое колебательное движение. М атериал, попадающий на 

.сетку, все время встряхивается и поэтому энергично прогро 
хочивается.

Ц илиндрические и конические грохота представляю т со 
бой барабаны с отверстиями. О тверстия имеют одну и ту  же 
величину в каждой из секций барабана. Конические грохота 
обладаю т преимущ еством перед цилиндрическими, поскольк)! 
обеспечиваю т более быструю  вы грузку  из них материала, на 
имеют небольшое распространение в дорожном строительстве

Вибрационные грохота имеют следую щ ие преимущ ества в 
сравнении с вращающимися:

1) наблю дается полное использование просеивающей по­
верхности, в то время как  у  цилиндрических грохотов ис­
пользуется только Vii “  Vt просеивающей поверхности;

2) эффективность грохочения и коэфициент полезного дей-< 
ствия выше, чем у  цилиндрических;

3) полезное сечение просеивающей поверхности выше, чем 
у  цилиндрических грохотов, ввиду наличия прямоугольного 
а не круглого сечения сетки;

4) эксплоатационное обслуживание проще;
5) потребность в энергии для приведения в движ ение н 

3 —5 раз меньше.

2. Дробление гравийного материала

Дробление гравийного материала может потребоваться 
следую щ их случаях:

1) при значительном количестве крупной со с тав л яю щ е й - 
более 60 мм, которая не может быть использована в стри 
ительстве гравийных покрытий (валуны , галька);



2) при необходимости увеличить процент содержания не­
которых фракций;

3) при необходимости добавить в весьма окатанный, пло­
хо уплотняю щ ийся гравий некоторое количество остроуголь­
ного щебня.

Дроблению гравия предш ествует его сортировка с выделе­
нием крупных фракций, подлежащих переработке в камне­
дробилках.

К ак правило, дробление производят в карьере, с тем что­
бы уменьш ить объем транспортных работ. Дробление осу-

Рис. 12. Схема камнедробильной установки в равнинном карьере

щ ествляется в камнедробилках преимущественно щекового 
типа.

В составе камнедробильной установки имеются:
1) сортировочное устройство для выделения крупной со­

ставляю щ ей (валуны), подлежаще'й переработке;
2) приспособление для подачи валунов в камнедробилку;
3) камнедробилка;
4) Элеваторы для подъема дробленога материала на 

грохота;
5) грохота;
6) бункера с числом отделений (секций), соответствую щ их 

Фракционному составу  выпускаемой продукции;
7) двигатель.
При размере валунов более 20—25 см их необходимо разби­

вать вручную  (плинтовать) для возможности загрузки  ма­



териала в зев камнедробилки. При больших объемах работ и 
наличии большого количества крупных валунов следует ор^ 
ганизовать двухступенчатое дробление, причем на камнедро­
билке первой ступени валуны  разбиваю тся по размеру, до­
пускаю щ ему загрузку  материала во вторую  камнедробилку 
Схемы камнедробильных установок приводятся на рис. 12 и 13-

Рис. 13. Схема камнедробильной установки в горном карьере

Приспособлениями для подачи гравийного материала в 
камнедробилку могут быть:

1) тачки;
2) вагонетки узкой колеи;
3) транспортеры.
Вагонетки узкой колеи применяются самоопрокидываю- 

шнеся, емкостью 0 ,7 5  и 1, 5 м®. Транспортеры — типа „Ле­
нинец": длина 14 м, высота выгрузки 1, 5 —5, 2 м, ширина лен­



ты о, 5 м. Мотор для приведения транспортера в действие 
требуется в 4 HP.

Бункера предназначены для приема и хранения дроблено­
г о  гравийного материала после его прогрохотки и до време­
ни погрузки его в транспортные средства.

Бункера представляю т собой деревянные или железные 
ящики с отделениями, число которых соответствует числу 
получаемых на грохотах фракций материала. Дно бункеров 
устроено для естественного освобождения их от хранимого 
материала в виде наклонных плоскостей.

Рис. 14. Схема устройства днищ бункеров и размещения выпускных от­
верстии

Емкость бункеров зависит от времени хранения в них 
дробленого материала и мои<ет составлять 10—40 м^

Бункер может быть рассчитан на разгрузку  снизу, с од­
ной сторрны или с обеих сторон (рис. 14). В зависимости от 
Этого располагаю тся выпускные отверстия, причем дно бун­
керов состоит из одной или нескольких плоскостей, имеющих 
наклон к выпускному отверстию.

3. Транспорт в гравийных карьерах
При разработке гравийных карьеров, как  и других неруд­

ных ископаемых, необходимо различать внуТрикарьерный и 
внешний транспорт.

Внутрикарьерный транспорт обслуж ивает работы, связан­
ные с добычей гравийного материала и при необходимости 
с его переработкой как  путем дробления, так  и путем сор­
тировки.

Транспортные работы, связанные с добычей гравийного 
материала, могут состоять в отвозке в отвал грунта вскры ­
ши и вывозке гравийного материала из-под землеройного сна­
ряда к месту его потребления или на склад. При строитель­
стве гравийных покрытий гравийный материал часто выво­
зится из карьера для промежуточного складывания.

При необходимости обработки гравийного материала перед



вывозкоИ его к месту работ возникают промежуточные тран­
спортные работы, связанные с подачей гравийного материала 
к местам сортировки и дробления.

Внутренний транспорт может быть: ручной, гуж евой, рель­
совый (узкоколейная ж елезная дорога) и автомобильный.

Ручной транспорт (тачки) применяется при небольшом 
объеме работ. Гуж евой транспорт применим при средних 
объемах работ по добыче гравийного материала, но при рас­
стояниях не менее 100—200 м. Автомобильный транспорт мо­
ж ет быть применен только при значительных расстояниях 
мест склады вания грунта вскрыши от места разработки, 
последних — от мест расположения сортировочных или дро­
бильных установок, без опасения большой потери времени 
под нагрузкой и выгрузкой.

Наиболее рациональным видом внутрикарьерного тран­
спорта при соответствую щ ем объеме работ является узкоко­
лейный железнодорожный п уть  с передвижением вагонеток 
вручную  и лошадьми.

Внешний транспорт, обеспечивающий вы возку гравийного 
материала к месту строительства гравийных покрытий, мо­
ж ет быть гуж евой, рельсовый, тракторный и автомобильный.

Гуж евой транспорт является менее эффективным в срав­
нении с другими видами транспорта и применяется при рас­
стояниях вывозки не более 3 км.

Рельсовый транспорт в сравнении с тракторным и автомат 
бильным имеет преимущ ество, заклю чаю щ ееся в том, что 
работа его не зависит от погодных условий, но он пока мало 
применим в практике дорожного строительства в связи с 
дефицитностью  и громоздкостью оборудования.

Рельсовым транспортом можно пользоваться между кар ь­
ером и трассой строящ ейся дороги, у  которой размещ ается 
центральный склад гравийного материала, откуда последний 
развозится автомобильным транспортом вдоль трассы.

Рельсовый транспорт представляет собой железнодорож­
ный путь узкой колеи — шириной 0,75 м. Наиболее распро­
страненным типом транспортных средств являю тся вагонетки 
типа ,К оп п ель“ емкостью 0 ,7 5 — 1,50 м  ̂ и грузоподъемностью  
1.5 — 2,7т и „Вестерн“ емкостью 2,5 — 6,0 м^ грузоподъем­
ностью 4,0 — 8,0 т. Т яга железнодорожных составов осущ ест­
вляется мотовозами разных типов.

Применение тракторного транспорта (тракторных поездов 
с прицепами) в практике дорожного строительства, несмотря 
на его эффективность, имеет пока мало места.

Наиболее распространенным видом внешнего транспорта 
является автомобильный (в виде грузовых автомобилей). 
Техническая характеристика автосамосвалов дается в табл. 7,



а бортовых автомобилей в табл. 8. Д ля эффективного исполь­
зования бортового автомобильного транспорта необходима 
организация его в виде автопоездов, т. е. транспортировку сле­
дует производить не одиночными автомобилями, а автомоби­
лями с прицепами, техническая характеристика которых при^ 
водится в табл. 9.

Т ехническая характеристика автосамосвалов
Т а б л и ц а  7

<и
S

М О Д Е Л И
11 U л  .3 л  1 с. л (U

fri
S

р и с -5 ЯС-3 ГАЗ
-С1 ЯС-1 з и с -s

с м

Грузоподъемность .......................... т 3 4 1,2 4 3

Погрузочная в ы с о т а ...................... м 1,6 1,9. 1,66 1.9 1,70

Полезный объем кузов а................. м3 1,9 3.4 1,1 3,4 2,3

Время опрокидывания...................... сек. 30 50 8 35
4 2 - i a

Время на установку кузова . . , 30 15 10 15

Характер привода.............................. —
гидрав-

лич. —
меха-
ииз.

гидрав-
лич.

инер-
цион.

Характер опрокидывания . . . . — трех-
сторон. — одиост ороннее заднее

км/час 60 42 50 42 60

Техническая характеристика грузовы х бортовы х автомобилей
Т а б л и ц а  8

П О К А З А Т Е Л И

мпоН
Sо.

со
S

М 0  Д Е Л; и

ЗИС-5 ЗИС-6 Г А З-
АА

ГАЗ-
А А А ЯГ-4 ЯГ-5

Число о с е й ...................... 2 3 2 3 2 2
Грузоподъемность . . . т 3 4,5 1.5 2 5 5
Емкость кузова . . . . м3 — — — — — —
Грунт песчаный . . . . ff 1,9 1.9 0.95 0,95 3,2 3.2
Грунт глинистый . . . ш 1,6 1.6 0,80 0,80 2.7 2,7
Грунт скальный . . . . ш 1.2 1,2 0,60 0,60 2,0 2.0
Погрузочная высота с от­

крытыми бортами . . м 1,05 1,25 1,02 1,08 1,00 1,10
Погрузочная высота с за­ • 1,65 1,65 1,55 1,60 1,60 1,60

крытыми бортами . .
Максимальная скорость км/час 60 50 70 60 42 42



Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  д в у х о с н ы х  а в то п р и ц е п о в
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П О К А З А Т Е Л И
I Ч)

! i.; <u
i n
I S

M О Д E Л M

АП-2 2-АП П-1.5 П-ЗВ

Грузоподъемность . .

В е с ...................................

Тип. тяговой машины

2

1.21

ЗИС-5

2

1,45

ЗИС-5

1— 1,5

Г А З-
АА

3

1.4

ЗИС-5

Р абота автомобильного транспорта при внешних перевоз­
ках находится в зависимости от погодных условий и состоя­
ния путей вывода из карьера на трассу  строящ ейся дороги. 
Поэтому содержание этих путей в проезжем состоянии 
является одной из первоочередных задач. Подчас значитель­
ные расходы по их ремонту оправды ваю тся сохранением 
транспортных средств, снижением стоимости перевозок и 
повышением обеспеченности проезда.

Если вскрыш а карьера и разработка гравийного мате­
риала ведутся при помощи механической лопаты, то работа 
железнодорожного и автомобильного транспорта долж на нахо­
диться в тесной увязке с работой экскаватора.

Простои экскаватора в связи с несвоевременной подачей 
транспорта и простои транспортных средств под нагрузкой 
должны быть доведены до незначительных размеров. Этим 
достигается максимальная производительность как экскава­
тора, так  и транспорта. Разреш ение этой задачи находится 
в прямой зависимости от грузоподъемности и скорости дви­
жения автомобилей и железнодорожного состава, производи­
тельности экскаватора, скорости разгрузки и дальности возки 
гравийного материала.

Транспортные средства должны подходить к экскаватору 
беспрерывным потоком. М атематически это условие может 
быть выражено следую щ ей формулой:

и  ^погр. —  —“  - j -  /p » 3 rp .“f  /и ан . > 
Vcp, (1)

где: yV—число необходимых автомобилей или железнодорож­
ных составов,

/погр.— время погрузки одного автомобиля или железно­
дорожного состава,



/ср.— средняя дальность возки материала из карьера к месту 
работ,

v,p.—средняя скорость автомобиля или железнодорожного 
состава,

/разгр.—время разгрузки  автомобиля или железнодорожного 
состава,

/ман.—время маневров автомобиля или железнодорожного 
состава при погрузке и выгрузке.

Графически то же условие показано на рис. 15.
Если грузоподъемность автомобиля или железнодорожного 

состава —Q м'*, емкость ковш а экскаватора —д, число экска-

Рис. 15. График для расчета транспортных средств

ваций в м и н уту—п, коэфициент наполнения ковш а экскава­
тора—/с, коэфициент 4HCToii работы экскаватора во время 
погрузки—fe,, то время погрузки в минутах составит:

/t ПОГО.—  I .  I-

Число ковшей, погружаемых на один автомобиль или
железнодорожный состав равно:

дк (3)
Время погрузки одного автомобиля или железнодорожного 

состава в минутах составит:

t погр. — -1.пк, (4)
Количество ковш ей (М),  погружаемых на один автомобиль 

или железнодорожный состав ,'д олж н о  быть выражено целым 
числом, и если частное от деления Q на qk  будет непра­
вильной дробью, то при расчетах для М  надо принимать 
меньшее целое число.

Ф ормула (1) при постановке в нее значения /„огр. получит 
Следующий вид:

■ ^разгр. “1“ /ман. (5)



П р и м е р  I. Гравийный карьер разрабатывается экскаватором типа 
ППГ с емкостью ковша q— 1,5 м’. Гравий перевозится на автомобилях- 
самосвалах ЯС-1 грузоподъемностью Q =  4 т. Вес гравийного материалу 
1800 кг/м*. Средняя дальность перевозки гравия к месту работ /ср =  5 км. 
Средняя скорость автомобиля Vcp=30 км/час=500 м/мин. Время разгруз­
ки /разгр. =  1 мин. Время маневров /иан =  3 мин. Число экскаваций в ми 
нуту п-~=2,7. Коэфициент чистой работы экскаватора во время погрузки 
/<1=0,93, а коэфициент наполнения ковша Я = 0,75 .

При этих числовых значениях формула (5) примет следующий вид*

(N - D M  _  ^ 0 0 0  , . ,
2,7 • 0,93 50Q- ^  ^  ■

Число ковшей экскаватора, погружаемых на один автомобиль - само- 
сгал, равно:

М =  _____ =  2.
qk 1,8X1,5X0,75

Подставляя значение М = 2  в предыдущую формулу, получаем;

( N - 1 ) 2  ^ 2 ,^
2 ,7 .0 ,93  

N = 2 9 .

т. е. для бесперебойной работы экскаватора нужно иметь колонну ходо­
вых автомобилей ЯС в 29 единиц.

П р и м е р  2. Разработка гравийного материала производится экска­
ватором емкостью ковша 9= 0 ,75  м®. Транспорт гравийного материала на 
базисный склад производится железнодорожным составом из Nu вагоне 
ток типа ,Коппель“, грузоподъемностью 2,0 т при тяге мотовозом завез­
ла имени Январского восстания с характеристикой 0 —2—0, весом Р = б  т 
Средняя дальность перевозки гравийного материала /ср=5,0 км. Средня! 
скорость железнодорожного состава 9 км/час=150 м/мин. Время разгруз­
ки железнодорожного состава fразгр =  3 мин. Время маневров <иан=3мин. 
Число экскаваций в минуту п =  2,9. Коэфициент чистой работы экскаватора 
K i  =  0,93. Наибольший подъем железнодорожного пути / =  5%.

При этих данных формула (I) примет следующий вид:

( N - 1 )  N b М  __ 2.5000 _i.4-L4_(;7
2,9.;0,93 “  150

Число ковшей, погружаемых на одну вагонетку, равно:

М  =  -------^ -----  =  2.
1,80.0,75.0,75

Подставляя значение М  в предыдущую формулу, получим:

2 =  67; ( N - 1 0 N b’=  92.
2,7

Так как тяга железнодорожного состава осуществляется мотовозо! 
с тяговым усилием на первой скорости F = 1260  т, то он может вывезти 
при данном подъеме железнодорожный состав, вес которого Q опреде-



дяется из формулы (здесь Wo =  сопротивлению движения на горизон­
тальном пути, равное 10 кг|т):

F - P . i r ^ Q  i W » + i ) ,  

о т . , . ,

Подставляя значение величин, получаем вес поезда

• =  1 2 6 0 -^ 5  _  82 ^

1 0 + 5

Так как вес груженой вагонетки д 1,8 т, то число вагонеток в ж е­
лезнодорожном составе равно

При STOM число вагонеток, число жел.-дорожных составов, необхо­
димых для обслуживания бесперебойной работы экскаватора, будет 
равно

{ N —1)Nb =  92; iV =  3 жел.-дор. состава.

4. хранение гравийных материалов

Необходимость хранения гравийных материалов находится 
в зависимости от календарного плана строительства, приня­
тых методов устройства покрытий и местных условий (состоя­
ние вывозных путей  и т. д.).

Хранение гравийных материалов, как  указано выше, может 
быть организовано на территории карьера или на притрас­
совых площ адях в виде открытых складов.

На складах гравийные материалы, как  правило, хранятся 
в ш табелях конусной или призматической формы. Ш табели 
образую тся путем непосредственной вы грузки гравийного мате­
риала из транспортных средств, которые въезж аю т на ш та­
бель. Этот метод, особенно удобный при разгрузке автомо­
билей-самосвалов и самоопрокидываю щ ихся вагонеток, имеет 
тот недостаток, что при этом можно допускать  лиш ь неболь­
ш ую  вы соту ш табеля. Последнее связано с увеличением 
складских площ адей.

Наиболее рациональной является высота ш табеля, устраи ­
ваемого без подпорных стенок, рассчитанная по формулам:

3 ___
h —V  V при ручной перекидке

и
Л =  0 , 2 5 / Т  при тачечной перекидке,

где; V—объем м атериала, складываемого на 1 пог. м длины 
склада.

3 Гршвные яскрытя*. 33



Устройство подпорных стенок сокращ ает площ адь скла­
дов (устраняется площ адь, занятая откосами) и предохра­
няет гравийный материал от загрязнения.

С кладские площ ади должны быть приведены в надлеж а­
щий вид до времени посТ-упления материала для хранений 
т. е. очип;ены от посторонних материалов и обеспечены водо 
отводами и подъездными путями.

Д ля лучш его хранения гравийного материала и сокращ ени | 
потерь в нем рекомендуется при рыхлых и легко^ размокач 
мых грунтах уклады вать под пггабелями сплошные настил!^ 
из горбылей, бракованных досок и т. д.

М еж ду ш табелями оставляю т проходы или проезды, обей 
печиваю пш е удобный проезд транспорта и рациональнуя 
организацию  погрузочно-разгрузочных работ.

Рис. 16. ОтсыпВа штабеля 
с эстакады

Рис. 17. Разгрузка узкоколейного 
железнодорожного состава чере* 

бункер в автомобили

Ш табели на складе номеруются, и на каждом из них у ста -i 
навливается дощ ечка с указанием номера, объема и сорта 
хранимого материала.

Все операции, связанные с-хранением гравийного мате­
риала, должны быть по возможности механизированы и рацио­
нализированы с целью сокращ ения потребности в рабочей 
силе для погрузочно-разгрузочных работ и облегчения ручных 
работ, а такж е для увеличения коэфициента использования 
транспорта за счет сокращ ения времени его простоев под 
погрузкой и выгрузкой.

Рационализация и организация механизированных разгру­
зочных работ облегчает образование штабеле^!.

Некоторые типы транспортных средств предреш аю т меха­
низацию процесса разгрузочных операций (автомобили-само­
свалы, вагонетки типа „Коппель" и „Вестерн").



М еханизация погрузочных работ осущ ествляется приме­
нением транспортеров, экскаваторов, погруж ателей, бункеров.

Отсыпка ш табелей может быть произведена путем раз­
грузки транспортных средств со специально устраиваемых

Рис. 18. Разгрузка через бункер транспортером

эстакад  (рис. 16). При автомобильном транспорте эстакада 
снабж ается наклонным въездом (уклон не круче 1 : 5 )  и 
съездом (1 :3).

Рис, 19. Погрузка при устройстве погрузочного пути ниже 
подошвы штабеля

При железнодорожном узкоколейном и автомобильном 
транспорте' ш табели могут быть образованы по методу воз­
ведения насыпей. В этом случае транспортные средства

Рис, 20. Погрузка через лоток, уложенный по косогору

въезж аю т на ш табели по вьездам , отсыпанным из гравий­
ного материала.



При вывозке гравийного материала на притрассовые склады 
железнодорожным узкоколейным транспортом и при даль, 
иейшей его транспортировке в автомобилях на трассу  пере- 
грузка может быть осущ ествлена устройством эстакад  ц 
бункеров (рис. 17).

J _____ й_

/гт алкс-

\ I i
" Т ------- и-------- 1Г

Рис. 21. Погрузка автомобиля тачками

Бункеризацией может быть механизирована погрузка 
в транспортные средства гравийного материала, причем объем­
ное содержание материала в бункерах может быть равным 
объему материала, перевозимого в транспортных средствах 
или кратным ему. Последнее достигается устройством в бун­
кере отдельных секций, равновеликих по объем у транспорт­
ным средствам, или установкой объемного дозатора. Погрузкз 
бункеров может осущ ествляться транспортером (рис. 18).



Для уменьш  ения высоты погрузки возможно устройство 
погрузочных nyTeii ниже подош вы ш табелей (рис. 19). В косо­
горной местности обязательное использование рельефа мест­
ности облегчает погрузочные работы, которые выполняются 
по лоткам, уложенным по косогору при нахождении погру­
зочных п у тей  вдоль подошвы косогора (рис. 20).

Ускорение погрузочных тачечных работ может быть сде­
лано путем  устройства погрузочной площ адки высотой, допу­
скающей въезд  под нее транспортных средств. Д ля переме­
щения площ адки вдоль ш табеля делается внизу площ адки 
специальная обвязка. П лощ адка имеет форму буквы  П (рис. 21), 
причем внутренние размеры меньше габарита ку зо ва  авто ­
мобиля. Под этот вырез становится автомобиль для погрузки. 
Для уменьшения высоты площ адки можно заглубить под ней 
подъезды. Въезды на п лощ адку  делаю тся с трех сторон по 
катальным доскам в количестве двух-трех с каждой стороны, 
исключая сторону подъезда автомобиля.

П огрузочная бригада снабж ается тачкам-и в количестве 
две-три на каж дого человека. Распределение работ при по­
грузке между членами бригады следую щ ее: один рабочий 
стоит на опрокидывании 'гачек с площ адки в автомобиль, 
половина бригады загруж ает тачки , а остальная часть бри­
гады подает их на площ адку.

IV. д о р о ж н ы й  ГРАВИЙНЫЙ МАТЕРИАЛ

Дорожный гравийный материал представляет собой есте­
ственную  рыхлую горную  породу или искусственную  смесь 
естественных мелких обломков горных пород разных разме­
ров (преимущ ественно крупных) с пылеватыми и глини­
стыми частицами.

В зависимости от назначения дорожного гравийного мате­
риала его каменная составляю щ ая должна иметь определен­
ные размеры и быть разной по количественному соотноше­
нию их.

Количество пылеватых и глинистых частиц в гравийном 
материале такж е лимитируется его назначением.

Качество дорожного гравийного материала зависит от 
его назначения. Гравийный материал, уложенный в покрытие, 
может непосредственно подвергаться действию проезда (верх­
ние слои), или воспринимать на себя через верхний слой 
вертикальное давление от нагрузки.

Каменная составляю щ ая гравийного материала размерами 
от 2 до 60 мм носит название гравия.

Гравийный материал в зависимости от гранулометриче­
ского состава классифицируется согласно табл. 10.
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Состав гравийного материала

круп­
нее 

10 мм
1 0 -2
мм Л1ельче 2 мм

Крупный

Средний

И1 I Мелкий

IV Землистый . . 
з) песчаный . 
б) лылеватый

>50%

5 0 -2 0

Гравелистый грунт . . <30%

<20%

<50%
<50%

<50%

<80%

>30%

>50%

<  50%, песка более, 
чем пыли; глины не бо­
лее 5%.
<  50%; песка более, чек. 
пыли; глины не бояее 
8%.

<  50®|о: песка более, чем 
пыли; глины не более 
10%.
Песка более, чем пылиг 
глины не более 
То ше; пыли более, чем 
песка_
Более" 70*>/о; глины не бо^ 
лее 10® о‘

Сес/па ,̂. ’* 
tee

Л  
/Г '

Свойства гравия в покрытии, его поведение под действн 
ем проезда при разной степени увлаж нения зависят главным

образом от его грану  
лометрического соста 
ва; поэтому далеко м  
всякий гравий годите* 
для дорожного покры­
тия. Теоретически и 
практически, путем изу­
чения работы гравий­
ных покры тий ,установ­
лены гранулометриче­
ские составы  гравинна 
го материала, годного 
для дорожных покрь! 
тий.

Для постройки гра­
вийных покрытий наи­
лучш ий по своему гра­
нулометрическому со­

ст а в у  (в весовых % % ) гравийный материал по соотношеник! 
отдельных его составляю щ их отвечает требованиям табл. 11.

ЕсЛи карьерный гравийный материал по процентному со­
держанию  входящих в него каменных фракций тех или дру^ 
гих размеров (гранулометрический состав) не соответствует

т г* л  4» / /  ее 79 i f  s t /м ’ 

Рис. 22. Оптимальный состав типа А
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ргэмер'частив (фракции) Состав А Состав Б Состав В

в мм применяется только 
в нижнем слое по­

крытия

применяются в верхнем 
и в нижнем слоях 

покрытия

6 0 -2 0 20—50
4 0 -2 0 _ 1 5 -4 0 _
2 0 - S 25—45 3 0 -5 0 50—70

.5—2 5—15 5 - 1 5 10—20
(Мельче 2—Грунтова» '<асть) 15 -35 20—40 2 0 -4 0

fee

ЭТИМ требованиям, то возможно путем сортировки и смеси 
фракций довести его до этих требований.

Гравийные смеси по 
своему гранулометри­
ческому составу  могут 
быть изображены гра­
фически в треугольных 
координатах. Н аилуч­
шие (оптимальные) сме­
си (табл. 11) изображ е­
ны в этих ксюрдина- 
тах площ адками (рис.
2 2 -2 4 ) .

П ользуясь таблицей 
состава наилучнш х (оп­
тимальных) гравийных 
смесей и аналитически­
ми или графическими 
расчетами на графиках 
рис. 22—24 можно рас­
считать, на какие
фракции следует рассортировать имеющийся карьерный гра- 
вийпый материал и в какой пропорции следует смеш ать 
полученные фракции для образования оптимальной смеси.

М етоды составления наилучших смесей из данного'Карьер­
ного материала путем грохочения (разделения на фракции) 
Приводятся в следующих примерах.

П р и м е р  1. Карьерный гравийный материал по лабораторным данным 
Состоит из фракций 60 - 2 0  мм (20®/»), 2 0 - 2  мм (30"'о) и <  2 мм (50",о)- 

Как видно из сравнения с оптимальным гравийным материалом соста­
ва А (заштрихованная площадка рис. 22 и табл. И ) в данном материале 
имеется избыток грунтовой части (50"/, вместо максимальной 35® в)-

Данный карьерный гравийный катериал в треугольнык координатах 
соответствует по своему гранулометрическому составу точке К  (рис. 22).

3S

юо W 20 зп sff fo 70

Рис. 23. Оптимальный состав типа Б



Если из гравийного материала отгрохотить фракции 20—2 мм, и <  2 мм 
(пропустить через грохот 20 мм), то останется на ситах отгрохо'Л;11Ный 
гравиИ разм. 60—20 мм. В треугольных координатах он будег ^(зобра-

жаться точкой Ci (частиц 
60—20мм здесь ЮС/о)-

Если соединить точки К 
и О, прямой линией, то по­
следняя не пересекает мно­
гоугольника оптимальных 
смесей состава А, и это ука­
зывает на невозможность 
составления оптимальной 
смеси из карьерного мате­
риала и отгрохоченно!( из 
него крупной фракции'.

Если из карьерного ма­
териала отгрохотить фрак­
ции < 2  мм, то в получен 
ном материале останутся 
фракции в ео—20 мм и 20 -  
2 мм. Если сумму их принятш 
за 1000/о, то соотношение 
фракций в новом грав;и1- 
ном материале будет равно

/вс W 20 30 ■Ч) iS so 70 >10 SO т  

Рис. 24. Оптимальный состав типа В

фракций в 60—20 мм 20 ■ 100 _  .
50

фракции в 20—2 мм 3 -ЮЭ 
50

=  60»;,.

Этот материал изображается точкой Oj, лежащей на нулевой линии 
фракций< 2 мм (точка .40 '), отсутстзу.ощих в материале.

Соединив точки К  и Oj прямой линией, получаем пересечение много- 
угольнича оптимальных смесей состава А  в точках тп и п, что указывает, 
на возможность составления оптимальной смеси из карьерного гравиНногд 
материала путем прогрохотки его через сита в 2 мм с последующим сме­
шением карьерного материала с отгрохоченными фракциями в 60 — 2 мм

Для получения материала, изображенного точкой т ,  ближайшей к точ­
ке К  потребуется больше карьерного гравийного материала, т. е. объем 
работ по прогрохотке будет меньшим.

Арифметически гранулометрический состав материала, изображенног* 
точкой т,  определится так:

После отгрохотки фракции <  2 мм смешению подлежат материалы 
со  следующим гранулометрическим составом:

Карьерный гравийный материал Отгрохочениый гравийный
материал

. . . 20«/, 40»',
. . . .  30»;, 60*',
. . . .iOV.

Фракции 60 —20 мм 
2 0 - 2  мм 

< 2  ми



Для уменьшения работы по прогрохотке задаемся содержанием 
смеси максимально допускаемого количества фракции <С 2  мм, равного 

5̂0/ 1,. Если обозначить количество карьерного гравийного материала, вхо- 
д я ш е г о  в смесь, через х, то количество отгрохоченного материала в смеси 
^удет равно 100—х. Так как оптимальная смесь в своем составе должна 
с о д е р ж а т ь  35®/„ фракций <  2 мм , то сумма этих фракций, содержащихся 
в карьерном гравийном материале и в отгрохочениом, не может быть 
больше этой величины, что арифметически можно выразить следующим 
образом:

 ̂ 50_х О (1 0 0 -х )  _
100 100 “

или
л'= 70.

Таким образом карьерный гравийный материал должен войти в опти­
мальную смесь А в количестве TO'/o, а отгрохоченныН (60—2 мм)—в коли- 
TiecTBe 30®;„;

Эту "же задачу можно разрешить графически, пользуясь данными, по­
лучаемыми из рассмот1>ения рис. 22.

Если точка К  представляет собой в системе треуголвных координат 
гранулометрическш! состав карьерного гравийного материала, отгро­
хоченного материала, то точки т я п будут изображением гранулометри­
ческого состава оптимальной смеси, соответствующей составу А.  Грануло­
метрический состав материала в точке т будет содержать максимальное 
количество карьерного материала и частиц фракций <  2 мм (изготовле­
ние смеси будет дешевле), а в точке н — минимальное количество послед­
них фракций, но оба состава будут оптимальные, как лежащие в преде­
лах многоугольника оптимальных смесей.

Для того чтобы определить процентное содержание в оптимальной 
смеси карьерного гравийного материала и отгрохоченного, нужно в опре­
деленных измерениях определить на чертеже длины прямых КО. ,̂ К т  
и тО>. Пусть К0-2=43  составляет 100, /С т = 1 3  и /пО  ̂= 3 0 , тогда процент­
ное содержание в смеси карьерного материала будет:

^0-100^70»/,.

а отгрохоченного:

43

13.100
43

30«/,.

П р и м е р  2. Карьерный гравийный матерная имеет следуюиий гра­
нулометрический состав:

Фракции 40 —20 мм . . .  . 10 в//•
2 0 -  2 . . . . .  60»;,

< 2  . . . . . 3 0 * „

Этот состав может приблизиться к составу Б, если в нем увеличип. 
количество фракций 40—20 мм. Это можно сделать путем отгрохотки всех 
меньших фракций и смешением карьерного материала с прогрохоченным 
в определенном соотношении.

Если обратиться к рассуждениям, изложенным в первом примере, 
то точка m (рис. 23) изображает в треугольных координатах оптимальную 
смесь при наибольшем процентном содержании в ней карьерного мате­
риала (самая дешевая смесь).



Если K 6 i ~ 7 9 ,  К т  =  * и то ирвщеитшве содержание в смесм
кврьериого материала должно быть;

- 7 ^  =  95*/.;

а отгрвхвчеипвг»:
4 . 100
-7 9 ----- * ' -

П р и м е р  3. Необходимо выяснить возможность получения опта 
мального гравиНного материала состава В из карьерного материала, и м  
ю1«его следующий гранулометрический состав:

Фракции размером 40—20 мм . . . .  5*,',
2 0 -  5 ...........  40«/,

2 ............25* .
<  2 ...........30'/,

Так как гравиНныН материал состава В включает в себя фракция 
меньше 20 мм, то, чтобы можно было данныИ карьерный гравийный ма­
териал изобразить в треугольных координатах, на которых дается много 
угольник оптимальных смесей состава В (рис. 24), необходимо предполв 
жить, что фракция размером 40—20 мм отгрохочена. В этом случае hv 
выН гравийный материал будет иметь следующий гранулометрический 
состав;

Фракции размером 20—5 мм — 42“',
5 - 2  .  -  2 6» .
< 2  ............32«',

В треугольных координатах он представлен точко!! К .  Эт1 
точка лежит вне многоугольника оптимальных смесей состава В, и данный 
гравийный материал не удовлетворяет требованиям, предъявляемым к опти­
мальному составу.

Если предположить, что из нового гравийного материала отгрохочень 
Фракции размером 5—2 мм и <  2 мм, то вновь полученный гравийный ма­
териал с фракциями, 2 0 —5 w m , изобразится точкой Oj, лежащей на пе­
ресечении нулевых линий фракций 5 - 2  мм и < 2  мм.

Прямая соединяющая точка /С и О, пересекает многоугольник опти­
мальной смеси состава В, что указывает на возможность составления 
оптимальной смеси из этих гравийных материалов. Если /< 0 = 5 0 , Кт  =  11 
и rnOi = 39 , то процентное содержание в смеси карьерного материала,

из которого отгрохочепа фракция в 40 20 мм, будет равно ■— ^
и гравиЙ1ГОго материала, содержащего фракции в 20 — 5 мм, будет 22%.

С оставляю щ ая гравийного материала •< 2 мм, представляю ­
щ ая собой грунтовую  его часть, должна соответствовать тех­
ническим требованиям, предъявляемым к иесчано-глиннстым 
смесям, указанным в табл. 12.

Если гравийный ма.териал по процентному содержанию 
грунтовой части и соответствует требованиям табл. I I ,  
все же необходима его проверка в части удовлетворения ею 
требованиям, предъявляемым к наилучшим песчано-глинистым 
смесям. Эта проверка производится путем пересчета процент



Т а б л и ц а  12

С 0 д е р ж г1 н и е в %

Р а  3 м е р ы  

фрак|иН в мм

Зона нормального или 
недостаточного увлаж­

нения
Зона избыточного 

увлажнения

Т и п ы
А, А , 1 Б. Б ,

2 ,0 0 -0 ,2 5 4.5—60 2 0 -4 5 4 5 -7 0 25 — 45

0 ,2 4 -0 ,0 5 1 0 -2 0 2 0 -4 0 1 5 -3 0 2.5—55

0,05—0,005 1.5—35 1 5 -3 5 1.5-25 1 5 -2 5

<  0,005 6 - 1 2 8 - 1 4 3— 8 3 - 1 0

ного содержания грунтовой части на 100-процентный грунт, 
что можно сделать, зная лабораторный анализ грунтовой 
части.

П р и м е р .  Карьерный гравийный материал, по лабораторным данным, 
состоит из фракций размерами:

60—20 мм 
20— 5 .  

5 -  2 . 
<  2

.  Ч) t 
• ,
. 10» о 
■ 20»,.

В то же время в грунтовой части частицы <  2 мм представляют 
смесь частиц:

размерами 2—0,23 мм . . .  . 10»',
0,25, —0,05 . . . .  4«/,

0 ,05 -0 ,005  . 4*',
<  0,005 ..........................  2«/,

Карьерный гравийный материал по процентному содержанию отдель­
ных частиц соответствует требованиям, предъявляемым к составу А  
(си.табл. 11). Проверка соответствия процентного содержания в грунтовой 
части отдельных фракций требованиям, предъявляемым к песчано-глини­
стым смесям, производится следующим образом. Процентное содержание 
Частиц грунтовой части в карьерном гравийном материале 20»'о принимаем 
за 100»|о в песчано-глинистом.

Таким образом при переводе грунтовой части гравия в ЮО-проиеит- 
ную песчано-глинистую смесь количество в ней отдельных частиц по раз­
мерам будет:

2 -0 ,2 5  мм . . . .5х10>=50*/,
0,25—0,05 .................  5Х 4 = 5 0 « ’,
0 ,0 5 -0 ,0 0 5  мм . . 5Х 4=20» ,

0,005 мм . . . . 5Х 2= 10»/,

И т о г е  . . . . 100*/.



Полученное содержание отдельных частиц в грунтовой части соответ 
ств)'ет требованиям, предъявляемым к песчано-глинисто» смеси типа А  
(табл. 12). Такил! образом, карьерный гравийный материал и по грунтово- 
части вполне соответствует составу А  (табл. 11).

При несоответствии грунтовой части по ее составу  пес 
чано-глинистой смеси, приведенной в табл. 12, приходите 
прибегать к подбору ее путем добавления других грунте 
с таким расчетом, чтобы в конечном результате получит 
песчано-глинистую  смесь необходимого состава или блиа 
кого к нему.

При недостатке в карьерном гравийном материале грун 
товой части она может вводиться в него искусственным nji 
тем в нужном количестве в процессе устройства гравийноп 
покрытия.

Качественным показателе^м каменной части (гравия) гр1 
нийного материала является твердость частиц. Чем твердост} 
гравия выше, тем меньше гравийное покрытие подвергаете! 
и ^ о с у  от воздействия на него приезда.

Твердость гравия определяется лабораторным путем 
барабане Д еваля. Классификация гравия по твердости при 
водится в табл. 13.

Г а б л и ц а 1 3

Х а р а к т е р и с т и к а  г р а в и я ®/о износа в барабане 
Девалп с шарами

Твердый . . . 

Средний . , . 

Мягкий , . . . 

Очень мягкий

Менее 25 

25 - 3 i  

35—»0 

Более SO

При строительстве гравийных покрытий применяется гра­
вий с твердостью :

а) для верхнего слоя —процент износа в барабане Деваля

дороги II класса —не свыше 35% ; 
дороги III класса— , .  40%;

б) для нижних слоев износ в барабане Д еваля независииа 
от класса дороги—до 50% .

Качество гравия (способность укаты ваться) характери 
зуется  такж е окатанностью  частиц. При устройстве шоссей­
ных покрытий из гравия окатанность его должна быть не 
более данных, указанны х в табл. 14.



Т а б л и ц а  14
Износ в барабане Девзля

до 25»/, _ 
Поверхности

гладкая шероюватая

25-350/0
Поверхности

гладкая щероховатая

0/40 0,60 0,50 0,70

В случае окатанности гравия более допускаемой техниче­
скими условиями (табл. 15) в гравийную  смесь добавля­
ется дробленый гравий.

Процент добавки дробленого гравия определяется по 
формуле:

А =
/l2

где; добавка дробленого гравия в %.
/vj —коэфициент окатанности карьерного гравия,
А'г— коэфициент по техническим условиям.

Т а б л и ц а  15

Характеристика окатанности
Коэфиниент окатанности гравия 

Яг с поверхностью

шероховатой [1 гладкой!

Сильно окатанный .......................... >  0.80 >  0,60

ОкатанныН ........................................... 0 ,6 0 -0 ,8 0 0 .4 0 -0 .6 0

Слабо окатанны й.............................. <  0,60 <  0.40

Гравий, применяемый для устройства гравийных покры­
тий, должен обладать цементирующей способностью, данные 
0  которой даю тся в табл. 16.

Т а б л и ц а  16

Стенень цементирующей По сопротивлению По времени размо-
способности ! удару в кг/см® кания в НИН.

>  10 >  15

Средняя ................................................ 1 0 -2 1 5 -  3

<  2 <  3



Для облегчения устройства гравийного покрытия в видя 
гравийного шоссе и увеличения его прочности возможна 
введение перед укаткой  в гравийную  смесь цементирующей 
добавки в пределах, указанных в табл. 17.

Т а б л и ц а  17

Степень цементирующей 

способности

®/о цементирующих добавок по 
объему укатываемого слоя

Частицы менее 
0,005 мм (глина)

Частицы иенее  
0,25 мм (пыль)

В ы со к а я ....................................................I 2
I

Средняя ......................................... j 4

Н и зк ая ....................................................I б

4

8

10

V. к л а с с и ф и к а ц и я  г р а в и й н ы х  ПОКРЫТИЙ 
и  и х  п о п е р е ч н ы е  п р о ф и л и

Гравийные покрытия по способу их устройства и по стер 
пени обеспечения ими движения разделяю тся на четырё 
основных типа.

Т и п  1 — гравированные покрытия (гравированные грунто­
вые дороги), являю щ иеся переходным типом от грунтовыя 
покрытий к гравийным. К этому типу относятся профилиро­
ванные грунтовы е дороги, проезжая часть которых состоит 
из гравийного материала, имеющего в своем составе гравий­
ных частиц не крупнее 40 мм не менее 25% , а фракций мель- 
че 2 мм — в соответствии с требованиями, предъявляемыми 
к песчано-глинистым смесям (табл. 12).

Т акая смесь или заранее приготовляется, а затем  рассы па­
ется на ш ирину проезжей части или земляного полотна сло­
ем 7 — 12 см в плотном теле, или же составляется путем 
добавки гравийного материала нужных фракций к грунту 
дороги (смешение на месте). Чащ е всего гравированные до­
роги строятся по второму способу в виде улучш ения грунта 
дороги гравием.

Т и п 2 — гравийные покрытия из карьерного гравия есте­
ственного состава.

Т и п  3 — гравийные покрытия из гравийного ■^материала, 
удовлетворяю щ его требованиям, приведенным в табл. 11 
(гравийный материал с подбором смеси).’

Покрытия типов 2 и 3 устраиваю тся или на ширину 
зе'мляного полотна или только на ш ирину проезжей части



,становлснную Техническими условиями, на песчаном или 
î aMSHHOM основании.

Гравийный материал в покрытиях типов 2 н 3 имеет 
голщину в плотном теле в зависимости от характера и типа 
,снования согласно табл. 18.

Т а б л и ц а  18

_____________ О с н о в а н и е _________________

Устойчивое грунтовое 
или песчаное

II класс

2 0 - 2 2  см

III класс

К а м е н н о е

II класс III класс

1 6 - 1 8  см J -1 2  см 7 - 1 0  см

Толщина искусственного основания находится в прямой 
зависимости от почвенно-грунтовых условий и приводится: 
а) для песчаного основания — в табл. 19, а для каменного 
при толщине пакеляж а 12— 14 см — в табл. 20.

Т а б л и ц а  19

Грз'нт земляного полотна Толщина песчаного основания в плот­
ном теле по оси покрытия в см

Пески, супесь ..................................
Пылеватый песок, мелкая супесь  

ари слое менее 1 м .  . . .
Суглинок, тяжелый суглинок и

глина ...............................................
Пылеватый суглинок и пылева­

тый г р у н т .......................................

О

10

l i
20

При особенно неблагоприятных грунтовых и гидрологи- 
^ecкиx условиях толщина песчаного основания увеличива- 
<̂ тся на 5 — 10 см.

Т а б л и ц а  20

Г р у н т  з е м л я н о г о

п о л о т н а

Толщина пес­
чаного осно­
вания в плот­
ном теле по 
оси покрытия 

в см

Песок, супесь, пылеватый пе­
сок, мелкая супесь . . . .

С у гл и н о к .......................................
Тяжелый суглинок, глина, пы­

леватый суглинок, пылева­
тый грунт .............................. 10



Каменное основание в виде пакеляж а устраивается 
слабых или выветривш ихся пород камня (валунов), непригов 
иых для устройства мостовых, или верхних щебеночных слоев 

Специально использую тся для этого валуны, отгрохочец 
иые из гравийного материала в том же карьере, в которь^ 
добы вается гравий.

Тип 4 — гравийные покрытия типа шоссе, устраиваем ^ 
по методу строительства щебеночных шоссе из гравия 
мерами 60—2 мм в корыте при толщине гравийного слоя ц 
плотном теле 18 см. Гравий уклады вается на песчаное осно­
вание толщиной в зависимости от почвенно-грунтовых усло­
вий, приводимых в табл. 21.

Т а б л и ц а  21

Толщина песчаного основания 
в плотном теле по оси покрытия в см

Грунт земляного
под гравийное 

покрытие
под пакеляжное 

основание

явлвтна Условия увлажнения

нормаль­
ное и из­
быточное

недоста­
точное

нормаль­
ное и из­
быточное

1
недоста­
точное

Песок, легкие непы­
леватые супеси . ■ 0 0 0 0

Песок, не удовлетво­
ряющим Т У., и супесь 10 • » 0

Песок пылеватый, су­
песь мелкая, сугли­
нок .......................... 15 10 1 7 5

Тяжелый суглинок, 
глина ...................... 20 15 10 7

Пылеватый суглинок, 
пылеватый грунт . 25 20 15 10

При особенно неблагоприятных грунтовых и гидрологичес^ 
ких условиях толщина песчаного основания увеличиваётС! 
на 5 —10 см.

В качестве искусственного основания могут быть прим* 
нены вместо песка : улучш енный грунт, щебеночные отходИ» 
гравий, дресва (жорства), котельный и другие пглаки, ракуШ 
к а  и прочие подобные местные материалы.



Щ ебеночные и гравийные основания делаю тся толщиной 
на 20—25% менее песчаных.

(L /  ег/77ес/г?^е /̂/г?лг
'  izj7i/ ос//г^о<^а£/

---- 6  -->■ I t ---------- ж—----------  В/2 I

f.5 -2%  I
h-4'ScM

/ /a  ocz/ifffajfuu / f  /70/;^*-f>/>t,//ne
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ff -----------------------  г^/?
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......-— - — -------- ^/£ j
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Рис. 25. Поперечные пробили дорог с гравийными покрытиями

Песчаное основание? если оно необходимо по почвенно 
1'Рунтовым условиям, с производственно-экономической тсч 

зрения у стр аи вается  в случаях:

^  Гравийные покрытия.



1) если разработка песчаного карьера легче, чем гравн 
ного, и дальность возкн к месту работ песка ближе, ч| 
гравия, т. е. £сли стоимость песка деш евле гравия;

2) если песок является результатом  сортировки гравийж 
го материала, необходимого для устройства гравийного покр | 
тия, т. е. если песок является  отходом.

Во всех других равных условиях вместо песчаного осщ 
вания целесообразно устраивать  гравийное.

О твод воды из-под гравийного покрытия, устроенного 
дренирующ ем искусственном основании, осущ ествляется дра 
нажными воронками.

Г"*------------------------

4 - S ’/.

- ^ /г

•смоа

/7ecya//oj>f

I f  /PeevaAf >;ii ЯУ' Леембгу/. сдай

Рис. 26. Поперечный профиль гравийных покрытий по типу
белого ш оссе

Поперечные профили гравийных покрытий бываю т д вул  
основных типов; 1) серповидные; 2) полукорытные (рис. 25).

Последний тип устраивается при толщине гравийгього “по­
кры тия более 18 см.

Покрытия в виде гравийного шоссе имеют корытный по­
перечный профиль (рис. 26).

Серповидный и полукорытный поперечные профили гр а­
вийных покрытий имеют преимущ ество перед корыгным п р о ­
филем, заклю чаю щ ееся в том, что при покрытии гравийным 
материалом обочин:



1 ) земляное полотно предохраняется от переувлаж нения и 
самым гравийное покрытие от расстройства;

2) избегается нанос грязи на покрытие движ ущ имися по- 
иозками при въезде их с обочин на проезжую  часть;

3) облегчается содержание гравийных покрытий утюжкой;
4) удеш евляется стоимость постройки гравийных покры- 

гнй за счет исключения работ по устройству  дренажных во­
ронок и упропдения производства земляных работ при возве­
дении земляного полотна.

К недостаткам серповидного и полукруглого профиля 
можно отнести большой расход гравийного материала для их 
устройства и отсутствие упора края покрытия, что вызы ва­
ет расползание гравийного материала.

Гравийным покрытиям придается поперечный уклон в 
пределах проезжей части около 3% , а на обочинах — около 
4%, независимо от их типа.

Поперечный профиль земляного полотна устраивается с 
уклоном в пределах проезжей части: 1, 5 —2, 0%  для серповид­
ного типа покрытия и около 3% для полукорытного и корыт- 
ного типов.

При строительстве гравийного покрытия в корыте в обо­
чинах заклады ваю тся дренажные воронки, обеспечивающие 
выход воды из-под покрытий и сохранность последних в пе­
риоды возможного переувлаж нения полотна. Д ренажные во­
ронки устраиваю тся закрытого типа под обочинами и распо­
лагаются по обеим сторонам покрытия в шахматном порядке.

Дренажные воронки заполняю тся песком, околЬм, гравием, 
фашинами и другими дренирующими материалами, которые 
перед засыпкой грунтом обочины покрываю тся дерном тра­
вой вниз.

Гравийные покрытия могут устраиваться в несколько сло­
ев, во-первых, для возможности создания более плотного по­
крытия, а во-вторых, для возможности более рационального 
использования имеющихся материалов.

Покрытия толщиной в плотном теле более 15 см уклады ­
ваются в два слоя, так  как один слой толщиной более 15 см 
не поддается достаточному уплотнению на всю толщ ину. 
Наиболее рациональная толщ ина для уплотнения гравийных 
'Материалов (смесей) — около 10 см.

Как общее правило, в нижний слой уклады вается более 
•крупнозернистый гравийный материал (табл. 11) с меньшим 
*<оличеством мелкозема. В нижний слой может быть уложен 
Гравий, не совсем подходящий под составы оптимальных сме- 

а такж е имеющий частицы из слабых каменных пород и 
более виветривш ихся.

4*



Нижний слой может быть составлен при речном и м орскоя 
гравии из крупной, хорошо окатанной или плоской галькн, 
которая не поддается обычно укатке  и дробление которое 
требует дополнительной трудоемко!! работы. Д ля уплотнения 
этого галечного слоя применяется добавка мягких известня­
ков и суглинка.

VI, с т р о и т е л ь с т в о  д о р о г  с  г р а в и й н ы м и  
п о к р ы т и я м и

Работы  по строительству дорог с гравийными покрытия­
ми разделяю тся на подготовительные и основные строитель­
ные.

Периоды строительства (подготовительный и основной 
находятся во взаимной связи, и сроки их проведения зави ­
сят от директивного граф ика строительства, которым у ста­
навливаю тся сроки начала и конца работ.

Объем работ, методы проведения и стоимость их у станав­
ливаю тся техническим проектом, в состав которого входят 
проект организации работ и генеральная CMerfa строительства.

Проект является основным документом, устанавливаю ­
щим техническое решение вопросов строительства, примене 
ния тех или иных конструкций сооружений (типовые или ин­
дивидуальны е, поперечные профили земляного полотна и про­
езжей части, типовые или 'индивидуальны е проекты искус­
ственных сооружений), а такж е объемы работ.

Генеральная смета, исчисленная на основе принятого про­
екта организации работ, определяет стоимость строительства 
и составляется на основе частных смет, сметно-финапсовьд 
расчетов и калькуляций  стоимости отдельных видов работ 
которые в свою очередь составляю тся по Единым норм а! 
выработки и расценкам (ЕНВиР).

Таким образом, проект организации работ является св я ­
зую щ им звеном между проектом строительства и его стои^ 
мостью и разреш ает вопрос строительства с точки зрения 
его выполнения в заданные сроки и рационального исполь- 
аовання в процессе строительства всех видов материальные 
и других ресурсов (рабочая сила, машины, транспорт, мате­
риалы).

1. Подготовительный период к строительству

Подготовительный период к строительству является весь­
ма ответственным, так  как  от степени подготовки к работая 
зависит успешный ход строктельства, качество его выполне­
ния и окончание к назначенному сроку.



к  основным мероприятиям, проводимым в подготовитель- 
liuii период, можно отнести.

1 . Ознакомление строящей организации с техническим про­
ектом и с объектом строительства в натуре.

Ознакомление с техническим проектом дает возможность 
строящ ей организации получить полное представление о  
технических решениях всех вопросов, связанных со строитель­
ством, а ознакомление с районом строительства позволяет ей 
разреш ать вопросы, связанные:

1 ) с организацией низовых звеньев (линейного строитель­
ного апп арата) и их размещением по трассе;

2 ) с укомплектованием строительства местной рабочей си- 
■юй и транспортом;

"3) со снабжением местными материалами и т. д.
2. О рганизация всех низовых звеньев: строительных участ­

ков, отдельных производителей работ и хозрасчетных хо- 
^яйcтв в виде автотранспортной конторы, конторы по раз­
работке гравийных карьеров и т. д.

Организация низовых звеньев и размещение их по трассе 
с установлением территориальных границ находятся в зави­
симости от общего проекта организации работ, местных у с­
ловий, характера и объема работ.

При наличии в общем объеме строительства отдельных 
крупных объектов (как, например, строительство моста через 
значительные водотоки) такие объекты  выделяю тся в сам о­
стоятельные по производству работ.

3. Восстановление трассы  дороги с производством всех 
разбивочных работ, необходимых при проведении строитель­
ства.

В осстановленная трасса дороги должна быть закреплена 
на весь период строительства, так  как  это, с одной стороны, 
реш ает вопрос правильного размещения трассы  дороги как 
в плане, так  и в продольном профиле, а с другой, — обеспе­
чивает надлежащ ее качество выполнения технического про­
екта.

4. Дополнительные изыскания месторождений местных ма­
териалов с целью удеш евления строительства.

5. Дополнительное закрепление полосы отвода под дорогу 
и временные сооруж ения, производимые в случаях:

J )  обнаружения в районе строительства дополнительных 
месторождений гравийных и песчаных материалов, устрой­
ства к ним подъездных путей;

2 ) необходимости размещения по трассе строительства 
временных сооружений (бараки для рабочих, склады матери­
алов и т. д.).



6 . Обеспечение строительства местной рабочей силой, 
поскольку производство работ не требует высокой квалифи­
кации, но в то же время является весьма трудоемким (раз­
работка карьеров, земляные работы).

Вопрос обеспечения местной рабочей силой разреш ается 
с местными советскими, партийными и общественными орга­
низациями на основе привлечения местного населения к строи­
тельству:

1 ) в порядке трудового участия;
2 ) в порядке массового выхода на работы (по примеру 

строительства Ферганского канала);
3) за плату  в свободное от полевых работ время.
7. Разверты вание работ подсобных предприятий (разра­

ботка карьеров, установка камнедробилок, вывозка гравия, 
песка) с целью своевременного заготовления материалов для 
производства работ по строительству гравийных покрытий.

8 . Строительство временных сооружений сборно-разборных 
или щитовых бараков для рабочих и служащ их, гаражей, 
контор строительных участков производителей работ и т. д.

9. Разработка рабочих проектов организации работ.
Проект организации работ, являю щ ийся частью  техниче­

ского проекта, разреш ает вопросы организации работ в целом 
по строительству, а рабочие проекты, оснотзанные на данных 
те:4ннческого проекта, устанавливаю т рабочий процесс не 
только по отдельному виду строительства, но и по отдельным 
его звеньям, вплоть до рабочего места бригады, звена, отдель> 
ного рабочего и машины.

2. Производство основных строительных работ

Основными строительными работами по постройке дорог 
с гравийными покрытиями являю тся:

1 ) освоение трассы строительства и подготовка дорожной 
полосы;

2 ) производство земляных работ по возведению дорожногв 
полотна;

3) устройство гравийного покрытия;
4) постройка сооружений искусственных и граж данских 

(здания для размещения эксплоатационной службы);
5) обеспечение дороги обстановкой пути (дорожные знаки 

всех видов, ограждения).
Работы  по освоению трассы строительства, возведеиим 

дорожного полотна, устройству гравийного покрытия являю тся 
общими по характеру  для всех типов грави 1 1ных покрытий 
и зависят от местных условий только в части объемов работ,



необходимых для их проведения, и разреш аю тся методами, 
^финятыми в техническом проекте постройки данной дороги.

Строительство искусственных и граж данских сооружений 
является специальным вопросом, разрешаемым независим» от 
•гипа гравийного покрытия, почему исклю чается из дальней­
шего изложения.

Л. О с в о е н и е  т р а с с ы  с т р о и т е л ь с т в а  ( п о д г # т # в к а  
д о р о ж н о й  п о л о с ы )

Работы по освоению трассы строительства дорог как 
с гравийными покрытиями, гак и с другими техническими 
типами, состоят в подготовке полосы отвода для производ­
ства земляных работ. Эта подготовка заклю чается в рубке 
леса на залесенных участках  трассы, корчевке пней, очистке 
полосы от корней, камней и других препятствий. Кроме того, 
в отдельных случаях удаляется дерновой покров, а на косо­
горах с уклонами круче 1 : 1,5 прорываю тся для сопряжения 
земляного полотна с грунтом косогора горизонтальные уступы  
шириной не менее 1,0 м, высотой 0,50 ы.

Р у б к а  леса и кустарника, а такж е корчевка пней выпол­
няются на ш ирину земляного полотна, резервов и временной 
дороги, идущ ей  вдоль строящ ейся дороги.

Корчевка пней 1>роизводится при высоте насыпей менее
2,0 м. При больш ей высоте насыпей пни не выкорчевываю тся, 
а срезаю тся с расчетом. Чтобы слой земли над пнями был 
не менее 2 , 0  м.

Р ассм атривая полосу отвода под дорогу в увязке с кли­
матическими и грунтовыми условиями, а такж е с располо- 
«енисм ее в отношении стран света, необходимо иметь в виду 
м едую щ ие условия:

1. В умеренном и влажном климате при прохождении 
грассы по тяжелым в дорожном отношении грунтам (пыле- 
затые, глинистые) ширину расчистки леса и кустарника 
делают больше, чем в засуш ливы х районах на легких грун­
тах (супесчаных, песчаных) с целью лучш его проветривания 
построенной дороги и обеспечения скорейшей ее просуш ки 
После весенней распутицы  и после выпадения значительных 
дождей в летний период.

2. В зависимости от расположения трассы дороги по отно­
шению к странам света просека делается несимметричной по 
Ширине относительно оси дороги. При направлении дороги 
с запада на восток северная сторона просеки может быть 
Наименьших размеров, но достаточных для беспрепятствен- 
н®го производства работ; южную же сторону делаю т воз­



можно больших размеров с целью наибольш его освещения 
дороги солнцем (рис. 27).

3, При прохождении трассы  с севера на юг вы рубка лес.| 
делается симметрично в отношении оси дороги и т. д.

При проведении просеки необходимо учиты вать значенг 
насаждений как элемента маскировки. С этой целью, если i • 
препятствую т другие соображения, просеку делаю т по ширине 
полосы меж ду наружными бровками кюветов.

Р у б к а  леса производится вручную  или механическим 
путем. Возможно удалениё растущ его леса одновремсиги 
с его корчевкой путем валки деревьев тягой трактора. После 
HHii способ является наиболее рациональным с точки зреинл 
ускорения работ и облегчения их производства. В то ж-з 
время этот способ обладает и недостатком, заключаю щ имся 
в том, что выворачивание из грун та деревьев с кор)1яг.-:;]

Рис. 27. Просека

вызывает образование больших размеров ям, которые iipia 
последующем Производстве работ должны быть засы п ан а 
с трамбованием, на что затрачивается значительный тру ,а 

^убка леса производится обычно в зимнее время, чс* 
достигается ’лучш ее использование древесины и рабочей, си л а  

Вырубленный лес ош куривается, разделы вается и скла,ды- 
вается в ш табели или же вывозится для переработки. Пос;®г 
вырубки и ргазделки леса все отходы (сучья, кора) собн 
раю тся в кучи и уничтож аю тся.

К орчевка пней после вырубки лесонасаждений произво­
дится вручную  или машинами. Ручны е корчевальны е м<г 
шины применяются при корчевании пней диаметром до 25 си 
конные—до 35 см, а тракторны е—начиная с 25 см.

Уборка (оттаскивание) пней за пределы площ ади oTBc.i® 
производится вручную , лебедками, лош адьми или тракто­
рами. Возможно уничтожение выкорчеванных пней сжиганиеч 
на полосе отвода.



У спеш ность работ по корчеванию  иней находится в зави­
симости от; а) свойств грунтов, б) времени вырубки, в) породы, 
возраста н г) густоты  лесонасаждений.

В тяжелых грунтах (глинистых, щебенистых и других 
подобных) корчевка более затруднительна и менее произво­
дительна, чем в легких грунтах (супесчаных, песчаных) за 
счет преодоления большей связи корней с грунтом, с одйой 
стороны, и затраты  времени на очистку корней от гр у н та ,— 
с другой.

<орчевка старых пней легче, чем свежесрубленных, ввиду 
наличия отмерших корней и меньшей связи с грунтом.

Кловые пни легче корчую тся, чем пни сосны, дуба или 
березы, вследствие особой формы корней и меньшей развет- 
вленности их.

Возраст дерева влияет на размеры пня, paзвeтвлeнн(^cть 
кор'!евой системы, увеличиваю щ ую  связь с грунтом, а тем 
гамым и трудность корчевания.

Корчевание н валка леса взрывным путем производятся 
:|утем взрыва зарядов взрывчатого вещ ества под корнями 
дарева в зависимости от формы и разветвленности.

После корчевки пней в пределах земляного полотна все 
образовавп 1иеся ямы засыпаю тся грунтом при тщательном 
трамбовании слоев толщиной 15—20 см во избежание воз­
можных оседаний в этих местах полотна.

Заросли кустарн ика расчищ аю тся механическим (кусто­
рез при тяге трактора Ч Т З) или ручным путем.

Удаление корней, остаю щ ихся в грунте после корчевания, 
при необходимости очистки от них полосы под возведение 
земляного- полотна производится дорожным руттером или 
риппером при тяге трактора ЧТЗ. Д ля работы грейдером 
разреш ается оставлять корни тоньпш 2  см.

О чистка полосы отвода в пределах земляного полотна от 
камней производится вручную  (при диаметре до 25 см), вы та­
скиванием лош адьми, лебедками или трактором (при диаметре 
до 60 см) или путем взрывания, в зависимости от крупности 
н густоты  залегания камня.

Для удаления из грунта камне11 диаметром до 25 см 
Применяется дорожный руттер  при тракторной тяге.

Крупные камни предварительно подвергаются- расколке 
вручную  или взрывным способом.

Ь. З е м л я н ы е  р а б о т ы  п о  в о з в е д е н и ю  д о р о ж н о г о
п о л о т  н а

При строительстве дорог с грави 1шыми покрытиями, как 
» другими техническими типами, могут.им еть место следую ­
щие виды земляных работ по возведению дорожного полотна:



1 ) придание поверхности земли поперечного и продолк 
ног о профиля (нулевые работы);

2) возведение дорожного полотна в насыпях высотой Д |
2 , 0  м и свыше 2  м;

3) разработка мелких и глубоких выемок.
Придание поверхности земли поперечного и продольнегя 

профилей заклю чается в прорытии продольных канав (кюве­
тов), оформляющих дорожное полотно и обеспечиваю щ и! 
отвод наземных вод, в перемещении грунта из канав к o c i 
дороги для получения поперечного профиля и вдоль оси дли 
нридания ей однообразного уклона на определенных отрезка! 
в соответствии с проектом дороги. Эти работы могут выпол­
няться вручную , но производятся главным образом механи­
зированным способом—профилированием при помощи грейде­
ров или простейшими машинами (канавокопателем и у т ю ­
гом).

В зависимости от объема работы и рода грунта приме­
няю тся грейдеры тяжелого и среднего типа, различаю щиеся 
между собой конструкцией и, главным образом, размерами 
рабочей части, т. е, ножа и весом.

Основные технические характеристики грейдеров приво­
дятся в табл. 2 2 .

Т а 6 л и п я 22

Показатели Измери­
тель ГС (8) ГТ (12)

Длина ножа . . . мм 2540 3660

Максимальная глу­
бина опускания 
н о ж а ................. ■ 220 300

В е с .......................... кг 2735 4300

Потребная тяга . — стз-
НА ГИ ЧТЗ

Мощность . . . . л. с. 40/50 60

Грейдер тяжелого типа применяется главным образом при 
постройке дорог на целине, при тяжелых грунтах и при боль­
ших объемах работ по вырезке грунта. Г рейдер среднего 
типа применяется при более легких грунтовых условиях, при 
самостоятельной работе и одновременно с тяжелым грейде­
ром.

Работа по профилированию производится определенным 
числом проходов грейдера, с каждым из которых связа!:#



рьнюлнсние известной части работы (зарезание, передвиж ка 
Ррунта и разравнивание).

Д ля получения поперечного профиля дороги практически 
требуется сделать 10— 24 таких прохода(считая их по одной 
-хороне дороги).

Ф актически количество проходов зависит от следую щ их 
у сл о в и й :

1 ) типа грейдера (размер ножа) и мощности тяговой силы 
(трактор);

2 ) поперечного профиля (ширина дорожного нолотна н 
поперечный профиль боковых канав);

3) рода и состояния грунта;
4) технического состояния грейдера и трактора;
5) организации работ;
6 ) опытности грейдериста и тракториста.
Количество проходов грейдера устанавливается схемой 

профилирования (рис. 28).

r.w

J i r j L .1

Г̂ ис. 28. 15-проходная схема профилирования

Профилировочные работы можно производить одним грей­
дером или целым отрядом, состоящим из нескольких грейде­
ров разных типов и подсобных машин. ^  этом сл у ч ае  каждый 
тип грейдера выполняет только один вид работ, входящих 
8  состав работы по профилированию (выемка грунта, пере­
мещение грунта к оси, разравнивание грунта).

При работе отряда использование грейдеров является 
более рациональным, чем при работе одного грейдера. О три­
цательным моментом в работе отряда является возможность



простоя машин, если одна из машин останавливается в 
каким-либо причинам. Уменьшение таких непроизводитеш 
ных простоев возможно за счет установления дистанцщ  
между каж дой парой грейдеров не менее 1 0 0  м.

Рабочий участок профилирования назначается с у ч етш  
окончания работ на нем в рабочую  смену и обеспечещ * 
технического надзора за работами.

Наиболее рациональная длина у частка должна б ы я  
кратной средней рабочей скорости грейдера (км/час), при 
которой участок получает законченный профиле.

Возведение дорожного полотна в насыпях высотой до 2 ■ 
возможно ручным и механизированным способами. При эт^ц 
случае грунт берется из прилегающей к насыпи выемк! 
(продольная возка), из вблизи заложенного резерва или и* 
кю вета, уширенного до размеров, обеспечиваю щих п о л у ч ен *  
необходимого количества грунта.

При возведении дорожного полотна применяется как  попе­
речная, так  и продольная отсыпка.

Перевозка грунта тачками является рентабельной при 
дальности возки не более 80— 100 м, а конным т р а н с п о р т е  
при дальности возки не более 500 м.

Разработка резервов и выемок при перевозке тачками 
производится отдельными участкам и, называемыми забоями,

шириной не менее 1,5 м, глубинов 
не более 1,0 м и длиной до 3,0 ^

! - 1  у“. (рис. 29). В да 1 ь забоев уклады вв
I I I ,'1 4 . ю тся катальны е доски (гоны).

^ От границы забоя до основного
I грузового гона уклады ваю тся от-
! дельные катальны е доски, называем 

^ мые откосниками.
Разработка резервов или вые-

I мок производится последовательньй 
ч  » МИ слоями на всю их ш ирину, глу- 
^ ^ б и н о й  до 1 , 0  м.

Рис. 29. Схем, участка Р азработка грунта, его погрузка
тачечных работ отиоэкд тцчкями производятся

звеньями землекопов. Л ля облегч!- 
иия их работы применяется в тяжелых грунтах предвари­
тельное рыхление (плугами, рипперам и)и  назначается допол­
нительное число навальщ иков, которые поочередно с основ 
ными рабочими выполняют все работы.

Транспорт грунта конными подводами производится отдоль 
ными звеньями, состоящими из одиночных подвод, из двуи 
или из трех, которые работаю т в резерве или выемке Н1  
отдельных участках-забоях.



Д ля рационального использования землекопов-навальщ и- 
^ 0 0  необходимо назначать одного коногона на звено из двух 
цоДВОД-

Ш ирина забоя при одной подводё в звене назначается 
менее 6  м, а глубина слоя разработки — 1 — 1,5 м.

1 и ’

------------------------ г
5 , // у/ А иЗабЬа^абоа^ _______ ^

”  -I }

'"Shu ~

Рис. 30. Разработка выемки подводами продольным способом

Разработка выемок производится продольным способом или 
лобовым („с головы"). В первом случае забои располагаю тся 
перпендикулярно к оси разрабатываемой выемки (рис. 30), а во 
втором—вдоль ее оси (рис. 31), При лобовой разработке для 
увеличения фронта работ возможна разработка выемки тер­
расами (рис. 32).

Рис. 31. Лобовая разработка 
выемками на всю глубину

Рис. 32. Разработка в^лемки 
террасами

При разработке резервов забои обычно располагаю тся пер­
пендикулярно к продольной оси резерва (рис. 33). Насыпи 
возводятся горизонтальными слоями — террасами, толщиною



не более 1 , 0  м, причем отсы пка нижних слоев обычно о* 
реж ает выш ележащ ие (рис. 34).

' 1 1
гг

, 1 1 /
V ' V ,

За^ой

Ja/Sou

I j t i l i l i l i H l i l i l i l i l i l i i i l i l i b i U  
____________

/ \ /  mnnWTWTWT’̂ ” ! ----7 -----
'  t<^4 i J v v y \ U n ....................

Рис. 33. Разработка резервов Рис. 34. Отсыпка насыпи террасами 
подводами

М еханизация земляных работ достигается применением 
тракторны х скреперов и грейдер-элеватора. Наиболее рас­
пространенные типы тракторных скреперов даю тся в табл. 23.

Т а б л и ц а  23

П о к а з а т е л и
М О Д Е Л И

КМ 
(Д - 10)

Б.М 
( Д - 1 1 )

СК-  I 
(Д - 1 2 )

Емкость к о в ш а .......................... м* 0,33

Потребная т я г а .......................... — Колесный
трактор

л. с. 30

Дальность возки. . . . . . . м 2 5 -1 0 0

м’/час 1 8 -5 5

0,75 1,05

Гусеничный трактор
60 на 4—5 
скрепер,

до 100 

до 75

60 на 3 - 4  
скрепера
до 200

13 на один 
скрепер при 

дальности 
возки 100 м

Скреперы работаю т обычно поездами из нескольких единип 
при тяге трактора СТЗ, СТЗ-НАТИ или Ч Т З.

Количество скреперов в поезде зависит от категории 
грунта и наибольшего подъема в грузовом направлении 
(табл. 24),



Р о д  г р у н т а

Подъем 
в грузо­
вом на­
правле­

нии

При тракторе 
~ЧТЗ I СТЗ

Число скреперов 
в поезде

Сыяучие пески и слежавшиеся 
грунты .....................................

Грунты I —III категории нор­
мальной влажности . . . . .  0,08

То ж е ............................................. 0,08-0,12

до 0,08 2^3

4

3

При разработке грунтов III и IV категорий обязательн* 
предварительное их рыхление. Глубина рыхления должна 
быть кратной глубине зарезания 
ножа и скрепера.

Р азр аб о тка  резервов и выемок 
в кавальер  производится скрепер­
ными поездами при движении по 
кривой тип / 1  эллипса (рис. 35), а при 
разработке выемок в насыпь дви ­
жение производится вдоль оси по­
лотна дороги с поворотами на насы­
пи и в выемке (рис. 36).

При вы грузке грунта и транс­
портных средств образую тся отдель­
ные кучи его,йоторые должны быть разравнены по всей площади 
возводимой насыпи. Последнее необходимо для создания устой-

Рис. 35. Разработка резер­
вов скреперами

Чивости насыпи и уменьшения ее осадки, а такж е для 
Предотвращения оползания и местных просадок.



Разравнивание грун та может быть сделано вручную  и 
механизированным путем. В последнем случае применяются 
грейдеры и бульдозеры.

При возведении насыпей особое внимание уделяется И1  
уплотнению во избежание длительной осадки и деформации 
насыпи и покрытия в будущ ем .

Уплотнение насыпи достигается организацией соответст­
вующим образом движения транспортных средств, перево­
зящ их грунт.

Н анлучш ее уплотнение получается при отсыпке насыпи 
тракторными скреперами, а худш ие результаты  — при отсып­
ке тачками, носилками, конным транспортом. При отсыпке 
тачками, носилками, конным транспортом требуется послой­
ное искусственное уплотнение грунта.

И скусственное уплотнение возможно произвести вруч­
ную — деревянными трамбовками весом до 25—30 кг или ме­
таллическими трамбовками весом 100 кг. Хорошие результа­
ты дает уплотнение кулачковыми катками.

При больших объемах работ по возведению больших на­
сыпей для уплотнения применяются взрывтрамбовки весом 
500— 1000 кг.

Возведение насыпей до 1 , 20 м высоты и с однообразной 
рабочей отметкой при помощи грейдер-элеваторов весьма 
эффективно.

Возведение насыпей высотой более 2 м может быть вы­
полнено перемещением грунта из резервов или выемок конным 
транспортом, тракторными лопатами, тракторами с прицепа­
ми, вагонетками.

В. О р г а н и з а ц и я  с т р о и т е л ь с т в а  г р а в и й н ы х
по  к р ы т  и й

О рганизация строительства гравийных покрытий всех ти­
пов в основном зависит от объема потребного для их ус­
тройства гравийного материала (естественного или искусст­
венно составленного), числа слоев и способа производства 
работ.

Как было указано выше, гравийные покрытия могут быть 
следующих типов:

1) В виде россыпи гравийного материала по серповидному 
профилю.

2 ) Из естественного карьерного материала серповидного 
и полукорытного профиля.

3) -Из гравийного материала с подбором смеси серповиД' 
вого или полукорытного профиля.

4) В виде гравийного шоссе корытного профиля.



Разделение по типам гравийных покрытий относится не­
посредственно к основному слою, независимо от типа и на­
личия естественного "Или искусственного основания.

Кам{дый тип покрытия требует для своего устройства 
определенного производственного процесса, но в то ж е вре­
мя все типы имеют одинаковые или сходные по производ­
ственным признакам процессы. Последними являю тся:

1 ) заготовка гравийного материала, 2 ) транспорт его 
к месту работ, 3) складирование его, 4) подготовка основа­
ния; 5) россыпь гравийного материала, 6 ) уплотнение гравий­
ной россыпи.

При постройке гравийного шоссе могут добавиться работы 
по дроблению гравия в случае зиачительной его окатанности.

Производство работ по постройке гравийных покрытий 
состоит из трех основных видов:

1 ) заготовки гравийного материала в естественном виде 
и его переработки в зависимости от типа покрытия;

2 ) транспортировки и складирования материалов на трассе 
(транспортные работы);

3) устройства покрытия (линейные работы).

а) Объеми работ 
Объемы работ по всем видам, связанные со строитель­

ством того или другого типа гравийного покрытия, у стан ав ­
ливаю тся по данным проекта в зависимости от конструкций.

Количество потребного гравийного материала можБт быть 
исчислено по формуле:

v'=mhL  а р,
где ш—площ адь поперечного сечения покрытия в м®,

L —длина дороги в м,
к -  коэфициент уплотнения гравийного материала (1,25—1,30), 
Р—коэфициент потерь гравийного материала в процессе 

перевозки и производства работ (1,02— 1,05).
Площади сечений для серповидного и полукорытного про­

филей даю тся на рис. 37.'
Объем работ по перевозке гравийных материалов исчи­

сляется в тонно-километрах по формуле:
Q - v q l ,

где: V—объем перевозимого гравийного м атериала в м”, 
д —объемный вес гравийного материала в м ,̂
/ —средняя дальность возки гравийного материала в км. 

Объемы работ по устройству  покрытия, которые состоят 
143 подготовки основания, россыпн гравийного материала и 
-ГО уплотнения, такж е находятся' в зависимости от типа 
Покрытия и от количества гравийных материалов.

П одготовка основания для гравийного покрытия в зави-

5  Гравийные покрытия. g g



симости от принятой его конструкции может состоять н  
планировки поверхности готового земляного полотна с при 
данием ем у назначенного поперечного уклона, в образовании

I?

В -A L

Рис. 37. Площади поперечных сечений серповидного и лолукорытном
профилей

полукорытного или корытного профиля. Эти работы могут 
быть исчислены;

1 ) для планировки поверхности в м-;
"  =  В L,

где: В —ширина россыпи гравийного материала в м,
L —длина дороги в м,

2 ) для^ образования полукорытного или корытного профиля 
в м®, необходимого к производству земляных работ при рун­
ных работах:

W =  “ L,
где: “  —площ адь поперечного сечения полукорытного или 

корытного профиля в м’,
L —длина дороги при механизированных работах в м и км 

При устройстве улучш енного грунтового основания опре­
деляю тся объемы работ, связанные с добычей и перевозкой 
грунта для улучш ения, с россыпью этого грунта по осно-



ранню и перемешиванию с грунтом земляного полотна, с профи- 
^чйрованием улучш енной грунтовой смеси и с ее уплотнением.

В случае устройства дренирую щ его слоя исчисляю тся 
объемы работ по добыче дренирующ его материала, его транс­
портировке, складированию  и россыпи в коры то проезжей 
части с уплотнением.

О бъем работ по россыпи гравийного материала опреде­
ляется объемом последнего.

Количество работ по уплотнению россыпн гравийного 
покрытия определяется объемом укатываемого материала 
или площ адью  укаты ваемого покрытия.

Потребность в рабочей силе, транспорте и дорожно-строи­
тельных м аш и н ах ' исчисляется на основе объемов работ, 
связанных с устройством покрытия и Единых норм вы ра­
ботки и расценок.

6) Транспорт г2)авийных материалов ц его распределение
по трассе дороги

Транспорт гравийных материалов и его распределение по 
трассе дороги является одним из основных видов работ при 
строительстве гравийных покрытий. Д ля выполнения этих 
работ устанавливаю тся границы возки гравийного материала 
из притрассовых карьеров и время возки.

Границы возки гравийного материала из того или другого 
притрассового карьера могут быть установлены  в зависи­
мости от стоимостей разработки гравийного материала в кар ь ­
ере, его перевозки до трассы  дороги и по самой трассе.

Если стоимость разработки 1 м^ гравийного материала 
в одном карьере определяется в R i рублей, а  в рядом леж а­
щем—в / ? 2  рублей, стоимость перевозки гравийного материала 
на трассу  из первого карьера вы раж ается в рублей за 
1 м®, а из второго—в рублей за 1 м®, стоимость же тран­
спортировки по трассе для обоих случаев составляет Гд р у б ­
лей за 1 м^/км,—то граница возки из того и др^того карьера 
Зудет расположена в точке, для которой стоимость гравйй- 
иого материала из одного и другого карьеров на трассе 
Зудет одинакова.

Это условие может быть выражено математически в сле­
дующем виде.

Д ля первого карьера полная стоимость 1 м® гравийного 
Материала в любой точке трассы  вы раж ается по формуле:

Л, - f  г х ;
второго к а р ье р а—по формуле:

/?’' =  + r ,( L  -  X ) ,



Т ак как  граница транспортировки из одвого и д р у го м  
карьера обусловливается равенством

т о
( L - X ) ,

X  —  ~ ~  А  +  .

П р 11 ы е р. Если стоимость гравийного материала в точке вывоза пя 
трассу из 1-го карьера составляет 10 руб. за 1 м*. а из 2-го карьера— 1:2 р у в  
ва 1 ы*, стоимость перевозок гравийного материала из обоих карьеров ш 
трассе г, =  0,90 коп. за I м'/км и расстояние между карьерами 
трассе L == 20 км, то

1 2 -  10 +  0.90 • 2 5 _  1, „„
--------2Т0.56------  ^

т. е. точка С равенства стоимостей гравийного материала на трассе «я 
обоих карьеров отстоит от точки А на 11 км, а ог точки В —на 9 м  
(рис. 38).

Количество автомаш ин, необходимых для перевозки гра­
вийного материала по трассе, при условии наличия складож

V' i-i
у

Ч-

Ним.

Рис. 38. Граница вывозки гравийного материала из рядом лежащих
карьеров

его в точках А  или В  мбжио определить, исходя из следую­
щих расчетов.

Если из склада в точке А  необходимо по трассе до точки;! 
перевезти на автомобилях гравийный материал в количестве Q т 
при полезной нагрузке автомобилей q т, при средней скоро­

сти Vcp км /час и средней дальности возки /ср км, времен!

простоя под н агруз 1сой /д мин., то же по^ вы грузкой — / 5  миа 
н под маневрами' / 3  мин., то производительность автомобнл! 
за  Т  час в смену будет равна:

п  =
21ср

где /с—коэфициент использования автомашины во времсй! 

С8



Если обозначить
+  ^  +  ^  — t ,  

го приведенная формула примет следую щ ий вид:

_  60 Г  Уср .
- 2 /cp-f/Vcp^''-

Если по плану организации работ предположена вывозка 
гравийного материала в п рабочих смен, то общ ее количе­
ство автомобилей {N), необходимых для вывозки на трассу  
Q т гравийного материала, будет получено из решения сле­
дующих формул:

1 ) необходимое количество гравийного материала, перево­
зимого в рабочую  смену:

2 ) количество ходовых автомобилей, которые должны рабо­
тать ежесменно:

N  — Я 1 — ^  2 /ср+/Уср 
Я  “  Т  ■ 60Г Vcpgk'

Из формул ясно видно, что при данном объеме перевозок 
потребное количество машин в основном зависит от времени, 
затрачиваемого на погрузочно-разгрузочные работы и маневры, 
от скорости движения автомаш ин и количества рабочих смен.

Время, затрачиваем ое на погрузочные работы, может быть 
сокращено при использовании механцзации этих работ (бун­
кера, транспортеры и т. д.). Разгрузочны е работы могут быть 
ускорены за счет использсзвания самосвалов вместо бортовых 
машин. Скорость движения автомаш ин может быть увели­
чена путем нормального содержания, с одной стороны, путей 
пе[>евозок, с д ругой ,—за счет технически исправного состоя­
ния автомаш ин в результате проведения планово-предупре­
дительного ремонта. Сокращ ение количества рабочих смен 
может быть достигнуто за счет удлинения рабочего времени 
в смену.

При разрешении вопроса вывозки гравийного материала 
ча трассу  может бы ть три основных случая:

1-й с л у ч а й .  Гравийный материал в полном потребном 
Количестве р азв о зи тся '  вдоль трассы  до начала работ по 
Устройству покрытия. Д ля этого необходимо сосредоточение 
Транспортных средств, которые в дальнейшем по ходу строи­



тельства не потребую тся, а для склады вания гравийногя 
материала значительные площ ади, а д алее—внутрипостроеч- 
ный транспорт.

2 -й с л у ч а й ,  гравийны й материал частично вывозите! 
на тр ассу  до начала работ, а  частично—в период производ­
ства работ по устройству  покрытия. Э тот случай позволяет 
эффективно использовать транспорт, требует меньшего кол 1  
чества его и разреш ает вопрос одновременной,вывозки и п р о ­
изводства работ по устройству  покрытия.

3-й с л у ч а й .  Гравийный материал вывозится на Tpaccf 
одновременно с производством работ по устройству  покрытия 
с предварительной вывозкой запаса материала для возм ож ­
ности  начать работы.

В этом случае требуется больш ая слаженность работ пя 
транспорту и устройству  покрытия. П роизводительность всея 
транспортных средств должна соответствовать производи­
тельности по у строй ству  покрытия. При этом отпадает необ­
ходимость наличия специального внутрипостроечного тран­
спорта, но требуется иметь на работах значительное era 
количество.

Выбор того или другого метода транспортировки грави14- 
ного материала на тр ассу  разреш ается в зависимости от 
местных условий и сравнения экономичной и технико-произ­
водственной выгодности. Наиболее часто применяется второй 
случай  организации вывозки гравийного материала.

М атериалы  для устройства искусственны х оснований, как  
правило, вывозятся до начала работ по строительству покры­
тия, а для расклинки при устройстве гравийных ш оссе—во 
время производства работ.

гравийны й материал может вывозиться и вы ставляться 
следующими способами:

1) Н а  о б р е з  д о р о ж н о й  п о л о с ы .  Такой способ при­
меняется в случаях, когда вывозка производится до устрой­
ства полотна и коры та, или когда вывозка производится 
зимой, с целью более эффективного использования менее 
загруж енного в это время транспорта. Д ля склады вания гр а­
вия на обрезах подготовляю тся площ адки на сухих местах, 
обеспеченных водоотводом, очищенных от травы  и мусора, 
Гравий вы ставляется в призматические Штабели, объемом 
в соответствии с потребностью на погонную единицу дороги. 
Выгодность вы ставки гравия на обрез заклю чается в воз­
можности оргайизовать транспортные работы заблаговре­
менно. Н едостатком такого способа является необходимость 
затраты  трудовы х ресурсов на перемещение гравия с обреза



Hh полотно носилками, тачкам и, транспортерами. Кроме того 
iipH этом теряется некоторая часть гравия.

2) Н а  о б о ч и н ы  п о л о т н а .  Такой способ применяется 
В случаях, когда полотно еще не готово для завозки гравия, 
а транспортные работы необходимо производить для исполь­
зования транспорта. Удобство выставки гравия заклю чается 
в том, что гравйй может быть перемещен потом на полотно 
в корыто вручную  лопатами или распределен тяжелыми 
утюгами и грейдерами без значительных затрат. Неудобством 
является то, что ш табели гравия меш аю т устройству  корыта 
(если оно устраивается) и затрудняю т сток воды. Выставка на 
обочины удобна при устройстве покрытий по серповидному 
профилю. Движение транспорта по полотну дороги для 
вывозки гравия на обочины уплотняю т грунт земляного 
полотна.

3) Н е п о с р е д с т в е н н о  н а  п о л о т н о  и в к о р ы т о .  
Вывозка гравийного материала этим способом производится 
тогда, когда и полотно и корыто»- готовы для немедленного 
устройства покрытия. Автомобили двигаю тся по полотну, 
уплотняют его поверхность колесами. Высыпанный из кузовов 
автомобилей материал может быть немедленно распределен 
по полотну. Это наиболее экономный способ работы, по­
скольку он не требует дополнительной работы по перемеще­
нию гравия из ш табелей. О днако он может быть осущ ествлен 
только после подготовки полотна и корыта, как  сказано 
было ранее.

в) Подготовка основания

Подготовка земляного основания под гравийные покрытия 
состоит:

1) для покрытий серповидного профиля — в планировке 
поверхности земляного полотна для придания ей назначенных 
поперечных уклонов или в более значительных исправлениях 
поверхности земляного полотна путем срезок и досыпок;

2 ) для покрытий полукорытного и корытного профиля — в 
устройстве полукорыта или корыта заданной глубины.

П ланировка поверхности земляного полотна может произ­
водиться вручную  (что нерационально) и механизированным 
способом.

Планировка механизированная может быть выполнена про­
стейшими снарядами — утю гами и грейдерами легкого типа, 
^олее значительные исправления поверхности земляного по­
лотна м огут быть сделаны средними и тяжелыми грейдерами.

О бразование полукоры та и корыта такж е может быть вы- 
волыеыо вручн ую  или иехаыизироваиыыы путем,



Вручную  корыто вы капы вается после производства раз­
бивки его на поверхности земляного полотна. Разбивка коры­
та  заклю чается в восстановлении продольной о Л  полоти* 
отмечаемой забивкой через каж ды е 1 0 0  м осевых кольев „ 0 “ 
(рис. 39), головки которых обозначаю т поверхность будущ его 
покрытия. Затем  через каж ды е 10 м по визиркам .^забивают 
ся промежуточные колья, и от них в обе стороны под пря­
мым углом отклады вается половина пшрины покрытия и за­
биваю тся колья а ,. По этим кольям натягивается ш нур и по

\ /7fi0ssjteeu vare.ma.
4У. ------------------
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Рис. 39. Схема разбивки н вырезываниа корыта вручную

нему лопатой прочерчивается линия, которая является грани­
цей покрытия.

По кольям а — а^ прокапываю т поперечные ровики, ш ири­
ной 2 0 —30 см, на глубину корыта, отмеряя ее от головкя 
кольев Oj, а затем вынимают грун т между ровиками (рис. 39)

Если корыто устраивается с полуприсыпными или присып­
ными обочинами, то для образования корыта в продольном 
направлении по кольям устанавливаю тся доски, которые 
служ ат упором при отсы пке обочин.

После копания коры та проверяется прави.7 ьность попереч 
ного и продольного уклонов дна корыта и делается его пла­
кировка под peiiKy или шаблон.



М еханизированная отры вка корыта производится прицеп- 
,,ыми грейдерами—средними и тяжелыми с соответствую щ ей 
тракторной тягой.

Применение того или другого типа грейдера находится в 
зависимости от ширины и глубины коры та, а такж е грунта 
земляного полотна.

В грунтах I и II категорий отры вка коры та делается непо­
средственно ножом грейдера, а  в грунтах III и IV категорий 
предварительно должно быть сделано рыхление пбверхности 
земляного полотна для облегчения работы грейдера.

Р абота по устройству  коры та машинами состоит из вы- 
смкй грунта на иш рину и толщ ину покрытия, перемещения 
вынутого грун та па обочины, планировки дна корыта и обо­
чин с приданием заданного поперечного уклона.

Т ак  же как  и при профилировании, работа грейдером по 
устройству корыта состоит из последовательрого ряда про­
ходов по зарезанию грунта, перемещению и разравниванию  его. 
Количество проходов грейдера по указанным видам работ 
устанавливается схемой профилирования корыта.

Количество проходов грейдера зависит от типа грейдера, 
ширины покрытия, глубины коры та и степени уплотнения 
земляного полотна.

Перед началом работы по устро<!ству коры та производит­
ся разбивка его оси с установкой кольев через 15—20 м, 
служ ащ ие ориентиром для грейдериста.

В случае необходимости дно коры та уплотняется прицеп­
ными каткам и весом 3— 5 т или моторными. При использовании 
в качестве тяги трактора С Т З— HP 15/30 шпоры с задних колес 
до.ш ны  быть сняты но избежание порчи поверхности корыта. 
Л учш ей тягой является трактор  на гусеничном ходу.

У катка производится каткам и немедленно вслед за вырез­
кой коры та, когда грунт еще сохранил естественную  влаж- 
ибсть, или после небольшого дождя. Количество проходов 
катка по одному м есту зависит от рода грунта и состояния 
его (влаж ность) и в средних условиях составляет тр и —5пять. 
У катка ведется от обочины к оси.

Если гравийное покрытие устраивается на основании, 
представляю щ ем собой поверхность грунтовой профилирован­
ной дороги, имеющей плотную накатанную  кору  грунта, то 
является нерациональным уничтожение этой коры путем 
устройства в ней коры та или полукорыта. В Этом случае 
гравийное покрытие устраивается после ремонта спрофили­
рованной поверхности путем поверхностной россыпи гравий­
ного материала, а при необходимости постройки покрытия по 
типу щебеночного шоссе в корыте последнее образуется 
путем устройства присыпных обочин.



г) }^стройство искусственного основания

О с н о в а н и е  и з  у л у ч ш е н н о г о  г р у н т а .  И скусст­
венное основание из улучш енного грунта устраивается h i  
глинистых, суглинистых и пылевых грунтах путем введения 
в их состав песчаных грунтов с тем, чтобы получить опти­
мальную  смесь.

П редварительно лабораторным путем  необходимо опреде­
лить гранулометрический состав грунта полотна, а такж и 
карьерного материала, которым предполагается сделать у л у ч ­
шение.

Зн ая  гранулометрический состав грун та полотна и к а р ь ­
ерного материала, можно определить;

1 ) возможность путем смешения получить из этих грун ­
тов оптимальную  или приближаю щ ую ся к ней смесь:

2 ) количественное соотношение грунта земляного полотна 
и карьерного, если так у ю  смесь можно получить.

Арифметический расчет количества грунта земляного полотна и карь­
ерного, которые должны войти в смесь с тем, чтобы она получилась
оптимальной, состоит в следующем.

Пусть гранулометрический состав грунта земляного полотна таков:

Песчаной'фракции крупностью 2—0,25 мм—гО' о.
Пылеватой , .  0,25—0,005 ,  —60®,'о)
Глинистой .  .  < 0 ,0 0 5  . —20“/о.

Гранулометрический состав карьерного материала;
Песчаной фракции крупностью 2 —0,25 мм—85“/о.
Пылеватой .  .  0 ,2 5 -0 ,005  . — 12“/о.
Глинистой ,  ,  <С 0,005 , — 3" о-

Обозначим через х  процент грунта земляного полотна в смеси. Про­
цент в ней карьерного материала будет 100—х.

Оптимальная песчано-глинистая смесь по техническим условиям дол­
жна иметь в своем составе не более 12®/„ глинистых частиц (тип А, 
табл. 12). Примем это за основу для расчета состава смеси. Тогда коли-

20 Xчество глинистых частиц из грунта полотна в сумме с количе­

ством глинистых частиц из карьерного материала , которые дол-
100

жиы войти в смесь, должны дать в смеси 12®/# глинистых частиц

2 0 x _ l  з ( 1 0 0 - х )  _ , о  
1 W +  “ Гоо------

или X =  53.
Таким образом оптимальная смесь должна состоять из 53®/, грунта земля­
ного полотна и 47®'о карьерногб грунта.

Фракционный состав смеси можно определить, если рассчитать, в ка­
ких количественных выражениях в смесь войдут по отдельным фракциям 
грунты земляного полотна и карьера.

Грунт дороги входит в смесь в количестве S3*/,, а по фракциям втв 
выражается в следующем виде:



Песчаные фра«пии . . 2 —0,25 мм ?Р- — -А «* 10,б*/,.

Пылеватые .  . 0 ,2 5 -0 ,005  ........

FjHHHCTHe ,  • .  <  0 ,0 0 5  ,  ... =  10,6*/*-
100

И т о г о ......................53"/.

Карьерный грунт входит в смесь в количестве 47*/о. что составляет 
по фракциям:

Песчаные фракции ... 2—0,25 мм . . . =  40,0*',.

Пылеватые ,  0,25—0,005 12-47
100

5,6»/^

Глинистые .  < 0 ,0 0 5  1,4'/§-
1 vU

И т о г о ......47,0®/*
Таким образом смесь из грунта дороги н карьера будет иметь сле­

дующий гранулометрнческиИ состав:
Песчаные фракции 2—0,25 мм . . . 10,6 + 4 0 ,0  =  50,6®/,
Пылеватые .  0,25—0,005 ,  . . . 3 1 , 8 +  5,6 =  37,4®/,
Глинистые „ < 0 ,0 0 5  „ . . . 10 ,6+ 1 ,4  «= 12,0®/,

И т о г о ...... 100*/,
Полученный состав смеси удовлетворяет условию наличия в нем не 

более 1 ^  о глинистых фракций," а по общему гранулометрическому составу 
он соответствует оптимальной 
песчано-глинистой смеси, со­
гласно техническим требова­
ниям (табл. 12, тип A i).

Эту же задачу можно решить 
графическим путем (рис. 40).
Ьсли вышеуказанные составы 
грунтов полотна и нарьера в 
системе треугольных коорди­
нат определяются точками а и 
Ь, то, соединив эти точки пря­
мой, получим пецесечение мно­
гоугольника оптимальных сме­
сей в точках т и п .  Эти точки, 
как и все точки, лежащие на 
линии тп в пределах площа­
ди оптимальной смеси, будут 
«редставлять собой составы

ю 20 зв 4в i v  t e  /в  SS 9 t  т

оптимальной смеси, которые Рис. 40. Графическое определение коли- 
хожно получить из грунтов чества грунта земляного полотна и карьер- 
смляного полотна и карьер- ного для улучшенного основания 

ного. При этом точка т определяет сыесь с максимальным количествам 
'^руита полотна, т. е . наиболее дешевую.



Для того, чтобы определить количественное соотношение в смеси 
грунтов земляного полотна и карьера, нужно измерить в каком-либо мас­
штабе расстояния am н mb. Если длину прямой об =  59 мм принять за 10а 
и если am  =  34 мм, а т Ь =2о  мм, то для получения грунта с гранула 
метрической характеристикой точки т нужно взять грунта пол оня
m b • 100 =57»^ , а карьерного гр ун та-° ^ — =43"/о.
ат  +  mb am  +  mb

Если бы линия А В  не пересекла многоугольника оптимальных сме 
сей, то это показывало бы, что путем смешения грунтов полотна и карь­
ера получить оптимальную смесь невозможно.

З н ая  процентное содержание в смеси грунтов земляного 
полотна и карьера, толщ ину улучш енного основания и за ­
тем, на основании этих данных, объем добавок на единицу 
измерения, — можно определить объем работ по улучш ению  
основания.

Если требуется  д ать  улучш ение без подбора оптималь­
ной смеси и задается  проектом толщ ина улучш енного основа­
ния и процент добавок, то объем добавок в рыхлом теле 
будет равен

1 0 0  • q ,‘

где: Q — объем улучш енной смеси в плотном теле,
— объемный вес смеси в плотном теле,

^ 2  — объемный вес добавки в рыхлом теле,
X — процент содержания добавки в смеси.

Т ребуем ая глубина разрыхления грун та .земляного полот­
на для возможности внесения в него добавок и смешения 
будет равна:

Н ( 1 0 0 - х ) д ,
Qu' т  '

где: Н  — толщ ина з'^лучшенного слоя,
^ 3  — объемный вес грун та земляного полотна в плотном 

теле.
Процент добавок, необходимый для получения наилучш ей 

грунтовой смеси, не может назначаться без проведения 
лабораторных исследований грунтов основания и добавок, 
так  к а к  такой метод не обеспечивает получения качества 
основания, необходимого для нормальной служ бы  гравийного, 
покрытия.

Состав работ по улучшению! состоит из рыхления осно­
вания на заданную  глубину при помощи рипперов и плуга, 
размельчения взрыхленного грун та боронами, а затем россы­
пи по взрыхленной массе грунта карьерных добавок. После 
россыпи делается перемешивание грунта земляного полотна



с карьерным грунтом до состояния однородной смеси при 
помощи дисковых и пружинных борон или грейдеров.

Л учш ее перемешивание достигается в процессе совмест­
ной работы бороны и грейдера. При помощи бороны проделы­
ваются в грунте продольные борозды, которые в процессе 
работы заполняю тся добавками. Грейдер при своем движении 
, обирает перемешиваемые грунты  в валики, перемещая их 
поперек дороги, вдоль нее и снизу вверх. В этом случае 
необаддимое количество проходов дисковой бороны по одно­
му месту составляет три — пять, а грейдера — восемь — две­
надцать. Затем  смесь профилируется грейдерами с прида­
нием ей проектного поперечного профиля и уплотняется. 
Уплотнение делается каткам и  весом 3 ~  5 т при девяти- 
десяти проходах по одному месту.

Можно не- делать предварительного рыхления поверхности 
зем.’Гяного полотна перед россыпью добавок, а после распре­
деления последних сделать вспаш ку грунта полотна вместе- 
c-i рассыпанными добавками на заданную  глубину введения 
добавки. Этим способом достигается первое, грубое переме­
ш ивание грунта полотйа с добавками, ^^альнейшее переме­
шивание для получения однородной смеси делается, как 
было указано выше.

О с н о в а н и е  и з  д р е н и р у ю щ е г о  м а т е р и а л а .  
У стройство искусственного основания путем  россыпи в ко­
рыте дренирую щ его материала делается одновременно 
с устройством дренажных воронок.

Дренирую щ ий м атериал или заблаговременно заготовляет­
ся. и вы ставляется на обрезах дороги, или вывозится непо­
средственно в корыто в процессе работ. В последнем случае 
по д ну  корыта уклады ваю тся деревянные щиты для предо­
хранения поверхности-дна коры та от изрезывания колеями и 
неравномерного уплотнения.

При хранении дренирую щ его материала на обрезах он 
подается в корыто тачками или я-ранспортером. При вывоз­
ке дренирую щ его материала непосредственно в корыто он 
вы груж ается по оси коры та и склады вается в виде призм, 
конусов или сплошного валика. Распределение дренирую щ е­
го м атериала по дну  корыта делается вручную  или грейде­
ром. Основание из" дренирую щ его материала уплотняется 
вручную  — трамбовками или при помощи катков  на прицепе 
Kj трактору .

При устройстве песчаного основания вручную  песок за ­
сыпается в корыто слоями не толщ е 1 0  см. Перед уплотне­
нием полезно песок смочить водой.

Дренажны е Воронки устраиваю тся (рис. 41) перпендику­
лярно к  оси дороги или под углом 50—60 , если дорога



имеет продольный уклон более 1% (рис. 41). Воронки за­
сыпаю тся дренирующим материалом в размерах, указанны ! 
проектом. Н езасыпанная часть воронок заделы вается грун-
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Рис. 41. Схема устройства вороиок

том. Перекрытие дренирую щ его материала дернинами травой 
книзу не является обязательным. Концы воронок заделы ва­
ю тся гравием, щебнем, ощелобком и другими соответствую ­
щими дренирующ ими материалами.

д) Россипь гравийного мат ериала

Основными процессами, входящими в состав работ по 
россыпи, являю тся:

1 ) подача гравиййого материала из штаСелей на осно­
вание;

2 ) распределение гравийного материала по основанию;
3) грубое разравнивание гравийного материала;
4) планировка россыпи под рейку или шаблон.



Способы подачи гравийного материала из ш табелей зави- 
(• 1Т от месторасположения складов, которые могут быть на 
обрезе, обочине или на месте будущ его  покрытия.

При нахождении гравийного материала на обрезе или обо- 
цяне он подается на место будущ его  покрытия грохотами- 
цосилками, тачками или транспортером и склады вается 
отдельными кучами и сплошным валиком по оси проезжей 
части или с одной ее стороны.

С обочины гравийны й' материал может быть перекинут 
лш атам и на расстояние до 3 м, а при большем расстоянии — 
в среднем до 5 м, —перенесен на носилках.

Распределение гравийного материала по основанию де­
лается по разбивочным кольям. Путем разравнивания рос­
сыпи придается заданный поперечный профиль, а путем 
планировки обеспечивается ровность (отсутствие впадин и 
бугров) поверхности россыпи, необходимая при уплотнении.

Распределение гравийного материала, находящегося на 
основании, может быть сделано вручную  и механизирован­
ным путем.

При подаче гравийного материала лопатами рабочий, н а­
бирая его, несет по основанию и разбрасы вает равномерным 
слоем по ширине покрытия.

При подаче же грохотами-носилками или транспортером 
гравийный материал склады вается в отдельные кучки , кото­
рые при помощи граблей и деревянных скребков разравни­
ваю тся по ширине основания равномерным слоем заданной 
толщины и профиля. В процессе разравнивания поперечный 
профиль проверяется по ур;шню рейкой и шаблоном.

Если гравийный материал подается непосредственно 
в корыто автосамосвалами, то при разгрузке образую тся 
отдельные кучи его, которые затем бригадой рабочих при 
Помощи лопат и граблей распределяю тся по ширине основа­
ния равномерным слоем, с соблюдением заданной толщины и 
с приданием ему проектного поперечного профиля.

При использовании для перевозки бортовых автомобилей 
бригада рабочих по прибытии машин берет материал лопа­
тами и выбрасывает его в виде куч  около самого автомоби­
ля или ж е одновременно грубо распределяет по основанию, 
а затем при помощи граблей делается окончательное распре­
деление с приданием россыпи заданной толщины и проект­
ного профиля.

Распределение гравийного материала по основанию, если 
^'атериал сложен в виде призматического валика на обочине 
Или по оси будущ его покрытия механизированным путем, 
Чожет быть сделано при помощи грейдера любого типа



(среднего или тяж елого) при соответствую щ ей т р а к т о р и в  
тяге.

Д ля выполнения указанной работы грейдер y c T a n a i i je  
ваю т в начале рабочего у частка таким образом, чтобы нш  
его, находясь-под  углом 4 0 — 60° к направлению  д в и ж е н я  
захваты вал призматический валик.

Д вижение грейдера происходит параллельно оси покри 
тия на второй и третьей скоростях трактора. В конце рабя 
чего уч астка  грейдер поворачивается для обратного хода ■  
ножом захваты вает валик гравийного материала с друпа™ 
стороны.

Количество проходов грейдера для распределения гравад 
ного материала по основанию зависит от количества гравия- 
ного материала, ширины покрйтия и типа грейдера (длиня 
ножа). Схема работы грейдера разрабаты вается подобно схи 
ме профилирования грунтовой дороги.

Распределение гравийного материала может быть с д е л а м  
специальным распределителем, имеющим вид треугольнс 
ящ ика на прицепе к автомобилю -самосвалу. При разгруа 
самосвала гравийпый материал ссыпается в р асп р ед ели те^  
и через щель, имеющуюся в его дне, .высыпается необхо;И 
мым слоем по основанию. Толщина рассыпаемого слоя регу­
лируется скоростью  движ ения автомобиля.

Вслед за рас;пределепием гравийного материала делается 
грубое разравнивание па-глаз под заданный поперечный про­
филь вручную  или ж е грейдером. Планировка россыпи п я  
рейку или ш аблон производится исключительно вручную .

с) У71Лотнение гравийных покршпий

Уплотнение гравийных покрытий может быть достигнута!
1 ) каткам и (все типы покрытий);
2 ) движение транспорта с предварител{>ной п р и к атквя  

каткам и или без нее.
Все типы гравийных покрытий (в том числе и укатан вы я 

каткам и) продолжаю т некоторое время уплотняться движе­
нием, особенно в периоды их увлаж нения и просыхания.

Методы уплотнения гравийных покрытий каткам и явля­
ю тся в основном общими для всех типов и отличаю тся толь 
ко деталями, так  как  задачей уплотнения является п р и д аа и  
покрытию наибольшей плотности при сохранении формы п 
размеров уплотняемого гравийного материала.

Эф фект укатки  значительно увеличивается при некотороя 
влажности покрытия. При недостаточно влажном гравийнои  
материале необходима поливка водой, которая уменьша&т 
взаимное трение отдельных частиц гравийного материала



ускоряет процесс уплотнения. Количество воды, разливаемой 
Р процессе уплотнения, находится в прямой зависимости от 
jieCTHHX климатических условий, влажности гравийного ма- 
^•ериала и времени производства работ по уплотнению.

Количество катков  и их вес должны соответствовать ха­
рактеру и объем у работ по уплотнению гравийных покрытий. 
В процессе работ по уплотнению должны соблю даться тех­
нические правила укатки . В процессе укатки  ведется ж у р ­
нал укатки , являю щ ийся основным техническим документом, 
подтверждаю щим и контролирующ им процесс уплотнения 
(форму ж урнала см. на стр. 82).

Д ля уплотнения гравийных покрытий применяются прицеп­
ные и самодвиж ущ иеся катки  легкого, среднего и тяж елого 
веса. При этом уплотнение россыпи, как  правило, начинает­
ся каткам и легкого веса и заканчивается тяжелыми каткам и. 
Техническая характеристика изготовляемых в СССР катков 
приводится в табл. 25.

Т а б л и ц а  25
JB М 0 Д е л и

П б к а з а т е л н
£
о.4)Z

прицеп­
ные м о т о р н ы е

S ПРК МКК МК-5 кдт МКТ-7

Тип катка . . ..............................

Т

одяоваль- 
110 вый

3,0

3-
валь­

цовый
10,5

3-
валь-

цовый
5,0

3-
[валь-
цовый

6.0

2-
валь-

цовый
6.0

Вес с балластоы .......................... — 5,0 11,5 6.5 • - 7,0

Линейное удельное давление .

Двигатель или потребная тяга 
для I катка ...............................

к/п
СИ

2 5 -4 6

СТЗ-ХТЗ

80,0

СТЗ-
ХТЗ

35,0

У-2

37,0

У -2

35,0

У -2

для 3 катков ..........................

СТЗ-
НАТИ

ЧТЗ :

Мощность двигателя.................. л. с. — 1 5 -3 0 22 22 22

км/час соответ­
ствует 1,58 1,40 1,80 2,0

Скорость I I ...................................
1

.
скорости 
трактора| 2,06 2,60 2,30 3.0

Скорость III (транспортная) . й

■

то же тя­
гача 25-30! 

-  1
1

3,32

1,87 —

5,80 5,8

rpiBitnue п*крытм. 81
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Прицепные катки двигаю тся тракторами на гусеничном 
к'ДУ-

Уплотнение прицепными каткам и  может быть сделано 
((ЛК в одиночном порядке, так  и на прицепе к тракто р у  
чвух-трех катков. П рицепка катков  производится в ступен- 
;,атом порядке при условии перекрытия следа одного бараба­
на последующим на половину барабана.

У катка производится полосами от краев дороги с посте­
пенным переходом к оси с перекрытием каж дой предыдущ ей 
полосы на 30 см. П оворот катков в конце рабочего у частка 
троизводится путем отцепки трактора, поворота его и при­
цепки с обратной стороны катка  или поезда катков .

Выбор катков  по весу  находится в зависимости от типа 
равийного покрытия, твердости гравийного материала (табл. 

' 6  и 27).
Т а б л и ц а  26

В е с  к а т к а
Т и п ы  п о к р ы т и й Л ег­

кий
3 - 5

Сред-|Тяже- 
ннй лый 

6 - 8  1 0 -1 2

Г равированны е........................................ + — —

Из естественного гравийного мате­
риала .................................................... + — —

+ + +

+ + +

Т а б л и ц а  27

В е с  к а т к о в
Г р а в и й н ы й  м а т е р и а л Л ег­

кие 
3 - 5  т

Сред­
ние

6 - 8

Тяже­
лые

1 0 -1 2

— — +

— + —

-f — —

При уплотнении двухскатного гравийного покрытия у кат- 
•■'1 начинается от обочины к  оси покрытия последователь- 
’̂ ‘лми полосами, соответствую щ ими ширине прицепного кат - 

или ширине заднего барабана самодвижущ егося катка.



При уплотнении односкатных гравийных покрытий у кат­
ка  производится последовательными полосами с перекрытием 
их, как  и при уплотнении двухскатны х покрытий от пони­
женного края покрытия к повышенному. К аж дая последо­
вательная полоса укатки  перекрывается на ш ирину, равнук? 
7 з ~  V: ширины барабана.

Каток при уплотнении движ ется в прямом и обратноц 
направлении по одной полосе, без разворотов. Переход с од­
ной полосы укатки  на д ругую  осущ ествляется по уплотнен­
ному у ч астк у .

Уплотнение покрытий начинается при скорости движения 
к а т к а  не более 1 — 1 ,5  км час и заканчивается при скорости
2 —3 км/час.

С тоянка катков в процессе уйлотнения на неуплотненноЯ 
россыпи гравийного материала не допускается.

Схемы укатки  прицепными и самодвижущ имися катками 
приводятся на рис, 43 и 44.

В нерабочее время и при остановках по другим причинам 
катки  хранятся вне укаты ваем ы х покрытий на обочинах или 
на законченном уплотнением у частке покрытия, если по не­
м у  не откры то временное движение. При наличии же дви ж е­
ния на местах хранения катков в дневное время организу­
ется охрана их сторожами, а в ночное — вы ставляю тся 
двусторонние предупредительные сигналы в виде фонарей.

Разлив воды для поливки гравийного материала в про­
цессе работ по уплотнению производится бочками или авто- 
цистернами с дырчатыми трубам и или из специальных ба­
ков на моторных катках  (прибор инж. Софронова).

Уплотнение гравийных покрытий, кроме типа шоссе,- мо­
ж ет быть достигнуто и предоставлением покрытия сам оукат- 
ке  непосредственным проездом автомобильного транспорта

Равномерность уплотнения гравийных покрытий при само- 
укатке  достигается регулированием движения для расп реде­
ления его уплотняю щ его действия по всей поверхности по­
кры тия во избежание образования колей при движении тран­
спорта в один след.

В случае образования колей в процессе сам оукатки  гра­
вийных покрытий они должны быть немедленно ликвидиро­
ваны путем  утю жки покрытия. Во всех случаях уплотнени! 
покрытий движением производится систематическая утю ж кя 
их в течение всего времени формирования коры.

Л учш е всего укаты ваю тся гравированные грунтовы е дорв - 
ги и оптимальные среднезернистые гравийные смеси. 
этих типов гравийных дорог у к атк а  каткам и не может да»» 
окончательного уплотнения и работа катков  создает лиШИ 
предварительное уплотнение (подкатку), необходимое для бш



,'iee удобного движения автомобилей по новому покрытию, 
без образования значительных колей.

Уплотнение движением происходит быстро при интенсив­
ном автомобильном движении и при некоторой влажности 
укаты ваемого материала.

I 3 I  ̂'̂й \3а \2а j fa

При большом проценте конного транспорта в составе 
движения, при малой интенсивности автомобильного движ е­
ния и в сухую  погоду сам оукатка или совсем не происходит 
Или идет весьма медленно. Поэтому движение конного тран -





спорта по свеженасыпанному слою не рекомендуется, равно 
как не рекомендуется открытие движения для самоукатки 
гравийного покрытия в сухую  погоду. Л учш е всего открыть 
движение после дож дя в период просыхания покрытия.

Г. У с т р о й с т в о  г р а в и й н ы х  п о к р ы т и й

а) Гравированны е п о кр ы т и я

Гравированные покрытия, как  было указано выше, явля­
ются переходным типом от улучш ;;ния проезжей части грун ­
товых дорог к гравийным покрытиям.

Гравированные покрытия устраиваю тся в виде поверх­
ностной россыпи серповидного профиля естественного (карь­
ерного) гравийного материала, толщиной не менее 7 см в 
плотном теле.

При поверхностной россыпи гравийный материал уклады ­
ваю т па ш ирину проезжей части, с тем чтобы создать как  
бы устойчивое основание для дальнейш его образования по­
крытия, а повторные россыпи, назначаемые для улучш ения 
покрытия, делаю т на всю ш ирину земляного полотна. Таким 
образом гравированное покрытие можно рассм атривать как  
основание для будущ его гравийного покрытия или для пок­
рытия другого типа.

Перекрытие гравийным материалом обочин достигается 
предохранение от занесения грязи на проезжало часть, т. е. 
сохранение ее и облегчение эксплоатационного содержания.

Гравийный материал при устройстве покрытия склады ва­
ется на обрезах, обочинах и н'а месте будущ его покрытия.

П одача гравийного материала,' сложенного на обочинах н 
на •месте будущ его покрытия, осущ ествляется бригадой р а­
бочих вручную  или при помощи грейдера, а материала, на­
ходящ егося на обрезах, — тачками, грохотами-носилками или 
транспортером. При отсутствии грейдера епо работу  возмож­
но выполнить утюгами.

При распределении гравийного материала поверхность 
земляного полотна может быть влажной и долж на быть под­
готовлена для россыпи. Подготовка земляного полотна зак­
лю чается в придании его поверхности ровности. Все неров­
ности и выбоины должны быть заделаны местным грунтом и 
уплотнены, а бугры  и волны —срезаны. При небольших неров­
ностях вы равнивание достигается конными или тракторными 
утюгами и легкими грейдерами. После выполнения этой работы 
Правильность поперечного профиля проверяется по ш аблону.

Уплотнениё россыпи производится непосредственным про­
ездом транспорта. В тех случаях, когда количество единиц



конного транспорта превосходит количество автомобильного! 
следует до откры тия по дороге движения россыпь уплотнить 
трем я—пятью  проходами по одному месту легким катком 
весом 3 —5 т.

В процессе формирования покрытия производят повтор­
ные утю ж ки с целью уничтожения всякого рода неровностли 
на поверхности покрытия.

На военнодорожных работах для дорожного обслуж ивания 
фронтов Красной Армии в О течественную  войну получил ширш- 
кое применение способ постепенного, в несколько приёмов, стро­
ительства гравийных, в особенности гравированных, дорог.

Постепенное строительство гравированного покрытия про­
изводится в следую щей последовательности.

Г рунтовая дорога тщ ательно профилируется и затем на­
каты вается автотранспортом при систематической утю жке. 
На такое плотное основание производится россыпь гравия 
естественного состава, но с частицами не крупнее 40 мм 
слоем 3—7 см. Россыпь производится при влажном, пластич­
ном состоянии грунта. Движением гравий вдавливается в 
пластичный грунт, а утю ж ка в этот период обеспечивает 
равномерное распределение гравия по ширине покрытия ц 
более однородное формирование коры. После внесения в 
грунт первого слоя гравийного материала рассыпается вто­
рой слой такж е во влажный период. Второй слой такж е 
уплотняется .движением. Таким образом можно произвести 
наслоение покрытия до потребной толщины.

Гравий должен быть выставлен заранее на обочинах в 
ожидании дождей.

Удобство этого способа заклю чается в том, что о тп ада­
ют трудоемкие процессы по разрыхлению грунта, его пере­
мешиванию с гравием и уплотнение катками. В то же вре­
мя работа производится от начала до конца без перерыва 
движения, что особенно важно для поенных дорог.

Такой метод строительства пр41меним при наличии на до­
роге интенсивного автомобильного двинсения.

6) Р ра^т йние п о п р и п ш я  и з  естеетвениого ?равия

Гравийные покрытия из естественного гравийного матери­
ала устраиваю тся слоем 10—15 см за один или два  раза. 
Состав карьерного, гравия должен по возможности прибли­
ж ать  к оитим алы ю м у, и во всяком случае из гравийнигч 
материала дол){шы быть отгрохочены частицы размером бо­
лее 5 0 —GO мм.

При россыпи гравийного материала полностью за одиа 
раз он распределяется по всей ширине земляного полотна^



flpH россыпи за два  раза первый слой может распределять­
ся по ширине проезжей части и полукорыте, а в т о р о й —п» 
рсей ширине земляного нолотна.

При двухслойном образовании покрытия второй слой рас­
сыпается через 5 — 1 0  дней после откры тия проезда по пер­
вому слою после достаточного уплотнения последнего естест­
венным проездом и получения в результате устойчивого о с­
нования. Уплотнение нижнего слоя проездом может произой­
ти н достаточной мере лиш ь при некоторой влажности гра­
вия. В сухое время уплотнение проездом идет Kpaiiue мед­
ленно. Гравий укаты вается тем скорее, чем ближе его сос­
тав к составу  оптимальной смеси.

В процессе движения транспорта по первому слою ров­
ность его повер.хности поддерж ивается периодической утю ж ­
кой. Россыпь первого слоя делается по слегка влажной по­
вер.хности земляного полотна, а второго по влажной первой 
россыпи.

Способы подачи гравийного материала к распределению 
его по ширине покрытия соответствую т способам, применяе­
мым при устройстве гравированного покрытия.

При россыпи гравийного материала в один cлoil и необ­
ходимости немедленно откры ть по нему движение первона­
чальное уплотнение делается катком весом 3 —5 т в коли­
честве п яти —семи проходов по одному месту, а последую ­
щее уплотнение достигается при укатке  катком весом 6 — 8  т 
при восьми—десяти про.ходах.

При интенсивном автомобильном движении возможно вто­
рую  у к атк у  тяжелым катком не делать и предоставить окон­
чательное уплотнение покрытия движению.

в) Г р п в и й н т  п о кр ы т и я  с подбором смеси

Гравийные покрытия с подбором смеси при толщине дв 
15 см устраиваю тся однослойные, а при больши.х толщ инах— 
двуслойные.

Д ля устройства однослойных покрытий применяется гра­
вийный материал состава Б (табл. 11) прочных и средней 
Прочности пород. При отсутствии интенсивного движения 
гравийный материал может быть мягких пород.

Вывозимый на трассу  для гравийного покрытия гравий­
ный материал с подбором смеси в больш инстве случаев 
состоит из нескольких фракций —грохоченого и дробленого 
Карьерного материала, выставляемого в отдельные ш табели. 
В отдельных случаях  возможны смешение фракций и изго­
товление смеси в карьере и вывозка готовой смеси на тр ассу .



У кладка гравийного материала при нескольких ф ракция! 
его делается в следующем порядке. На подготовленное соат 
ветствую щ им образом основание ровным слоем распре,*! 
ляется составляю щ ая часть смеси, которой по объему больщ | 
(карьерная, отгрохоченная или дробленая), а поверх и е е у 1 лаш 
ды вацтся вторая меньш ая часть.

Рассыпанные материалы перемеш иваю тся при одновре­
менной работе дисковых борон и грейдеров. Ножом грейдерш 
гравийный материал собирается в продольные валики, п а р а *  
лельные оси земляного полотна. Следующим проходом грей­
дера валики опять расстилаю тся на место. Эта работа произ­
водится до тех пор, пока весь материал не перемеш ается 
в однородную  массу. Вслед за грейдерами пускаю тся диско­
вые бороны, которые способствую т лучш ем у перемешиианига 
Число проходов бороны назначается не более трех-четыре.ч

Способы подачи гравийных материалов в корыто анало - 
гичны ранее описанным.

По окончании перемеш ивания вся смесь профилируется 
грейдерами, планируется под шаблон или рейку и уплвт- 
няется проездом или каткам и.

Уплотнение россыпи проездом может быть сделано в т<>и 
случае, если возможно немедленно после окончания работ 
откры ть по россыпи движение с преобладанием автомобиль­
ного транспорта.

При сам оукатке, т. е. при предоставлении уплотнения 
проезду, равномерность уплотнения по всей ширине россыпи 
достигается производством повторных утю жек и регулирр- 
ванием движения.

И скусственное уплотнение делается вначале легкими к а т ­
ками, весом 3 —5 т , при десяти-пятнадцати 1 гроходах по 
одному месту, а затем каткам и весом 8 — Ю т при дпадцатн — 
двадцати  пяти проходах по одному месту.

О кончательное уплотнение покрытия происходит в п р о ­
цессе движения по нему транспорта, т. е. в процессе самоукаткн

При устройстве двуслойного покрытия в нижний ело* 
уклады вается гравийный материал состава Л и Б  табл. 11 
толщиной 0 ,5—0,7 от толщины покрытия в рыхлом теле 
В этом случае гравийньи! материал может быть различны! 
по твердости, т, е. без каких-либо ограничений—от твердогя 
до очень мягкого. Способ по^1 учения смеси приведен выню 
После укладки  нижнего слоя и уплотйения его сам оукат- 
кой или при помощи катков весом 3 —5 т при п ятнадцати­
двадцати  проходах по одному месту по нему рассы паетс! 
второй слой.

Д ля придания большей устойчивости нижнему слою немсД'' 
ленно по его устройстве ж елательно откры вать по нем) 1



автомобильное движение на две-три недели, в течение кото­
рых производят утю ж ку поверхности или выравнивание ее 
грейдером с целью ликвидации всех могущих появиться 
деформаций (колеи, выбоины, волны). В этом случае до 
укладкн верхнего слоя делаю т неглубокую  кирковку поверх­
ности нижнего слоя для получения лучш его сцепления обоих 
слоев.

Толщина верхнего слоя делается равной 0 ,3 —0,5 от проект­
ной толщины всего покрытия в рыхлом теле, но не менее 
6  см. П одача гравийного материала на место и получение 
состава Б или В (табл. 11) производится методами, описан­
ными выше.

После придания россыпи заданного профиля путем про­
филирования грейдером и проверки полученной ровности 
поверхности производится уплотнение каткам и весом 8 — 1 0  т 
при десяти-двадцати проходах по одному месту или уплот­
нение предоставляется движению.

После откры тия проезда по покрытию необходимо произ­
водить периодическую  утю ж ку его поверхности и немедленно 
исправлять появляющиеся деформации; колеи, выбоины, про­
садки, волны.

г) Г равийное покры т ие по т и п у  белого mqfice

Гравийное покрытие по типу шоссе, в сравнении с опи­
санными выше типами является более совершенным покры­
тием, К преимун 1есТвам его относятся; меньший расход гра­
вийного материала для его устройства, больш ая устойчивость 
и сопротивляемость воздействию проезда транспорта и зна­
чительная уплотненность, получаемая им немедленно по его 
устройстве.

Н едостатками являю тся; ограничение ширины проезда, 
более значительные расходы на устройство покрытия, вызы­
ваемые необходимостью дробления гравийного материала, его 
сортировка, ycTpoiicTBO корыта, водоотвода, сложность произ­
водства рабох и более сложное содержание в процессе экс- 
плоатации.

Гравийное шоссе, как  правило, устраивается двуслойным. 
На подготовленное естественное или искусственное основа­
ние рассы пается нижний слой гравийного материала, размером 
фракций 60—20 мм, на толщ ину, равную  0,70 проектной 
толщины покрытия в рыхлом теле.

При всех случаях распределения гравийного материала 
необходимо избегать скопления в одном месте крупных или 
мелких фракций материала, а такж е мягких пород его; при 
появлении этих скоплений они должны быть устранены.



П равильность поперечного профиля и соответствие п р о ект  
«ом у заданию  проверяю тся шаблоном, укладываемым на 
колыш ки, предварительно вбитые у  обочин и по оси. Высот* 
колы ш ков от основания соответствует толщ ине нижнег! 
слоя в рыхлом теле.

Уложенный и разравненный гравийный материал уплот­
няется хаткам и. Вес катков зависит от крепости гр ав и й н о п  
м атериала. При твердом материале применяются катки  весои  
^ — 1 0  т, при среднем—весом 6 — 8  т, при мягком—3 —5 т.

Обычно уплотнение россыпи гравийного материала произ­
водится бригадой катков различного веса. Первые проходы 
делаю тся более легкими каткам и, а по мере уплотнения рос­
сыпи вступаю т в работу более тяжелые катки. При исполь­
зовании для уплотнения катков одного веса увеличение их 
веса может быть сделано искусственной загрузкой.

У катка ведется от  обочины к оси покрытия симметрична 
с  каж дой стороны. Проходы к а тк а  должны перекрываться 
предыдуш ими на ш ирину не менее 20 см. Н ачальная скорость 
к а тк а  при уплотнении россыпи не долж на превыш ать 1 км час 
По мере уплотнения россыпи скорость движения катка может 
быть увеличена до 2  км/час.

По мере распределения в процессе у катки  более мелкия 
ф ракций гравийного материала между крупными и уплот­
нения россыпи для большей успеш ности и облегчения укатки 
россыпь можно см ачивать водой. Количество воды не должна 
превы ш ать 1 — 2  л на 1 м- во избежание размягчения грунта 
основания, образования в нем просадок и возможности пе ■ 
ремешивания гравийного материала с материалом осно­
вания. При появлении нежелательных признаков пере­
увлаж нения основания поливка и у катка  прекращ аю тся 
Возобновляется у катка  после того, как  основание просохнет 
При значительных дождях у катка  не должна производиться

Лучш им для укатки  является время, когда по условиям 
погоды гравийный материал имеет естественную  влажность

Признаками -окончания укатки  нижнего слоя считаю тся
I.) полное распределение мелких фракций гравийного м ате­

риала между крупными;
2 ) усиленное дробление мягких пород гравийного мате - 

риала;
3) прекращ ение подвижности отдельных частиц гравийногя 

м атериала под ногами при проходе по россыпи.
Количество про.ходов к атка  для полного уплотнения россы ш  

составляет около двадцати  — тридцати проходов по одному 
месту, в зависимости от погоды, качества гравийного мате­
риала и толщины россыпи, п ри  влажной погоде количества 
проходов для уплотнения россыпи меньше, чем при сухой



Чем меньше окатанность гравийного материала, тем скорее 
достигается уплотнение россыпи. Чем толщ е россыпь, тем 
большее количество проходов катка требуется для ее уплот­
нения.

После окончания уплотнения россыпи ровность поверх­
ности проверяется по ш аблону. При обнаружении неровно- 
:тей они разрыхляю тся кирковкой, причем излишки гравий­
ного материала удаляю тся, а в пониженные места рассы пается 
дополнительный материал.

М еста скопления однородных фракций гравийного м ате­
риала (по разм ерам—крупных или мелких) вскирковываю тся, 
й к рыхлой массе добавляется недостающий по крупности 
материал. После этого, делаю т разравнивание, с тем чтобы 
ю лучить поверхность, которая после ручного трамбования 
р ав н ял ась  бы с остальной поверхностью россыпи. Закончен- 
1ая уплотнением россыпь нижнего слоя должна быть ровной 
и иметь проектные продольный и поперечный профили.

После окончания уплотнения нижнего слоя по его поверх­
ности рассы пается второй слой гравийного материала раз­
мером фракций 20— 10 (6 ) мм. Толщина этого слоя равна 0,4 
проектной толщины покрытия в рыхлом теле. При значи­
тельной окатанности гравийного материала к нему или забла­
говременно, или во время рассыпки (в зависимости от степени 
окатанности) добавляется необходимое количество дробленого 
гравия нужной крупности.

Уплотнение верхнего слоя производится так  же, как  и 
нижнего. С начала вступаю т в работу  более легкие катки , 
а  после первоначального уплотнения и равномерного распре­
деления гравийных фракций — более тяжелые. У плотнение 
производится при поливке водой в количестве 1,5—2,5 л/м^.

В случае трудности и замедления уплотнения вследствие 
недостаточной цементирующей способности гравийного мате­
риала в процессе укатки  рассы паю тся цементирующие добавки 
(известняк, суглинок). Количество рассыпаемых добавок 
приводится "в табл. 20. Признаки окончания укатки  и число 
Проходов по одному месту, наличие дефектов и способы их 
устранения те  же, что и для нижнего слоя.

После осмотра уплотненной поверхности верхнего слоя 
и проверки правильности его продольного н поперечного 
Профиля и устранения всех деф ектов расеы пается гравийный 
материал фракций 1 0 (6 ) — 2  мм, который служ ит расклинцов- 
кой, слоем толщиной 0 , 2  проектной толщины покрытия в рых­
лом теле. Распределение раСклинцовки производится с одно­
временным вметанием в поры второго слоя.

Уплотнение россыпи делается тяжелыми катками. Вначале 
каток  внешними барабанам и на половину их ширины проходит



по обочине для ее уплотнения. Способы укатки  соответч 
ству ю т способам укатки  нижнего слоя. У катка должна произ­
водиться до получения полного уплотнения покрытия.

Д ля облегчения укатки  мелких фракций гравийного мате> 
риала и для лучш его расклинивания ими крупных фракци? 
и получения монолитно-плотного покрытия во время укатки  
может производиться ррзлив ж идкого вяж ущ его м атериала 
в количестве 0 ,5—1 кг/м"* или россыпь известковой муки или 
суглинистого грун та 0,5— 1 см. Д ля более эффективного дей­
ствия известковой муки и грун та они вводятся в виде водного 
раствора в несколько приемов, что исклю чает необходимость 
производить отдельно поливку россыпи водой при укатке. 
При применении этого способа у к а т к у  начинаю т через 10 — 
15 минут после розлива раствора, с тем чтобы д ать  ему 
возможность впитаться в россыпь. В случае применения 
добавок в сухом виде последние рассыпаю тся при нормаль­
ных условиях после половины необходимого для полного 
уплотнения покрытия числа проходов катка. О кончательная 
у к а т к а  производится по рассы панны м .добавкам .

Законченное уплотнением покрытие в отношении ровности 
и соответствия проектным поперечному и продольному про^ 
филям проверяется по ш аблону и рейке.

VII. п р и н ц и п ы  о р г а н и з а ц и и  р а б о т

Строительство гравийных покрытий может производиться 
ручным, механизированным и смешанным способом, в зависи­
мости от степени участия в производственных процессах 
машин.

Ручной метод производства работ характеризуется приме­
нением исключительно ручного т р у д а  и пока имеет место 
при строительстве гравийных локры тий (разработка гравий­
ных карьеров, земляные работы) с трудовы м участием мест­
ного населения или при помощи массового выхода населения 
(ферганский метод).

Смешанный метод производства работ, т. е. сочетание 
ручного метода с механизированным, имеет наибольш ее р ас­
пространение и является результатом  местных условий произ­
водства работ (недостаток машин, удаленность дорог от 
железных дорог, трудности по подвозке машин и горючего 
для них). Смешанный метод производства работ вызывает 
сложности, имеет свои организационные трудности, вы те­
каю щ ие из необходимости подбора производительности м аш иа 
в  соответствии с производительностью той группы рабочих, 
с которой они работаю т в одном звене. Нередки случаи, 
когда полное использование машин при этом методе не дости-



Т,,ется. Смешанный метод является переходной ступенью  
1̂ механизированному, сокращ ает потребность в рабочей силе, 
ускоряет процесс производства работ, сокращ ает сроки строи- 

^ гл ь ств а , повышает его качество и снижает стоимость.
ycTpoilCTBo отдельных типов гравийных покрыти{^ и про­

изводство отдельных процессов м о гу т 'б ы ть  полностью меха- 
(щзированы. К таким покрытиям относятся гравированные 
| 1,)крития, покрытия из естественного гравийного материала. 
)т̂ '1 ельные процессы, которые могут быть без трудностей 
юлностью механизированы, заклю чаю тся в добыче, переме- 
цении и распределении гравийного материала, устройстве 

|с0 рыта и у катке  покрытия.
Механизированный метод работ позволяет полностью вы­

теснить ручной тр у д  из производственных процессов, пол- 
|;остью высвобождает неквалифицированную  массу рабочих 
1<з производства, ещ е больше, в сравнении со смешанным 
'етодом производства работ, сокращ ает сроки строительства, 
ювыш ая качество и снижая стоимость.

Наличие различных методов производства работ по их 
■ущности ставит вопрос о правильном проектировании орга-. 
,1!1зации их, отвечаю щих требованиям строить скоро, добро- 
сачественно и дешево.

Проект организации работ должен охваты вать все вопросы, 
вязанные с выполнением строительства, эффективным исполь- 

-<')ванием всех ресурсов, необходимых для его выполнения 
рабочая сила, машины, транспорт, материалы), сроками всего 
'трэительства и отдельных видов' работ, организационного 
!тостроения строительного аппарата и т. д.

Конструкция гравийных покрытий позволяет вести работы 
iio их устройству методом широкого фронта работ, который 
может иметь две разновидности: а) последовательные фронты 
и б) параллельные фронты.

Прл строительстве дорог больших протяжений при неболь­
шом количестве притрассовых карьеров, т. е. при значитель­
ных расстояниях меж ду отдельными карьерами, работы можно 
вести методом последовательных фронтов. При этом методе 
все протяжение строительства разбивается на отдельные боль­
шие участки. Границами участков назначаю тся границы 
транспортировки на тр ассу  гравийных материалов из соседних 
Карьеров. Работы  по устройству  покрытия на отдельных 
Участках производятся в последовательном порядке.

При методе параллельных фронтов строительство дороги 
разверты вается одновременно ло всем у фронту, сразу  на 
Многих небольших участках .

М етод работ параллельными фронтами применим для строи­
тельства дорог как  малого, так  и большого протяжения при



наличии значительного количества притрассовых гравии 
ных карьеров, т. е. при сравнительно небольших расстояния 
меж ду отдельными карьерами.

Независимо от принятого общего метода производства ра­
бот по устройству  покрытия строительные работы па всеи  
участках, как  правило, выполняются непрерывным потоко*| 
или поточным методом.

Поточный метод перенесен на строительство из промышлен­
ного производства, в котором продукция выходит в готовом 
виде после производства всех процессов в строго последо­
вательном порядке на различных станках и сборке на к о н ­
вейерах. Расстановка станков при непрерывном потоке со- 
-втветствует последовательности технологического процесса. 
К аж дая операция технологического процесса тесно связана 
с предыдущ ей, поэтому все операции имеют одинаковую  ско­
рость или скорость, кратную  основной операции.

Поточный метод обусловливает строгое разделение труда 
м еж ду исполнителями. Ф актически поточный метод производя 
ства является конвейерным методом, при котором исполнители 
и машины остаю тся на месте в течение всего производствен­
ного процесса по изготовлению продукции, а материал и час­
ти движ утся по определенному направлению от исполнителя 
к исполнителю, от станка к станку.

В строительстве, в отличие от промышленного производства, 
продукция в течение всего производственного процесса оста­
ется на месте, а исполнители и машины двигаю тся в после­
довательном порядке с участка на участок, выполняя на к аж ­
дом из них одну и т у  же работу  как  по ее виду, так  и пи 
трудоемкости. Линейность строительства дорог с гравийным 
покрытием легко позволяет выполнять его поточным методом, 
который придает строительству характер скоростного.

Поточно-скоростной метод является наиболее высокой фор­
мой организации строительства, и в процессе его проведения 
социалистические формы тр у д а  (соревнование, ударничество, 
стахановское движение) приобретаю т массовый характер.

Значение скоростного строительства совершенно четко 
определил товарищ  Молотов в своем докладе на XVIII съезде 
ВКП(б):

«Теперь перед нами стоит задача решительного внедрения 
в п ракти ку  скоростных методов строительства. В ятом отно 
шении у  нас есть уж е весьма поучительные примеры, когда 
всущ ествлялась параллельность ведения ряда строительны* 
работ и самого монтаж а оборудования, когда работа строго 
ш ла по заранее продуманному, четкому граф ику. Это воз­
можно, когда механизация в строительстве применяется куль­
турно, по заранее составленному плану, когда технологический



процесс строительства заблаговременно продуман до конца, 
когда заранее заготовлены на соответствую щ их заводах 
стройматериалы, детали и конструкции, когда работа 'кол­
лектива строителей организована не кое-как и не как-нибудь, 
а слаж ена, как  в хорошем механизме. При скоростном методе 
мы ускорим и удеш евим строительство, а рабочие, инженерно- 
технические работники б у д у т  зарабаты вать значительно боль­
ше. Скоро только такая  работа будет считаться больш е­
вистской работой на стройках".

О тсю да ясно следует, что скоростной метод в строитель­
стве должен быть основным. Поточный метод должен быть 
основой скоростного строительства. Только эти методы реш а­
ют успех строительства и обеспечивают его основные качест­
венные показатели — скорость, доброкачественность и деш е­
визну.

Организационной основой поточно-скоростного строитель­
ства является график работ, строго обязательный для всех 
руководителей и исполнителей работ.

В графике даны все процессы в их последовательности и 
связи.

Д ля составления граф ика надо иметь подробно разработан­
ный проект организации работ.

Организационные мероприятия к проведению работ поточ­
ным методом следующие:

1 ) установление количества и мощности отрядов, работаю ­
щих в отдельные периоды строительства;

2 ) выбор направления движения отрядов на каждом отдельг 
ном участке трассы;

3 ) назначение календарной последовательности выполнения 
работ на отдельных участках строительства;

4 ) разработка детального граф ика работ.
Количество и мощность одновременно работаю щ их на 

участке отрядов зависят, с одной стороны, от назначенных 
сроков устройства покрытия, с другой, — от производительно­
сти основных машин, входящих в состав отряда.

Кроме того, при определении количества и мощности отря­
дов учиты вается территориальное расположение карьеров, 
базисных складов гравийных материалов на трассе и других 
подсобных устройств.

С целью облегчения технического руководства и надзора 
за производством работ, а такж е лучш ей постановки снабже­
ния отрядов и более эффективного использования оборудова­
ния их необходимо по возможности сокращ ать количество 
отрядов, необходимых для выполнения работ, за счет у кр у п ­
нения их. В то же время укрупнение это не должно отзы ваться
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на маневренности отрядов и уменьшении эффективности 
использования отдельных машин в составе отряда.

К алендарная последовательность проведения работ la 
отдельных участках  трассы  зависит:

1 ) от сроков готовности материалов в ^сарьере;
2 ) от мощности транспортных средств;
3) от состояния подъездных путей;
4) от количества и мощности работаю щ их отрядов. 
П оследовательность производства работ может быть уста>

новлена путем сравнения нескольких схем по основным пока" 
зателям, которыми являю тся:

1 ) равномерность загрузки  транспорта;
2 ) концентрация и загрузка машинного оборудования,
3) использование законченных строительством участков 

работ по устройству  покрытия при перевозке основных матвя 
риалов.

Направление потоков при строительстве гравийных покры­
тий в основном зависит от месторасположения карьеров гр а ­
вийных материалов и состояния временной дороги вдол 1] 
трассы , если нет указаний от директивных органов о порядке 
сдачи дороги в эксплоатацию  определенными участкам и или 
перегонами меж ду отдельными промежуточными пунктами.

1 ри неудовлетворительном состоянии временной дороги 
во избежание значительных затрат  на ее содержание, как 
правило, потоки направляю тся от баз снабжения строитель­
ства основными и массовыми материалами, т. е от карьеров 
гравийного материала или базисных его складов на трассе 
(рис. 44). Это допускает использование для вывозки мате­
риалов уж е готовой дороги.



Рис. 45. График пото*а
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рис. 40. Схема потока



Т ак как  временная дорога вдоль трассы строительства 
в большинстве случаев является грунтовой, то ее техниче­
ское состояние находится в зависимости от местных погодных 
условий и потому направление потоков от баз снабжения 
является желательным даж е при наличии хороших грунтовы х 
условий.

С ледует притти к выводу, что схема потока должна стро­
иться на параллельном, но не одновременном производстве 
работ на всех участках  при последовательном выполнении 
работ одного и того же вида на каждом участке. В этом 
случае продолжительность работ сокращ ается в сравнении 
с таковой при последовательном потоке, но увеличивается, 
однако, до приемлемых сроков в сравнении со сроком чисто 
цараллельного потока.

Д ля расчета потока необходимо иметь следую щ ие данные:
1 ) перечень и объем отдельных видов работ, входящих 

в поток, зависящ их от типа покрытия;
2 ) состав рабочих операций, входящих в каждый вид работ;
3) прйнятые способы выполнения каж дой отдельной опе­

рации;
4) последовательность выполнения каж дой отдельной опе­

рации;
5) состав рабочих бригад, машин и т. д .;
ф  качественные показатели потока.
СГущественным организационным мероприятием при по­

точном методе ведения работ являю тся разрывы меж ду от­
дельными бригадами или отрядами. Назначение разрывов 
должно обеспечить независимость и бесперебойность работ 
по организационным причинам, а такж е возможность перевы­
полнения дневных норм.

О бщ ая длина разрывов не долж на быть значительной, 
так  как излиш няя протяженность их увеличивает длину по­
тока, а  следовательно, и время разверты вания работ.

Ввиду необходимости наличия разрывов длина потока 
будет состоять из суммы всех отдельных участков (захва­
ток) производства работ, на которых оно одновременно про­
водится, и всех разрывов.

Построение примерного графика потока и его схемы при­
водятся на рис. 45 и 46. В основу его положены строитель­
ный процесс постройки гравийного покрытия по типу шоссе 
и принятые при строительстве методы производства работ 
(ручные ИЛИ механизированные), состоящ ие из следующих 
Этапов;

1 ) устройства коры та при помощи грейдера;
2 ) планировки дна корыта вручную ;
3) укатки  дна коры та моторным катком;



4) укладки  по дну корыта деревянных трапов;
5) вывозки песка на автомобилях ЗИС-5 для основания
6 ) снятия деревянных трапов;
7) устройства дренажных 'Воронок;
8 ) устройства песчаного основания с заделкой воронок
9) россыпи первого слоя гравия вручную ;
1 0 ) у катки  первого слоя моторным катком;
1 1 ) россыпи второго слоя гравия вручную ;
1 2 ) подкатки  второго слоя моторными каткам и;
13) россыпи гравийной мелочи (расклинцовки) вручную ,
14) укатки  второго слоя по россыпи гравийной мелочи 

моторными катками.
Потребность в рабочей силе, занятой в потоке, исчисля­

ется по ЕНВ и Р.
Основными качественными показателями (параметрами) 

потока являю тся длина потока L  =  40Q0 м, длина участка, 
занятого работой одной бригады, /  =  250 м; темп потока v =: 
= 5 0 0  м. Время разверты вания потока (пусковой период) 
графиком определено в 7, 5 дня, или 15 смен, и что под­
тверж дается формулой:

L , - l  4000 -  250 _ .
т ,„ . =  =  — щ —  =  7.5 ДИЯ.

График потока построен с учетом предъявления к сдаче 
первого километра покрытия на десятый день от начала 
строительства, а затем последовательно по километру через 
каж ды е два дня.

VIII. О С В И ДЕТЕЛЬСТВО ВА Н И Е И ПРИЕМКА РАБОТ

Д оброкачественности строительства можно добиться п у ­
тем систематического контроля за производством работ как  
в части соблюдения в процессе производства работ техни­
ческих условий и правил, так  и в части применения добро­
качественного материала, удовлетворяю щ его требованиям тех­
нических условий, установленных для данного вида материа­
лов.

Контроль за производством строительства осущ ествляет­
ся путем освидетельствования выполняемых работ в процес­
се их производства и путем  приемки их в законченном виде.

О свидетельствование работ в процессе производства за­
клю чается в осмотре выполняемых работ на определенных 
стадиях их готовности, которые по ходу производственного 
процесса в дальнейшем б у д у т  частично или полностью скры­
ты последовательно выполняемыми работами.



О свидетельствование работ сопровождается измерением 
.оъемов, определением качества их, а такж е качества при- 
^:еняемих материалов, проверкой выполнения всех установ­
ленных технических правил и условий по производству ра­
бот и соответствия выполненного строительства утверж ден­
ному проекту.

В процессе устройства гравийных покрытий каж дая по­
следую щ ая стадия работ осущ ествляется по освидетельство- 
оании готовности и технической правильности выполнения 
предыдущ ей стадии работ, т. е.:

1 ) россыпь гравийного материала при устройстве гра­
вийных покрытий серповидного проф иля—по освидетельство- 
нании качества земляного основания;

2 ) устройство искусственного основания по освидетель­
ствовании качества работ по устройству  корыта (полукорыта);

3) россыпь гравийного материала при устройстве покры­
тий корытного проф иля—после освидетельствования и скус­
ственного основания;

4) россыпь гравийного материала для образования верхне­
го слоя при двуслойных покры тиях—после освидетельствова­
ния нижнего слоя покрытия и т. д.

При освидетельствовании качества земляного основания 
проверяется соответствие основных его размеров и попереч­
ного профиля проекту, правильность профилировочных работ, 
ровность поверхности.

Качество работ по устройству  корыта (полукоры та) у с т а ­
навливается проверкой ровности поверхности дна корыта, 
соответствия его поперечного профиля проекту, и одновре­
менно проверяется достаточность уплотнения дна корыта и 
качество грун та основания.

О свидетельствование работ по устройству  искусственного 
основания заклю чается; при основании из дренирую щ их ма­
териалов в установлении их качества и тЬлишны дренирую ­
щего слоя, в проверке правильности поперечного профиля и 
необходимого уплотнения; при устройстве основания из 
улучш енного грунта в лабораторной проверке состава смеси, 
полученной из грунта земляного полотна и принятых доба­
вок, и степени соответствия назначенному составу, в провер­
ке ровности поверхности поперечного профиля и толщины 
улучш енного слоя.

Проверка качества работ по устройству нижнего слоя 
при двуслойном покрытии состоит в установлении тол­
щины слоя, степени уплотнения и ровности поверхности 
слоя, правильности поперечного уклона.

Кроме освидетельствования работ производится в процессе 
строительства промеж уточная приемка вполне законченных



участков дороги, чтобы не задерж ивать открытия по нн1  
движения. Под законченными участками дороги следует 
понимать такие участки, на которых произведена полная 
отделка земляного полотна (подсыпка обочин, планировка 
откосов).

При приемке делается внешний осмотр покрытия и произ­
водится проверка поперечного и продольного профилей, про­
меры в натуре всех его основных размеров. Кроме того, про­
веряется качество всех скрытых работ по актам  освидетель­
ствования работ, составленным в процессе строительства

Поперечный профиль проверяется по ш аблону или рейкой 
с уровнем в двух  поперечниках на километр. О тступление 
от заданного поперечного уклона допускается не более 
-( -0 ,5 % . Соответствие продольного профиля-проектному у с ­
танавливается нивелировкой по отдельным участкам . Поверх­
ность гравийного покрытия долж на быть ровной, без волн, 
бугров или впадин.

Толщина покрытия устанавливается путем пробивки л у ­
нок в двух поперечниках на километр. Число лунок в попе­
речнике находится в зависимости от ширины, и типа покры­
тия и должно быть таким, чтобы была получена полная х а ­
рактеристика покрытия (толщ ина) на оси, у  внешнего края 
корыта (полукоры та) и на обочинах.

О тступления в отдельных местах от проектной толщины 
покрытия допускаю тся в сторону уменьшения не более 1 0 %; 
Образцы гравийного материала, взятые из лунок (1 образец 
на 1 км), отправляю тся в лабораторию  для определения гра­
нулометрического состава. При пробивке лунок устан авли ва­
ется достаточность уплотнения, монолитность, водонепрони­
цаемость коры.

Результаты  освидетельствования и приемки работ оформ­
ляю тся соответствую щ ими актами за подписями выполняю­
щих строительство и лиц, осущ ествляю щ их контроль над ним.

IX. с о д е р ж а н и е  и  р е м о н т  г р а в и й н ы х  п о к р ы т и й

Техническое состояние гравийных покрытий зависит от 
напряженности и состава движения, от климатических условий, 
от организации содержания и ремонта их. Содержание и 
ремонт гравийных дорог должны быть поставлены так, чтобы 
воздействие движения и климатических ф акторов в наимень­
шей мере отраж ались на техническом состоянии покрытий.

Под влиянием движения покрытия теряю т постепенно свою 
первоначальную  прочность за счет деформаций поверхности 
(колеи, выбоины, волны), потери поперечного и продольных 
профилей и износа толщины покрытия (годовой износ дости­



гает до 2 —5 см в зависимости от рода и интенсивности дви- 
>кения и прочности гравия).

Для предупреждения появлений поверхностных деформа­
ции покрытий организуется систематическое содержание их. 
Зля устранения деформаций производится текущ ей ремонт, 

ai для восстановления профилей и толщин покрытия произво­
дится периодически капитальный ремонт.

Х арактер работ по содержанию гравийных покрытий зави­
сит от времени года, напряженности и состава движения. Р а ­
боты носят сезонный характер.

Весеннее содержание начинается ликвидацией последствий 
зимы. Производится удаление снега не только с покрытия, 
но и из водоотводных сооружений (кюветы, отводные канавы, 
русла труб , малых мостов и их отверстия).

Устранение деформаций покрытия обеспечивается пери­
одическими утю жками. П ервая утю ж ка поверхности покры­
тия производится в период оттаивания ледяного черепа сни­
зу , что способствует более быстрому и равномерному отта­
иванию земляного полотна. Вторая утю ж ка выполняется при 
оттаивании земляного полотна на глубину около 0 ,30 м, ког­
да поверхность покрытия еще достаточно влаж ная. П оследу­
ющие утю ж ки делаю тся такж е при влажном покрытии при 
появлении выбоин, неровностей и колей. Одновременно со вто­
рой утю жкой производится ямочный ремонт покрытий путем 
расчистки поврежденного места от грязи с удалением р азр у ­
шенного материала покрытия и последующей заделкой гра­
вийным материалом с утрамбовкой.

При наличии глубоких колей (свы ш е 4 см) и значительно­
го повреждения поверхности покрытия выбоинами гравийное 
покрытие профилируется грейдером при влажной коре.

Если в период распутицы  гравийное покрытие вследствие 
своей незначительной толщины на отдельных у ч астках  сме­
ш ается с грунтом полотна, то на этих участках  делается 
россыпь гравийного материала с приданием поверхности не­
обходимого поперечного профиля.

После профилировки производится при необходимости ис­
кусственное уплотнение или оно предоставляется проезду 
транспорта.

Летнее содержание гравийных покрытий в основном зак­
лю чается в производстве периодических утю ж ек. При этом 
утю жки производятся при основном условии — достаточной 
влажности покрытия. При значительной интенсивности дви­
жения в летний период на покрытиях могут появиться вы­
боины и колеи, которые должны быть заделаны способом, 
указанным выше, т. е. ямочным ремонтом, профилированием 
или отдельными россыпями,



Д ля предохранения поверхности покрытия от непосредст* 
венного воздействия колес и износа рекомендуется россып^ 
по поверхности мелкого гравия или крупнозернистого песк 4  
с систематическим наметанием на покрытие по мере сбра. 
сывания их частиц движением.

Осеннее содержание должно быть направлено к тому,’ 
чтобы покрытия под снег уш ли во вполне исправном состоя­
нии, т. е. с ровной поверхностью, без колей и выбоин, что 
обеспечивается периодическими утю жками при затяжных 
дождях. Д ля утю ж ек использую т время меж ду ними; в край­
нем случае утю ж ка производится при наличии переувлажне 
ния поверхности.

При появлении в осенний период на покрытиях значитель* 
ных выбоин и колей производится их заделка ямочным ре* 
МОНТОМ и профилированием. Д ля производства ремонтных ра­
бот применяется гравийный материал с крупностью  камен­
ной части не более 20—25 мм.

Д ля нормального содержания гравийных покрытий необ­
ходимо иметь вдоль дороги неснижаемый запас гравийного 
материала (50—100 м®/км), который расходуется во время 
производства ремонтных работ и ежегодно восстанавливается 
в размере установленной нормы.

Капитальный ремонт гравийных покрытий производится 
периодически, примерно через 3 —5 лет, в зависимости от 
интенсивности движения и износа.

Производством капитального ремонта достигается приве­
дение поперечного и продольных профилей к нормальному 
состоянию и возмещение толщины покрытия вследствие его 
естественного износа. При капитальном ремонте гравийных 
покрытий производится сплош ная профилировка и утолщение.

Д ля производства сплошной профилировки производится 
предварительная кирковка покрытия прицепными кирковщи- 
ками, а профилировка выполняется грейдерами.

Сплошные россыпи гравийного материала для утолщ ения 
покрытий производятся по способам, описанным при изложе­
нии этого вопроса для строительства покрытий. Сохранность 
гравийных покрытий и удлинение срока их службы дости­
гаю тся регулировкой движения и ограничением проезда для 
транспортных средств, могущ их вы звать разруш ения. Одной 
из мер к сохранению покрытий может быть перевод движ е­
ния конного транспорта в периоды весенней и осенней рас­
путицы  на обрезы, а такж е запрещ ение движения по гравий­
ным покрытиям в периоды значительного их переувлажнения 
тяжелого автотранспорта и ограничение скорости его д ви ­
жения.


