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П Р Е Д И С Л О В И Е

Курс «С троительство  лесовозны х дорог  и искусственных 
сооруж ений» яв л яется  одним из основных, ф орм ирую щ их п р о ­
ф иль  подготавли ваем ы х  техников-строителей.

П о выпуску бульдозеров , экскаваторов , скреперов  и други х  
м аш и н  Советский Сою з зан и м ает  первое место в мире. З а  по­
следние 10 лет  создан ы  новые д орож н ы е м аш и ны  и р а зр а б о т а н ы  
более  соверш енны е технологические процессы строительства  
дорог. XXV съ езд  К П С С  н ам етил  на десятую  п ятилетку  новую 
огромную  п рограм м у  дорож н ого  строительства . З а  пятилети е  
в наш ей стран е  будет построено и рекон струи рован о  62—  
65 тыс. км автом обильн ы х дорог  с тверды м  покрытием . Г р у зо ­
оборот автомобильного  тр ан сп о р та  возрастет  на 42% , ж е л е з н о ­
д орож н ого  на 22% . С троительство  Б ай кал о -А м у р ск о й  м аги ст ­
рал и  и подходов к ней позволит вовлечь в л есо эксп лу атац и ю  
новые огромны е лесны е м ассивы, д л я  чего необходимо строи­
тельство  больш ого числа лесовозны х дорог. О сваи ваю тся  новые 
лесны е районы  на Севере европейской части стран ы  и особенно 
интенсивно в З а п а д н о й  и Восточной Сибири.

В лесозаготовительной  отрасли  еж егодно  строят  более 12 тыс. 
искусственных сооруж ений и 8,5 тыс. км лесовозны х дорог, 
в том числе 900 км узкоколейны х ж ел езн ы х  дорог и 230 км 
автом обильн ы х дорог с п окры ти ям и  из ж елезобетон ны х  плит. 
К ром е дорог  дли тельн ого  действия, лесозаготовительны е п р ед ­
при ятия  еж егодно  строят  20— 22 тыс. км врем енны х путей-усов.

В аж н ей ш и м и  з а д а ч а м и  явл яю тся  сокращ ение  сроков строи­
тельства  дорог и повы ш ение производительности  труда . Н а  
строительстве лесовозны х дорог  и искусственных сооруж ений 
необходимо д ал ьн ей ш ее  разви ти е  бригадн ого  подряда . Его  п ри ­
менению способствует сравнительно  у зк ая  ном ен к латура  ис­
п ользуем ы х в дорож н ом  строительстве  м атери алов .  В десятой  
пятилетке  в лесной промы ш ленности  вводятся  в строй мощности 
по заготовке  древеси ны  в объем е 43 млн. м 3 древесины. Д л я  
успеш ного вы полнения  этой програм м ы  необходимо строить 
быстро, н ад еж н о  и экономично.

Б о л ь ш а я  роль в освоении лесны х богатств наш ей Родины  
при н адл еж и т  техн икам -строителям  лесовозны х дорог. Они д о л ­
ж н ы  находить и при м ен ять  н аи более  ц елесообразн ы е м етоды
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эк сп л у атац и и  к а к  к а ж д о й  м аш ины , т а к  и ком п лек са  м аш ин 
в п рави льн о  организован ном  поточном строительстве, уметь 
эф ф ек ти вн о  исп ользовать  местные строительны е м а те р и а л ы  д ля  
создан и я  прочных и долговечны х до р о ж н ы х  одеж д, уметь п р а ­
вильно о р ган и зо вать  тр у д  до р о ж н ы х  рабочих, д оби ваться  сни­
ж ен и я  стоимости строительства .

В настоящ ем  учебнике освещ ены вопросы, необходимы е д ля  
вы полнения  р або т  по строительству  всех видов лесовозны х д о ­
рог. Учебник со дер ж и т  необходимый и ллю стративны й м атери ал ,  
облегчаю щ и й  учащ и м ся  поним ание оп и сы ваем ы х технологиче­
ских процессов, конструкций дорог  и искусственных сооружений. 
В учебнике не при водятся  подробны е описания конструкции 
д о р о ж н ы х  м аш ин, п р и м ен яем ы х  в строительстве  дорог, а т а к ж е  
м атер и ал ы  по вопросам  рем онта  и со д е р ж а н и я  дорог, т а к  к ак  
сведения  о них есть в специ альны х учебниках.

П ри  излож ен и и  м а т е р и а л а  при н ята  за  основу м е ж д у н а р о д ­
н ая  система единиц измерений ф изических величин (с о к р а ­
щ енно С И ) ,  но в ряде  случаев  н ар я д у  с данны м и, х а р а к т е р и ­
зую щ и м и значение  тех или иных п ар ам етр о в  в системе СИ, 
и сп ользован а  и система единиц М К  ГСС (метр, ки лограм м  — 
сила, секун да)  в связи  с тем, что в р я д е  н орм ативны х до ку м ен ­
тов пока еще используется  у к а з а н н а я  система единиц.

П е р в а я  часть  учебни ка  —  «С троительство  лесовозны х дорог» 
н ап и сан а  доктором  технических наук, профессором  Б. И. Ку- 
валди н ы м , вто р ая  ч а с т ь —-«С троительство  искусственных соо­
р у ж е н и й » — доцентом Ю. А. Сускиным. А вторы  будут б л а г о ­
д ар н ы  за  зам ечан и я ,  н ап р авл ен н ы е  на улучш ение учебника.



Ч а с т ь  п е р в а я .  СТРОИТЕЛЬСТВО 
ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ

Г л а в а  I. О Б Щ И Е  ВОПРОСЫ

§ 1. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЛЕСОВОЗНЫМ ДОРОГАМ

З а  последние годы грузоподъем ность  и скорость автом оби ­
лей, вы пуск аем ы х  за в о д ам и  наш ей  страны , сущ ественно в о з ­
росли. У величились грузон ап ряж ен н ость  дорог  и интенсивность 
движ ени я . В связи  с этим при пересмотре технических норм 
устройства дорог  бы ли изменены и их технические парам етры . 
О сновным норм ативны м  докум ентом , определяю щ и м  техниче­
ские требован и я  к  строительны м сооруж ени ям , являю тся  
«С троительны е нормы и п рави ла»  (С Н и П ) .  А втом обильны е д о ­
роги С С С Р  в зависимости  от их назн ачени я, р а зм е р а  расчетной 
интенсивности д ви ж ен и я  или расчетной годовой г р у зо н а п р я ж е н ­
ности п о д р аздел яю тся  на пять категорий (С Н и П  I I — Д . 5— 72).

I к а т е г о р и я  — дороги общ егосударственного  значения, 
м аги стр ал ьн ы е  дороги республикан ского  значения, подъезды  от 
крупных городов к аэропортам , а т а к ж е  морским и речным п о р ­
там  с интенсивностью д ви ж ен и я  более 7000 автом обилей  в сутки.

II к а т е г о р и я  — дороги того ж е  назн ачени я, но при м ень­
шей интенсивности дви ж ен и я  — от 3000 до 7000 автомобилей 
в сутки.

III  к а т е г о р и я  — дороги общ егосударственны е и респ уб­
л и кан ски е  (кром е I и II катего р и й ) ,  основные областны е или 
районны е (при отсутствии областного  д ел е н и я ) ,  подъезды  к н а ­
селенны м пунктам  и транспортны м  у зл ам , речным и морским 
портам , м естам  м ассового  отды ха  населения , подъездны е д о ­
роги к предприятиям , имею щ ие интенсивность д ви ж ен и я  от 1000 
до 3000 автомобилей  в сутки.

IV к а т е г о р и я — дороги областного  или районного  зн а ч е ­
ния (кром е I II  к атего р и и ) ,  а т а к ж е  местного значения, п о д ъ езд ­
ные к общей сети, дороги пром ы ш лен ны х предприятий  и строи­
тельны х объектов  с интенсивностью д ви ж ен и я  от 200 до 1000 
автом обилей  в сутки.

V к а т е г о р и я  — дороги местного значения  (кром е IV к а ­
тегори и ),  внутрипром ысловы е, служ ебн ы е  и патрульн ы е  с ин­
тенсивностью  меньш е 200 автомобилей/сутки .

С Н и П  I I —Д .5 — 72 предусм атри ваю т  норм ативы  д л я  п о д ъ езд ­
ных дорог пром ы ш лен ны х предприятий , д л я  которых вы делены  
категории Ш п  и IVn. К категории Ш п  относят дороги, о б слу­
ж и в аю щ и е  технологические перевозки, вы полняем ы е автом оби ­
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л ям и  особо больш ой грузоподъем ности  и разм еров . Г р у зо н а ­
пряж ен ность  т ак и х  дорог 1 млн. т /год  и более. П ри  меньшей 
грузонапряж енности  пром ы ш лен ны е дороги относят к IVn к а ­
тегории.

О сновные геометрические р а зм е р ы  автом обильн ы х дорог з а ­
висят  от расчетной скорости дви ж ен и я ,  установленной д л я  той 
или иной категории  дороги. Э лем ен ты  п л а н а  и п роф и ля  а в т о ­
м обильны х дорог общ его п ользован и я  рассчи ты ваю т  на с л е ­
дую щ ие скорости движ ени я:

категория д о р о г ..............................I II II I IV V
скорость, к м / ч .............................. 150 120 100 80 60

Основные размеры проезжей части дорог и земляного полотна
К атего р и я  д о р о г и ............................  I II I I I IV V

Ш ирина проезжей части, м 15 7,5 7,0 6,0 4,5
и более

Ш ирина обочин, м .................  3,75 3,75 2,5 2,0 1,75
Ш ирина земляного полот­
на, м ...........................................  27,5 15 12 10 8

и более

Н овы е норм ативы  д л я  устройства  лесовозны х и л есохозяй ­
ственных дорог излож ен ы  в «И нструкции по проекти рованию  
лесозаготовительны х  предприятий , лесовозны х и л есохозяй ст ­
венных дорог», р азр аб о тан н о й  Гипролестрансом  и с о гл асо в ан ­
ной с Госстроем С С С Р . В соответствии с этой инструкцией 
лесовозны е автом обильн ы е дороги в н астоящ ее  врем я р а з д е ­
ляю тся  на следую щ ие категории: Ш л  с годовым грузооборотом  
более  1000 тыс. м 3; IVA с годовым грузооборотом  от 501 до  
1000 тыс. м3; IVB с годовым грузооборотом  от 201 до 500 тыс. м3; 
У л с годовым грузооборотом  до 200 тыс. м 3.

В етки с годовым грузооборотом  более 150 тыс. м 3 и х о зя й ­
ственные дороги проектирую тся  по норм ам  дорог V категории. 
Расчетн ы е  скорости зав и сят  от категории пути (табл . 1.1).

1.1. Расчетные скорости для лесовозных автомобильных дорог

Р асч етн ая  скорость , км  ч

В ид п ути
осн овн ая

д о п у ск аем ая  в трудн ы х  у с ­
л о в и я х  п ри  местности

пересеченной горной

Магистраль категории: 
III 80 60 40
IVA 60 50 40
IVB 50 40 30
V 40 30 20

Ветки 30 20 15
Усы 20 15 10
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В связи с тем, что грузообороты лесовозны х дорог  значительно 
возросли  и повысились интенсивность д в и ж ен и я  и габар и ты  л е ­
совозных автомаш ин , ширина зем ляного  полотна лесовозны х 
автом обильн ы х дорог  увеличилась. Р а з м е р ы  зем лян ого  полотна 
и проезж ей  части дороги, установленны е в соответствии с н о р ­
м ам и  С Н и П  I I— Д . 5— 72, приведены в табл . 1.2.

П риведенны е р а зм е р ы  ширины п роезж ей  части и зем ляного  
полотна рассчи таны  на габари т  м аш и н 2,75 м. П ри  больш ей 
ш ирине м аш и н  р а зм е р ы  земляного полотна увеличиваю тся . Н а  
однополосных д о рогах  (V категории и ветках )  нуж но у с т р а и ­
вать  р азъ езд ы  с расстоянием м еж д у  ними не более  500 м.

1.2. Размеры земляного полотна лесовозных дорог

Ш и ри н а, м

В ид пути зем лян ого
полотна

п роезж ей
части обочин

Магистраль категории: 
Ш л 12 8 2
IVA 10,5 7,5 1,5
IVB 8,5 6,5 1,0
V 5,5 3,5 1,0

Хозяйственные дороги 8,0 4,5 1,75
Ветки 5,0 3,5 0,75
Усы 4,5 3,5 0,50

П ри строительстве  дорог д о л ж н а  быть обеспечена види­
мость поверхности дороги  на расстояни и 150 м. В трудны х у с л о ­
виях  ее н аи м ен ьш ее  значение на д о р о гах  IVA категории  со став ­
л я е т  125 м, на д о р о гах  IVB категории 100 м и на  д орогах  V  к а ­
тегории 75 м.

З н ач и тельн о  повышены требован и я  к  устройству  д орож ного  
п олотна на кри вы х участках  пути. П о  новым норм ам  д в у х ск а т ­
ный проф иль  проезж ей  части устр аи вается  на прям ы х  и на 
кривых, имею щ их р ади у с  не меньш е 800 м. П ри  ради у сах  к р и ­
вой меньш е 800 м п р о езж ая  часть д о л ж н а  иметь односкатны й 
проф иль внутрь кривой, назы ваем ы й в и р аж о м . Уклон в и р а ж а  
д о л ж е н  быть равен  при ради усах  от 750 до 450 м 20— 30°/оо, 
при р а д и у сах  450— 350 — 30— 40%о, при р а д и у сах  350— 300 м — 
4 0 — 50%о, при р а д и у сах  300— 250 —  50— 6 0 % 0 и при ради у сах  
меньш е 250 м —  60%о. Р адиусы  кривы х реком ендуется  н азн ачать  
при п роекти ровании  дорог в о зм ож н о  больш ими, но не менее 
800 м на м а ги с т р ал я х  и 150 м на ветках. В трудн ы х условиях  
р а зр е ш а е т с я  при ним ать  меньшие значения  ради усов  кривых, но 
не меньш е 250 м на м аги стралях  I I I  категории, 125 м на м аги ст ­
р а л я х  IVA, 100 м на м аги стралях  1VB категории, 60 м на 
м а ги с тр ал я х  V категории, 50 м на ветках  и 30 м на усах. П ри
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применении кривы х с радиусом  менее 400 м д о лж н ы  у с т р аи ­
ваться  переходные кривы е переменного ради уса .

Р у к о во дящ и е  подъем ы  реком ендуется  н азн ач ать  на основе 
технико-экономических расчетов, однако, к а к  правило, прини­
м ать  не более 30°/оо на лесовозны х дорогах  и не более 60%о на 
хозяйственны х дорогах . П ри  невозм ож ности  устройства дороги 
с таки м и  п од ъ ем ам и  д опускается  увеличение величин ру ко во ­
д ящ и х  подъем ов до значений, приведенны х в табл . 1.3.

Н аи б о л ьш и е  подъем ы  в грузовом  нап равлен и и  не д о л ж н ы  
п ревы ш ать  следую щ их значений (в %о): д л я  автопоездов, обо­
рудован ны х кониками , и автомобилей  6 x 4  80, д л я  седельных 
автопоездов  и д л я  автомобилей  4 X 4  60.

1.3. Допустимые значения руководящего подъема

В ид дорог

Р уководящ ий подъем , °,ю, в 
от рельеф а

зависим ости

равн ин ны й пересеченны й горны й

Магистрали II I  и IV ка­ 30 50 80
тегорий
М аги страт  V категории 40 60 90
Хозяйственные дороги 70 90 110
Дороги с деревянными ко- 30 40 50
лесопроводами

Д л я  лесовозны х узкоколейны х ж ел езн ы х  дорог нормативы , 
у к азан н ы е  в «Технических у к а за н и я х  по проекти рованию  л е с о ­
заготови тельн ы х предприятий» 1964 г. и приведенные в учеб ­
нике д л я  техникумов « И зы скан и я  лесовозны х дорог» (1974 г .) ,  
не претерпели  сущ ественны х изменений и поэтому здесь не 
повторяю тся.

З е м л я н о е  п о л о т н о  лесовозны х дорог лю бого  типа 
(кроме зимних) д о л ж н о  быть не меньш е высоты снеж ного  по­
крова, имею щего повторяем ость 1 р аз  в 20 лет. Т ребован ия  
к  величине возвы ш ения  низа дорож ной  од еж ды  н ад  уровнем 
грунтовых и дли тельн о  стоящ их вод остались  п реж н и м и  (см. 
учебник « И зы скан и я  лесовозны х дорог» [14]).

К оэф ф ициент  уплотнения  грунтов д л я  верхней части з е м л я ­
ного полотна д о лж ен  быть не менее 0,98— 0,99, д л я  ниж ней 
части — 0,95.

Д о р о ж н ы е  од еж ды  на автом обильн ы х д орогах  III  категории 
реком ендуется  при м ен ять  усоверш ен ствованн ы е к ап и тальн ы е  
(цементобетон, асф ал ь то б ето н ) ,  а т а к ж е  усоверш енствованны е 
облегченны е (холодны й асф альтобетон , дегтебетон);  на дорогах  
IV категории — битум ом и неральны е смеси, щ ебеночны е и г р а ­
вийные покры тия  с обработкой  вя ж у щ и м и  к а к  в устан овках , 
т а к  и на дороге. К р о м е  того, р а зр е ш а е т с я  прим енять и п ер е ­



ходные покры тия  — щебеночные, гравийные, ш лаковы е, колей ­
ные из сборны х плит и из грунтов, о б р аб о тан н ы х  вяж у щ и м и  
м атер и алам и .

§ 2. ВИДЫ ДОРОЖНО СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ 
И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА

О тличительной особенностью строительства  дорог является  
зн ач и тел ьн ая  протяж енн ость  к аж д о го  участка  при н ер ав н о м ер ­
ном распределен ии  объем ов  и видов р або т  по дли не  и су щ е­
ственном влиянии на их проведение при родн ы х условий, осо­
бенно видов грунтов, р ел ьеф а  местности, гидрологических и 
других условий.

Все строительны е р аботы  по х а р а к те р у  проведения делятся  
на заготовительны е, транспортны е и строительно-м онтаж ны е.

К з а г о т о в и т е л ь н ы м  р аб о там  относятся  заго то вка  и 
хранение в я ж у щ и х  и кам енн ы х м атери алов ,  изделий сборного 
ж елезобетон а, деревянн ы х  м атер и ало в  и др.; к  т р а н с п о р т ­
н ы м — д о став ка  д орож но-строительны х м атери алов .  С т р о и ­
т е л ь н о - м о н т а ж н ы е  р аботы  вы полняю тся  непосредственно 
на объекте, т. е. на до р о ж н о й  полосе, м остах  и др.

В зависимости  от расп ределен и я  объемов р або т  по длине 
пути все р аботы  д ел ятся  на  линейны е и сосредоточенные.

Л и н е й н ы е  работы  равном ерно  распределен ы  по длине 
строящ ейся  дороги  и повторяю тся  на к а ж д о м  килом етре  с не­
значительны м и отклонени ям и от средних условий. К  ним отно­
сятся устройство зем ляного  полотна в небольш их насы пях  и 
вы ем ках, устройство  до р о ж н ы х  о д еж д  на автом обильн ы х д о р о ­
гах н верхнего строения на  ж ел езн ы х  дорогах , строительство  
труб  и м ал ы х  мостов, у стан о вка  до р о ж н ы х  и путевых знаков. 
Н аи б ольш и е  об ъ ем ы  приходятся  на зем л ян ы е  работы , устрой­
ство до р о ж н ы х  о д еж д  и верхнего строения пути. Л ин ейны е  р а ­
боты р асп р ед ел яю тся  по узкой полосе дороги и вы полняю тся  
м еханизи рованны м и подразделен и ям и , п ередвигаю щ им ися  по 
трассе.

С о с р е д о т о ч е н н ы е  работы  вы полняю тся  на одном 
месте или на коротких уч астках  дороги. Они редко повторяю тся 
на см еж н ы х  уч астк ах  и по слож ности, трудоем кости  и зн а ч и ­
тельном у объем у  отли чаю тся  от других работ. К  сосредоточен­
ным р або там  относятся строительство  больш их и средних м ос­
тов, р а з р а б о т к а  глубоких вы ем ок и возведение высоких н а с ы ­
пей, участки  скал ьн ы х  работ, пересечения глубоких  болот  и др.

Сосредоточенные работы  д о лж н ы  зак ан ч и в ать ся  до подхода 
к месту их вы полнения подразделени й , ведущ их линейны е р а ­
боты. В этом случае  линейны е работы  будут • вы полняться  
н е п р е р ы в н ы м  п о т о к о м .  П ри  строительстве  дорог при­
меняю т д в а  м етода  о р ган и зац и и  работ: поточный и непоточный.

П о т о ч н ы й  м етод  зак л ю ч ается  в том, что все процессы
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сгруппированы  в технологические циклы, идут непреры вно и 
п ар ал л ель н о  в технологической последовательности. Д л я  к о м ­
плексной м ехан и зац и и  р або т  все м аш и н ы  сводятся  в звенья  или 
отряды  с м акси м ал ьн ы м  использованием  производительности 
к а ж д о й  из м аш ин. В состав отрядов  входят  м аш ины , необходи­
мые д л я  вы полнения ко м п лекса  специ али зи рован н ы х  работ  
установленного  объем а. П ри  поточном методе еж едневно  о ста ­
ется готовый участок  дороги, р авны й по протяж енн ости  суточ­
ной (или сменной) скорости потока. П р и  поточном методе 
строительства  к а ж д о е  звено м аш ин, выполнив какой-либо  тех ­
нологический цикл, переходит с одного у ч астка  на другой в со­
ответствии с р а зр а б о т а н н о й  технологией.

П ри  поточном строительстве  р а зл и ч а ю т  звено м аш ин, т. е. 
группу однотипных м аш ин, вы полняю щ их работы  частного по­
тока. Группа звеньев м аш и н  п р ед ставл яет  собой к о м п л е к т  
машин.

П отоки  бы ваю т  частны е (сп ец и али зи рован н ы е),  объектны е и 
комплексные.

Ч а с т н ы й  поток п р ед ставл яет  собой организац ию  работы  
звена однотипных м аш и н (бульдозеров , скреперов, к а т к о в ) ,  по­
следователь н о  вы полняю щ и х элем ен т  технологического п ро­
цесса на соответствую щ ем участке.

У часток дороги, на котором действую т м аш и ны  частного 
потока, н азы вается  з а х в а т к о й .

О б ъ е к т н ы й  поток п р ед ставл яет  собой совокупность 
с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  потоков, обеспечиваю щ их полную 
готовность дан ного  объ екта  (зем лян ого  полотна, дорож ной  
од еж ды  и д р . ) .  С овокупность объектны х потоков составляет  
к о м п л е к с н ы й  поток, вклю чаю щ и й  строительство  всех ин­
ж ен ерн ы х сооруж ени й  дороги.

Поточный м етод  п р ед усм атри вает  равном ерное  и н еп реры в­
ное производство  всех д орож но-строительны х работ . Он м о ж ет  
быть применен к а к  в целом при строительстве  дороги, т а к  и на 
отдельны х ее участк ах  в зависимости  от общ ей протяж енн ости  
дороги и сроков  ее строительства . Скорость потока у с т а н а в л и ­
ваю т на основе технико-экономического сравнени я  вар и ан то в  
о р ган и зац и и  строительства , оптим альной скорости вы полнения 
наи более  сл о ж н ы х  и трудоем ки х  строительны х процессов и 
других орган и зац и он н ы х  и экономических ф акторов . Скорость 
(темп) спец и али зи рован н ого  потока п р ед ставл яет  собой п р о ­
тяж енность  у ч астка  дороги в погонных м етрах  или килом етрах , 
на котором специ али зированн ы й о тр яд  вы полняет  все работы  
в единицу врем ени (смену или сутки).  С корость комплексного  
потока п р ед став л я ет  собой п ротяж ени е  уч астка  дороги, п о л ­
ностью закон чен ного  в течение определенного  отрезка  времени. 
Ч ем  выш е скорость потока, тем меньш е срок  строительства , тем 
больш ий у ч асто к  дороги м ож н о построить д ан ны м  комплексны м 
потоком в течение года.

Ю



С корость потока р а в н а
о  =  —  -------------,

? W p

здесь  v — скорость потока, км /смену; L  — протяж енность  
участка  работы  потока, т. е. у ч астка  строительства  дороги, км; 
Гд — п род олж ительность  (врем я)  действия потока в виде коли ­
чества смен; tp —  п род олж ительность  р азв ер ты в ан и я  потока.

П о у к азан н о й  ф орм уле  определяю т м и н им альную  скорость 
потока, необходимую д ля  вы полнения р аботы  в зад ан н ы й  срок 
Гд. По этой скорости у стан ав ли в аю т  м и н им альную  скорость к а к  
сп ец и али зи рован н ы х  потоков, т а к  и всего комплексного  потока. 
Эти скорости д о л ж н ы  обеспечивать ввод дороги  в эк сп л у атац и ю  
в зад ан н ы й  срок, с наилучш им  использованием  всех ресурсов 
и с наименьш ей себестоимостью  работ. П оследн ие  д в а  тр е б о ­
вани я  обеспечиваю т за  счет вариантного  п роекти рования  техно­
логических к ар т  проведение работ  с учетом наличны х или по­
ступаю щ их на стройку м аш ин. П о технологическим кар там  
о п ределяю т  виды и объемы  работ, которы е могут быть вы п о л ­
нены в течение одной смены. О бъ ем ы  и прои зводительность м а ­
шин, вы полняю щ и х основные работы , д о лж н ы  быть у в я зан ы  
с производительностью  имею щ ихся транспортны х средств, под­
возящ и х  строительны е м атери алы .

Н е п о т о ч н ы е  м е т о д ы  о р ган и зац и и  д о рож н о-строи тель­
ных р або т  прим еняю т только в отдельны х случаях . Непоточной 
яв л яется  орган и зац и я  работ  на ш ироком  фронте или по о тдел ь ­
ным участкам . Строители и средства  м ехан и зац и и  р а с п р е д ел я ­
ю тся по всей дороге  или по ее отдельны м участкам . В этом сл у ­
чае, к а к  правило , возр астаю т  о б щ ая  п род олж ительность  строи­
тельства  и объем ы  незаверш енного  производства , невозм ож ность  
п роезда  д а ж е  по готовым у ч асткам  до полного завер ш ен и я  р а ­
бот, о слож н яю тся  руководство  рабо там и  и техническое о б слу­
ж и ван и е  м аш ин, в о зр астает  потребность в средствах  м е х а н и за ­
ции. Тем не менее непоточные методы  м ож н о прим енять в т аки х  
случаях:

при необходимости вы полнения значительны х по объем у  со­
средоточенны х работ;

при строительстве  коротких участков  дороги, когда  нельзя  
о рган и зовать  устан овивш ийся  поток, т а к  к а к  врем я  его действия  
м ож ет  быть меньше, чем период р азв ер ты в ан и я  и сверты ван ия  
комплексного потока;

при восстановительны х работах ,  имею щ их больш ое р а з н о ­
о б р ази е  видов и неравном ерн ое  р аспределен ие  р азли чн ы х  работ  
на протяж ени и  дороги.

В рем я, необходимое д л я  выполнения одного вида  р або т  при 
непоточной их организац ии , равно:

' Р   Q
'  ~ ы п к с ’
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где Т  — п родолж и тельн ость  работ, сутки;
Q — объем  р або т  в физических единицах;
N  — число одновременно р аб о таю щ и х  м аш и н (при вы п о л ­

нении р або т  р азл и ч н ы м и  м аш и н ам и  здесь имеется 
в виду сум м арн ое  число ведущ их машин, в ы п олн яю ­
щ их основные рабочие  оп ераци и);

П  — см ен н ая  производительность  м аш и н в тех ж е  еди ни­
ц ах  измерения, что и объем работ;

К с — коэф ф иц иент  сменности.
Н епоточн ая  орган и зац и я  отдельны х видов работ  на корот­

ких уч астках  находит  применение на дорогах , строительство  
которы х в целом ведется  поточным методом (переходы через 
глубокие болота, скал ьн ы е  работы , крупны е вы ем ки и насыпи 
и пр .) .  Д л я  этого в составе  комплексного  потока со зд аю т  отряд, 
оснащ енны й специ али зированн ы м и м аш и н ам и  д л я  вы полнения 
сосредоточенных работ . Т аки е  отряды  могут вы полнять  сосре­
доточенные работы  методом ш ирокого ф ронта  на всем п р о тя ­
ж ении участка.

Р а б о ты  по строительству  лесовозной дороги вы полняю т в т а ­
кой последовательности:

1) вспом огательн ы е р аботы  по орган и зац и и  строительного 
двора ,  устройству  связи, подготовке карьеров , заготовке  м а т е ­
р и алов , отводу зем ли  и пр.;

2) подготовительные р аботы  — восстановление и з а к р е п л е ­
ние трассы , п роруб ка  просеки, подготовка дорож ной  полосы, 
осуш ительны е работы , р а зб и в к а  зем л ян ы х  работ;

3) строительство  мостов и труб;
4) производство  сосредоточенных зем лян ы х  р або т  по возве­

дению зем ляного  полотна;
5) вы полнение линейны х зем л ян ы х  работ;
6) устройство дорож н ой  о деж ды , на ж ел езн ы х  д о рогах  — 

верхнего строения пути;
7) отделочны е р аботы  и сдач а  готовых участков.
Д л я  вы полнения д орож но-строительны х р або т  в у стан ов ­

ленны е сроки и согласован и я  по срокам  и производительности 
вы полнения всех р або т  составляю т  проект  орган и зац и и  работ. 
К а л ен д ар н о е  число дней р аботы  на р азли чн ы х  о б ъ ектах  оп р е ­
д ел яю т  путем построения дорож но-к ли м ати ческого  гр аф и к а  и 
определен ия  допускаем ы х  тем п ератур  воздуха  при производстве  
р азли чн ы х  видов дорож но-строительны х  работ. С троительны е 
р аботы  вы полняю т д в у м я  способами — подрядны м  и х о зя й ­
ственным. В первом случае  р аб о та  вы полняет  с п ец и али зи р о в ан ­
ная  постоянно д ей ству ю щ ая  строи тельн ая  орган и зац и я ,  н а зы ­
в а е м а я  п о д р я д ч и к о м .  В лесной пром ы ш ленности  в качестве  
подрядчик а  вы ступ аю т п о д р аздел ен и я  хозрасчетны х об ъ еди н е­
ний «Сою злесстрой» и «Д альлесстрой» . К ром е организац ий, 
входящ их в систему лесной и д ер ев о о б р аб аты в аю щ ей  п ром ы ш ­
ленности, в качестве  п о дрядчи к а  м ож н о п ри влекать  и строи­
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тельны е орган и зац и и  других ведомств, в частности М и н и стер ­
ства  строительства  и эк сп л у атац и и  автом обильн ы х дорог 
Р С Ф С Р  и М инистерства  транспортного  строительства  С С С Р . 
П о д р я д н а я  орган и зац и я  вы полняет  строительны е р аботы  по д о ­
говорам  с заказч и к о м , т. е. организац ией , д л я  которой ведется  
строительство  и ко то р ая  обычно осущ ествляет  эк сп л у атац и ю  
построенной лесовозной дороги. В лесозаготовительной  отрасли  
п ром ы ш ленности  зак азч и к о м  явл яю тся  лесозаготовительны е 
орган и зац и и  (ком бинаты , объедин ения  и др .) .

П ри  х о з я й с т в е н н о м  способе р аботы  вы полняю т силам и  
сам их  ти ту ло д ер ж ател ей ,  т. е. тех организац ий , которым в ы д е­
лены  средства  д л я  строительства  дорог. Этот способ исп оль­
зуют, к а к  прави ло , при вы полнении строительны х р або т  н еболь­
шого о бъем а, когда  п р и влекать  подрядную  о р ган и зац и ю  нец е­
лесообразн о , при удален ности  лесозаготовительной  орган и зац и и  
и отсутствии вбли зи  специ али зи рован н ы х  строительны х о р ган и ­
заций или ввиду их недостаточной мощности.

П од р яд н ы й  способ прои зводства  строительны х р або т  более 
эф ф ективен , т а к  к а к  сп ец и али зи р о ван н ая  д о рож н о-строи тель­
н ая  орган и зац и я  имеет полный набор необходимы х д о р о ж н о ­
строительны х м аш и н  и м еханизм ов  и тем сам ы м  создаю тся  б л а ­
гоприятны е условия  д л я  применения прогрессивной технологии 
строительны х работ , ин дустри али зац и и  строительства , вн ед р е ­
ния сборности конструкций, ком плексной м ех анизац ии  всех д о ­
рож н о-строи тельны х работ.

§ 3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КАРТЫ И СХЕМЫ

Технологические кар ты  р а з р а б а т ы в а ю т  д л я  низового о п е р а ­
тивного п лан и рован и я ,  составлени я  планов  р або т  звеньев и 
бри гад  и р ац и о н ал ьн о й  орган и зац и и  строительны х р або т  на 
участке. Р а з л и ч а ю т  типовы е и рабочие  технологические карты . 
Т и п о в ы е  карты  р а з р а б а т ы в а ю т  проектны е институты, трест  
«О ргтехлесстрой» и проектно-технологические бюро. Они со­
с тавл яю тся  на какие-либо  средние условия, нап рим ер  на во з ­
ведение н а сы пи  тем и л и  д р у г и м  м еханизм ом  при о п р ед ел ен ­
ном виде грунта и высоте насыпи в определенны х границ ах . 
Так, Гип ролестранс  р а з р а б о т а л  и и зд ал  в 1975 г. типовые тех ­
нологические кар ты  на работы  по устройству  искусственных 
сооруж ений, до р о ж н ы х  одеж д, возведению  зем ляного  полотна [4].

Р а б о ч и е  кар ты  п ред ставляю т  собой уточненную типовую 
технологическую  карту , при вязан н ую  к местным условиям  п ро­
изводства  работ.

Технологические карты , р а з р а б а т ы в а е м ы е  на процессы п ро­
изводства  строительны х работ , со д е р ж а т  следую щ ие р азд ел ы : 
область  применения; состав  р аботы  с у к азан и ем  технологиче­
ской последовательности  процессов, расчетом  объем ов  р а б о т  и 
потребны х ресурсов; технические тр ебо ван и я  и п р а в и л а  п ри ­
емки работ; м еханизм ы  и инструменты; состав и р асстан о в к а
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рабочих; технология вы полнения  работ  с у к а за н и я м и  их р а ­
ционального  вы полнения  и необходимы м и ллю стративны м  м а ­
те р и а л о м  в виде схем р або т  отдельны х м аш ин; технико-эко­
номические п оказатели .

К ром е  того, в рабочих  технологических к а р т а х  уточняю т 
схемы р аботы  потока и р азм ещ ен и е  ресурсов по за х в а т к а м  д ля  
принятой скорости потока в смену, при водят  тр ебо ван и я  к  к а ­
честву р а б о т  и технике безопасности, у к а зы в а ю т  за т р а т ы  труда  
и расценки.

В первом р а з д е л е  у к а зы в а ю т  условия  прим енения данной 
технологической карты , в частности, как и е  виды р або т  д о лж н ы  
бы ть  закон чен ы  в предш ествую щ ем  комплексе, и при водят  пе­
речень работ, д л я  которы х составлен а  карта .

Технологическую последовательность  процессов п о к азы ваю т  
в виде схемы с распределен ием  всех видов р або т  и м еханизм ов 
но зах в а т к а м ,  с расчетом  объем ов  работ  по процессам  на 
укрупненны й и зм ери тель  (на 1 км дороги, на 1000 м 2 покры тия 
и т. п .) .  В кар те  у к а зы в а ю т  при нятую  производительность  м е ­
хан и зм ов  в смену с ссылкой на Е дины е нормы  и расценки 
( Е Н и Р )  или на расчет, которы й в таком  случае  д о л ж е н  быть 
п ри лож ен  к карте . В конце кар ты  у к а зы в а ю т  потребность р а ­
бочих и м аш и н  на укрупненны й измеритель. Н и ж е  приведена 
ф орм а  составления  технологической схемы.
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П осле  оп ределен ия  потребности в м аш и но-см енах  на у к р у п ­
ненный изм ери тель  по установленной (или зад ан н о й )  скорости 
потока подби раю т состав  м аш и н  в отряде  и составляю т схему 
их работы  с у казан и ем  числа м аш и н и р азм ещ ен и я  ресурсов по 
за х в а т к а м .  О тр яд  д о лж ен  быть ском п лек тован  так , чтобы в е ­
дущие м аш и ны  и те из вспом огательн ы х маш ин, которые имеют 
наибольш ую  стоимость 1 маш ино-смены, были полностью з а ­
груж ены  в течение всего периода работы . Е сли  нельзя  обеспе­
чить требуем ое число м аш и н  д л я  намеченной скорости потока, 
скорость потока следует  у с тан а в л и в а ть  по наличию  основных 
(ведущ их) м аш и н  в строительном  подразделени и. В этом с л у ­
чае  реш ается  о б р ат н а я  зад ач а .

У становив скорость потока, м ож н о  построить его схему, р а з ­
бив на зах ватк и .  Чем  больш е  зах вато к ,  тем больш е  д ли н а  спе­
ц и али зированн ого  потока и всего комплексного  (полного) потока.
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П оэтом у нуж но стрем иться  к сокращ ению  числа зах вато к .  З а ­
х ватки  д о л ж н ы  обеспечить бесперебойную  р аб о ту  всех машин. 
К оэф ф ици ен т  внутрисменной загр у зк и  зах в атк и  у к а зы в а ю т  
в схеме потока в гр аф е  «Ресурсы», требую щ и еся  на к а ж д у ю  
смену (в ско б ках  после индекса  соответствую щ ей м аш и н ы ) .

П ри  слабой  з а гр у зк е  какой-либо  м аш и н ы  на д ан ной  з а ­
хватке  м ож н о п л ан и р о вать  ее догрузку  путем использования  
части смены на других зах в атк ах .  П ри  этом следует  иметь 
в виду, что перем ещ ен ия к а к  отдельны х м аш ин, т а к  и их 
звеньев с з а х в а т к и  на з а х в а т к у  д о лж н ы  при план и рован и и  сво­
диться  к м иним ум у во и зб еж ан и е  сни ж ения производительности 
м аш и н на основных работах .

В у к а за н и я х  по производству  р або т  и зл агаю т  реком ендаци и  
по наилучш ей орган и зац и и  и выполнению  к а ж д о го  п рои звод ­
ственного процесса  (реж и м  и схему р аботы  м аш ин, а т а к ж е  
чертеж и  и рисунки, р а скр ы в аю щ и е  суть реком ендуем ы х о п е р а ­
ций).  Р еко м ен дац и и  д о лж н ы  быть конкретны ми, с точными 
у казан и ям и , например, степени уплотнения  грунтов, мест в ы ­
грузки стр о й м атер и ал о в  и т. п. З д есь  ж е  при водят  реком ендаци и  
по о р ган и зац и и  труда ,  ко м п лектац ии  бр и гад  и звеньев, р еж и м у  
работ , системе оплаты  труда  в звеньях, расстан овке  лю дей  и 
машин.

В технических требовани ях , п р а в и л а х  приемки и у к а за н и я х  
по технике безопасности либо  непосредственно у к а за н ы  тр е б о ­
вани я  к качеству  работ, либо  д а н а  ссы лка  на  определенную  
инструкцию  (наприм ер, В С Н  19— 74 « П р а в и л а  приемки р а ­
бот») .  П р а в и л а  по технике безопасности д о л ж н ы  быть у к азан ы  
д ля  к аж до го  вида  работ , т. е. конкретно при работе  с р ы х л и ­
телям и , б ульдозерам и , к а т к а м и  и пр. В отдельны х сл у чаях  
м о ж ет  быть д ан а  ссы лка  на конкретны е р а зд ел ы  п рави л  по 
технике безопасности.

В технико-экономических п о к а за те л я х  при водятся  дан н ы е  
о себестоимости работ, трудовы х за т р а та х ,  удельн ы х  к а п и т а ­
л о в л о ж ен и ях  и приведенны х сопоставимых  з а т р а та х ,  расц ен к ах  
за  единицу изм ерени я  по к а ж д о м у  технологическому процессу 
в отдельности, а затем  по ком п лексном у  процессу. Все п о к а з а ­
тели о т р у д о за т р а та х  и р а сц ен к ах  сводятся  в производственную  
к а л ьк у л яц и ю  по форме, приведенной ниже.
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С о д ер ж ан и е  у к азан н о й  таб л и ц ы  составляется  на б азе  су щ е­
ствую щ их «Е дины х норм вы работки  и расценок» (Е Н и Р о в ) ,  
а по тем технологическим процессам, по которы м они отсут­
ствуют, р азм ер  т р у д о за т р а т  определяю т по местным норм ам  
или на основании специ альны х расчетов. П ри  этом следует 
учиты вать  тар и ф н ы е  коэфф ициенты , соответствую щ ие р а зр я д у  
рабочих, участвую щ их в д ан ном  технологическом процессе.

П ри м ер  конкретной технологической кар ты  на производство  
до р о ж н ы х  работ  приведен в § 2 I I I  главы.

§ 4. ОСНОВНЫЕ ДИРЕКТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
ПО ВОПРОСАМ СТРОИТЕЛЬСТВА

В приняты х XXV съездом  К П С С  «Основных н ап равлен и ях  
р азви ти я  народного  хозяйства  С С С Р  на 1976— 1980 годы» 
в р а зд ел е  « К ап и тал ьн о е  строительство» у к азы в ается ,  что 
« . .  .основной зад ач ей  явл яется  повыш ение эф ф ективности  к а п и ­
тальн ы х  влож ений, обеспечение д альн ей ш его  роста и кач ест ­
венного соверш ен ствовани я  основных фондов, быстрейш его 
ввода  в действие и о сво ен и е  новых производственны х м о щ ­
ностей во всех о тр асл я х  народного  хозяйства  за  счет у л у чш е­
ния план и рован и я ,  проек ти рования  и о рганизац ии  строи тель­
ного производства , сокр ащ ен и я  п род олж ительности  и сниж ения 
стоимости с т р о и т е л ь с т в а » 1. XXV съ езд  К П С С  нац ели л  строи­
телей на повы ш ение уровня  ин дустри али зац и и  и соверш ен ство­
вание о р ган и зац и и  строительного  производства . П о ставл ен а  з а ­
д ач а  повысить степень заводской  готовности строительны х кон­
струкций и деталей , ш ире прим енять в строительстве  новые 
виды м атер и ал о в  и изделий, в частности легкие бетоны, д ер е ­
вянны е клеены е конструкции и др. Н еобходим о п р о д о л ж ать  
техническое перевооруж ен ие  строительны х организац ий , повы ­
сить вооруж енность  рабочих  м ех анизи рованны м  инструментом 
и средствам и  м ал о й  м еханизац ии , зн ачительно  поднять уровень 
м ехан и зац и и  основных видов р або т  в строительстве. В О сн ов­
ных н ап р авл ен и ях  у казан о ,  что следует  р а зв и в а ть  и соверш ен ­
ствовать  подрядн ы й способ ведения строительны х работ, шире 
вн едрять  новую форм у хозяйственного  расчета  в строи тель­
с т в е — бригадн ы й подряд. П ер ед  всеми строительны м и о р га н и ­
зац и ям и  поставлен а  з а д а ч а  поднять производительность  труда  
за  пяти летк у  на 29— 32% .

О сновными директивн ы м и м а те р и а л а м и  по техническим во­
просам  при строительстве  лесовозны х дорог являю тся  «С трои­
тельны е нормы  и п р ав и ла»  (С Н и П ) ,  п ред ставляю щ и е  собой 
свод о б щ еоб язательн ы х  норм по проекти рованию  и строи тель­
ству объектов  лю бого  назн ачени я. Они состоят из четырех 
частей: I —  общ ие полож ения , II — нормы проекти рования , III  —

1 Материалы XXV съезда КПСС. М., 1976, с. 211.
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п р ав и ла  п рои зводства  и приемки работ , IV — сметные нормы 
и п р ави ла  (с при лож ением  сборников сметных норм ).

К а ж д а я  часть п о д р азд ел я ется  на отдельны е главы , которые 
издаю тся  самостоятельно.

Ч а с т ь  К С Н и П  у стан ав ли в ает  систему н орм ативны х д о ­
кументов, строительную  терминологию , кл асси ф и к ац и ю  зданий 
и сооруж ений, п р а в и л а  назн ачен и я  м одульн ы х р азм ер о в  и д о ­
пусков в строительстве.

Ч а с т ь  II С Н и П  содерж и т  основные н орм ативы  по п р о ­
ектированию  здан и й  и сооруж ений по всем видам  строитель­
ства, в том числе автом обильн ы х дорог общ ей сети, п р о м ы ш ­
ленны х предприятий , мостов, труб, тоннелей, предприятий  о б ­
сл у ж и в ан и я  автомобилей; основные технические требовани я  
к строительны м  м а те р и а л а м ,  изделиям  и конструкциям , п а р а ­
метры изделий, п о к азател и  прочности, морозостойкости, соот­
ветствую щ ие государственны м  с т ан д ар там ,  основные п о л о ж е ­
ния по применению  местных строительны х м атери алов .

Н орм ати вы  по проекти рованию  искусственных сооруж ений 
и злож ен ы  в С Н и П  I I — 43 (часть II, гл а в а  43) «М осты и трубы. 
Н орм ы  проекти рования» ; по проекти рованию  автомобильны х 
дорог в С Н и П  I I— 42 «А втомобильны е дороги. Н орм ы  п роекти­
рования».

Ч а с т ь  I I I  С Н и П  содерж и т  требован и я  по общим воп ро­
сам орган и зац и и  строительства , м атери альн о-техн ическом у хо­
зяйству, п лани рованию , контролю  и приемке в эксп луатац и ю  
законченны х сооруж ений, геодезическим рабо там , технике б ез ­
опасности; по производству  и при емке  р або т  при возведении 
зем л ян ы х  сооруж ений, оснований и ф ундам ен тов , строительны х 
конструкций, здан и й  и сооружений.

П о д орож но-строительном у прои зводству  вопросы ор ган и ­
зац и и  строительства  дан ы  в С Н и П  I I I — 40 «А втомобильны е д о ­
роги»; по мостам  и трубам  — в С Н и П  I I I — 43.

Ч а с т ь  I V С Н и П  содерж и т  у к а за н и я  по р а зр а б о т к е  э л е ­
ментных и укрупненны х сметны х норм на строительны е работы ; 
составлению  сметных норм на м о н таж  об орудовани я; о п р ед е­
лению сметной стоимости оборудовани я, м атери алов ,  кон струк­
ций и эк сп л у атац и и  строительны х маш ин; определению  норм 
л им итирован ны х  и прочих затр ат ,  стоимости устройства  ж е л е з ­
ных и автом обильн ы х дорог, мостов, труб  и других сооружений.

С оврем енны е сметные нормы, введенные с 1 я н в а р я  1969 г., 
о т р а ж а ю т  средний технический уровень строительного прои з­
водства. Они п р ед усм атри ваю т  едины е условия  и методы  работ  
Для р азли чн ы х  строек, создаю щ их  одинаковую  строительную  
продукцию. С метны е нормы р а зр а б о т а н ы  при условии п рове­
дения работ  в летнее время. Д оп олн и тельн ы е  з а т р а ты  при в ы ­
полнении р або т  в зимнее врем я следует  учиты вать  по с п ец и аль ­
ным норм ам  в проц ентах  от стоимости строительн о-м онтаж ны х 
работ.
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К а ж д а я  гл а в а  сметных норм содерж и т  техническую часть, 
в которой при водятся  пояснения, п р а в и л а  применения сметных 
норм, п р ав и л а  исчисления объемов работ , к а ж д а я  таб л и ц а  со­
пр о во ж дается  составом  работ.

В IV  части С Н и П  насч иты вается  17 тыс. сметных норм на 
конструкции и виды работ . Н а  основе этих норм р а зр а б о т а н о  
42 сборника единых район ны х единичных р асценок  ( Е Р Е Р )  по 
19 терри тори альн ы м  р ай о н ам  и 1300 зон альн ы х  к аталогов  еди ­
ничных расценок , учи ты ваю щ и х  м естные условия  строительства .

К ром е того, М инистерство  транспортного  строительства  
С С С Р  периодически и зд ает  в виде врем енны х строительны х 
норм р азли чн ы е  технические у к а за н и я  по отдельны м вопросам  
строительства  дорог: «Технические у к а за н и я  по устройству  ос­
нований д о р о ж н ы х  о д еж д  из кам ен н ы х  м атери алов ,  не у к р еп ­
ленны х и у креп лен ны х  неорганическими в яж у щ и м и »  В С Н  
184— 75 [35], «Технические у к а з а н и я  по приготовлению  и п ри ­
менению битумны х эмульсий» В С Н  115— 75 [36], « П р а в и л а  при­
емки р а б о т  при строительстве, кап и тальн ом  и среднем  ремонте 
автом обильн ы х дорог» В С Н — 19— 74 М и н авто д о р а  Р С Ф С Р  [41]. 
Д л я  непосредственных исполнителей д орож н ы х  р або т  — прои з­
водителей  работ , м астеров  и бригади ров  Г ип ролестраисом  
в 1975 г. и здан ы  «Технологические п р ав и л а  и к ар ты  строитель­
ства лесовозны х автом обильн ы х дорог»  [4].

Очень в а ж н ы м  директивн ы м  докум ентом  явл яется  « И н стр у к­
ция по р а зр а б о т к е  проектов и смет д л я  пром ы ш ленного  строи­
тельства»  С Н  202— 76, и зд а н н ая  Госстроем С С С Р  в 1976 г. 
[40]. Этой инструкцией у с тан ав ли в аю тся  содерж ание , состав, 
п орядок  р азр або то к ,  согласован и я  и у тв ер ж д ен и я  проектов и 
смет, по которы м  д о лж н ы  осущ ествляться  строительство  новых, 
а т а к ж е  расш и рение  и рекон струкция  действую щ их п ро м ы ш л ен ­
ных предприятий  и отдельны х сооружений.

Г л а в а  II. В О З В Е Д Е Н И Е  ЗЕ М Л Я Н О Г О  ПОЛОТНА

§ 1. ГРУНТЫ И ТРЕБОВАНИЯ К НИМ

З ем л я н о е  полотно явл яется  одним из основных кон структи в­
ных элем ентов  лесовозной дороги, от устойчивости и прочности 
которого зависи т  срок сл у ж б ы  всей дороги, а т а к ж е  ее н а д е ж ­
н ая  рабо та  в период  эксплуатац ии . П рочность  и устойчивость 
зем ляного  полотна обеспечиваю тся  п рави льн ы м  вы бором грун­
тов д л я  его возведения, их сочетанием, последовательностью  
слоев, назн ачени ем  откосов соответствующ ей крутизны, хоро­
ш им уплотнением слоев грунта, регулированием  их водно-теп­
лового р е ж и м а  и укреплением  в ц елях  предохранени я  от спол ­
зания, р азм ы вов  и развеи ван и я .  Р егули рован и е  водно-теплового  
р еж и м а  зем ляного  полотна закл ю ч ается  в проведении ком ­
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плекса  м ероприятий  по удален ию  поверхностной воды, устрой­
ству необходимого возвы ш ения  бровки  зем ляного  полотна над  
уровнем  грунтовы х вод, применению  грунтов, не склонны х 
к влагон акоп лен и ю  и образован и ю  пучин, применению  д р е н а ж ­
ных устройств д л я  пониж ения  уровня  грунтовы х вод и ги дро­
изоли рую щ их или к а п и л л яр о п р ер ы в аю щ и х  прослоек  в теле  з е м ­
ляного  полотна д л я  сохранения  в сухом состоянии грунтов 
в верхней части зем ляного  полотна. Грунты с улучш енными 
свойствами или укреп лен ны е в яж у щ и м и  м атер и алам и , помимо 
зем ляного  полотна, все ш ире прим еняю т д л я  устройства д о р о ж ­
ных о д еж д  автом обильн ы х дорог. Ш ирокое  использование 
грунтов д л я  сооруж ени я лесовозны х дорог требует  хорош его 
зн ан и я  их физических, химических и строительны х свойств. 
Специалист , которому приходится строить дороги и с о о р у ж е ­
ния на них, д о л ж е н  знать , к а к  улучш ить  условия  р аботы  грун ­
тов в сооруж ени ях  и повысить их сопротивляем ость  внешним 
воздействиям.

Грунтами н азы в аю т  лю бы е горные породы, сл агаю щ и е  вер х ­
ние слои зем ной коры, затрон уты е  проц ессам и  р а зр у ш ен и я  под 
воздействием ветра , воды, теп л а  и холода. М онолитные горные 
породы, р а зр у ш ая с ь ,  об р азу ю т  облом ки различ ной  величины, 
которы е в последую щ ем  п одвергаю тся  процессам  водонасыщ е- 
ния, вы суш и вания , з а м е р за н и я  и оттаи ван ия , воздействию  ветра 
и потоков воды. М елки е  облом ки вы м ы ваю тся  и переносятся 
водой в речные долины , а т а к ж е  на дно и п о береж ья  озер и 
морей. О тло ж ен и я  частиц, переносимых д о ж д евы м и  потоками, 
назы ваю тся  д е л ю в и а л ь н ы м и ,  а отлож ения, об р азу ем ы е  во 
врем я паводков  речными потокам и ,— а л л ю в и а л ь н ы м и .  
В процессе переноса частицы  проходят  естественную сортировку, 
главны м  о б разом  по р а зм е р а м  и массе. Гранулом етрический  
(зерновой) состав, т. е. с о д ер ж ан и е  по м ассе  отдельны х частиц 
(ф ракци й) разли ч н ой  крупности, в ы р аж ен н о е  в проц ентах  к  о б ­
щей м ассе  сухого грунта , яв л яется  одной из в аж н ей ш и х  х а р а к ­
теристик грунта. В дорож н ом  грунтоведении при н ята  сл еду ю ­
щ ая  кл асси ф и к ац и я  ч астиц  грунта  по крупности:

Г р у н т Р азм ер  частиц , 
мм Г рун т Р азм ер  частиц, 

мм

Валуны >100 Песчаный 0 ,05—2
Г алька 40—60 Пылеватый 0,005—0,05
Г равий 2—40 Г линистый Меньше 0,005

Грунты, к а к  правило , состоят из частиц  различной  круп ­
ности. По норм ам  С Н  449— 72 они п о д р аздел яю тся  на с к а л ь ­
ные, крупнообломочные, песчаные и глинистые. П ервы е  п олу­
чаются при разруш ен и и  скал ьн ы х  пород, з а л е г а ю щ и х  в есте­
ственных условиях  в виде сплош ного или трещ иноватого
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массива. К рупнооблом очны е и песчаные грунты в зависимости  
от зернового состава  р азд ел я ю тся  на виды, у к а за н н ы е  ниже.

К руп н ооблом оч н ы й  грунт:
глыбоватый (при преобладании ока­
танных камней—валунный) . . . .  масса камней крупнее 200 мм сос­

тавляет более 50%
щебенистый (при преобладании о к а­
танных частиц—галечниковый) • • • масса частиц крупнее 10 мм сос­

тавляет более 50% 
дресвяный (при преобладании ока- масса частиц крупнее 2 мм состав- 
танных частиц—гравийный) . . . .  ляет более 50 %

Песчаный грунт:
гравелистый ...............................................масса частиц крупнее 2 мм сос­

тавляет более 25% 
к р у п н ы й ..........................................  масса частиц крупнее 0,5 мм сос­

тавляет более 50% 
средней к р у п н о с т и .................................. масса частиц крупнее 0,25 мм сос­

тавляет более 50% 
м е л к и й .............................- ..........................масса частиц крупнее 0,1 мм сос­

тавляет  более 75% 
п ы л е в а т ы й ................................................... масса частиц крупнее 0,1 мм сос­

тавляет менее 75%

Ч асти цы  грунта, бли зки е  по своим р азм ер ам , объедин яю т 
в группы, н азы ваем ы е  гранулом етри чески м и  ф р акц и ям и . О тн о ­
сительное содер ж ан и е  по весу ч астиц  грунта различной  кр у п ­
ности н азы вается  г р а н у л о м е т р и ч е с к и м  с о с т а в о м ,  ко ­
торый д ает  возм ож н ость  к л асси ф и ц и ровать  грунты.

О собое значение  имеет содер ж ан и е  в грунтах  глинистой 
ф ракци и. Е сли  в составе  грунта  в основном содерж ится  песч а­
н ая  ф р ак ц и я ,  п ы леваты х  ч астиц  меньш е 15% и глинистых 
меньш е 3 % , грунт н азы вается  п е с ч а н ы м .  Тот ж е  грунт, но 
при со дер ж ан и и  пы леваты х  частиц  от 15 до 50% н азы вается  
п е с ч а н ы м  п ы л е в а т ы м .  П ри  со дер ж ан и и  в грунте глини­
стых частиц  от 3 до 12%, а пы леваты х  ч астиц  меньше, чем 
песчаных, грунт н азы вается  с у п е с ч а н ы м .  Е сли  в таком  
грунте пы леваты х  ч астиц  больш е, чем песчаных, грунт н а з ы ­
вается  п ы л е в а т ы м .

П ри  со дер ж ан и и  в грунтах  глинистых частиц от 12 до 25% , 
а песчаных больш е, чем пы леваты х, грунт н азы вается  с у г л и ­
н и с т ы м .  Если при том ж е  количестве глинистой ф р акц и и  пы ­
л еваты х  ч астиц  больш е, чем песчаных, грунт н азы вается  с у г ­
л и н и с т ы м  п ы л е в а т ы м .  П ри  со дер ж ан и и  глинистой ф р а к ­
ции в грунтах  больш е 25% грунт вне зависимости  от соотношения 
песчаных и пы леваты х  частиц  н азы вается  г л и н и с т ы м .

П ростейш ий способ граф и ческого  и зо б р аж ен и я  гр ан у л о м ет ­
рического состава  п р ед ставл яет  собой метод  треугольн ы х ко о р ­
ди н ат  (треугольн ик  Ф ер е ) ,  при котором используется  известное 
свойство равностороннего  треугольн ика:  если из какой-либо  
точки внутри треугольн и ка  опустить перп ен ди куляры  на его 
стороны, то сум м а этих отрезков  будет р ав н а  высоте тр еу го л ь ­
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ника. В этом случае  высоту треугольника  п ри ним аю т за  100% . 
Н а  к аж д о й  из сторон треугольн и ка  рис. 1 п ок азы ваю т  с о д е р ж а ­
ние одной из трех  ф р акц и й  грунта. Гранулом етрический  состав  
лю бого  грунта и зо б р а ж а е т с я  точкой.

Н ап ри м ер ,  на рис. 1 состав грунта, состоящ его из 20% г л и ­
нистых частиц, 30%  частиц песчаны х и 50% пы леваты х, и зо б р а ­
ж ен  точкой Д ь  М ногочисленны е исследован ия  и практический

100 % глины

Нулевая линия глины

Рис. 1. Графическое изображение состава грунтов в треугольных коорди­
натах

опыт п о к азали ,  что некоторые разновидности  супесчаных грун ­
тов имею т повы ш енную  плотность и способность противостоять 
внешним воздействиям  к а к  в сухом, так  и во в л аж н о м  состоя­
нии. В таком  грунте песчаные частицы  п р ед ставл яю т  собой ске­
лет, пустоты м еж д у  песчинками зап о л н яю т  п ы леваты е частицы, 
а небольш ое количество  глинистых частиц  п ри дает  связность 
(принцип плотной см еси).  Т акой  состав  грунта назы ваю т  
о п т и м а л ь н ы м .  З о н а  грунтов оптим ального  гр ан у л о м етр и ­
ческого состава  на равностороннем  треугольн ике  обведена пун к­
тирной линией. Д л я  зоны избыточного у в л а ж н е н и я  эти  границы  
л е ж а т  в п р ед ел ах  3— 10% по со дер ж ан и ю  глинистой ф ракци и  
и по пы леватой  ф р акц и и  15— 25% . П есчан ы х  частиц  м ож ет  быть
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от 50 до 90% . Н о границы  по песчаной ф р акц и и  зону не л и м и ­
тирую т. Д л я  зоны норм ального  и недостаточного у в л аж н ен и я  
глинистой ф р акц и и  д о л ж н о  быть от 6 до 14%,  пы леватой  от 15 
до 35% и песчаной от 55 до 85% . Б о л ее  точно границ а  зоны 
оп ти м альн ы х  грунтовы х смесей д л я  местных условий у с т а н а в ­
ли вается  в р езу л ьтате  исследований. Точки Д ь  Д 2 и Д 3 соответ­
ствую т составу  трех грунтов разл и ч н ы х  участков  д орож н ой  по­
лосы. Точки К\  и /С2 хар ак тер и зу ю т  состав грунтов двух  к а р ь е ­
ров. Е сли  линия К 1Д 1 , со еди н яю щ ая  точки до р о ж н ы х  грунтов 
с  карьерн ы м и грунтам и, проходит через очерченную пун ктир­
ной линией зону, то путем см еш ения этих двух  грунтов м ож ет  
б ы ть  получен грунт оптим ального  гранулом етри ческого  состава . 
Е сли  ж е  линия, соеди н яю щ ая  точки двух грунтов ( Д 2, Д 2 или 
Д 2, К \ ) ,  не проходит через зону из д ан н ы х  грунтов, о п ти м ал ь ­
н ая  смесь не м о ж ет  быть об разован а .

Д л я  определен ия  гранулом етри ческого  состава  грунтов при­
меняю т целый р я д  методов л або р ато р н о го  и полевого анализов . 
Н а и б о л е е  р аспространенны е приведены  ниже.

С и т о в о й  м е т о д .  В этом случае частицы грунта по крупности разде­
ляю тся при просеивании его через набор сит с отверстиями разного ди а­
метра. Остатки на ситах взвешивают и относят к общей навеске грунта. 
Этот метод применяют для  определения частиц разной величины в крупно- 
обломочных, песчаных и реже супесчаных грунтах.

М е т о д  о т м у ч и в а н и я  основан на разнице в скорости падения ча-1 
стиц разной величины в спокойной воде после ее взмучивания. Так, частицы 
размером 0,05 мм осаждаются в воде со скоростью 1 см за 5 с, а падение 
частиц размером 0,001 мм на глубину 1 см происходит за 3 ч 28 мин. Этим 
методом пользуются для определения состава мелких песчаных, супесчаных 
и легкосуглинистых грунтов.

П п л е т о ч н ы й  м е т о д  такж е основан на учете скорости падения 
частиц в спокойной воде. После взмучивания грунтовой суспензии ее на неко­
торое время оставляют спокойной, а затем пипеткой отбирают с определен­
ной глубины пробу, содержащую частицы, которые за прошедший период не 
успели осесть. При последующих пробах, взятых через большие промежутки 
времени, получают более мелкие частицы. Определяя вес высушенных проб и 
зная по интервалу времени размер частиц, после пересчета получают сведе­
ния о количестве частиц данного размера во всем объеме суспензии.

Содержание глинистых частиц в п о л е в ы х  у с л о в и я х  определяют 
по методу С. И. Рутковского, используя свойство прироста объема (набуха­
ния) глинистых грунтов. В этом случае в мерный цилиндр насыпают 20 см3 
растертого грунта, который слегка уплотняют, затем заливаю т водой (30— 
60 см3), и содержимое в цилиндре тщательно размешивают стеклянной па­
лочкой с резиновым наконечником. Затем цилиндр доливают водой до объема 
100 см3 и оставляют для отстаивания на 24—48 ч. За это время грунт уве­
личивается в объеме. Приращение объема грунта к первоначальному объему 
■определяется по формуле

A =  (V2- V 1)IV  1 ,

где Vi — первоначальный объем сухого грунта, см3;
Уг — объем грунта после набухания, см3-
Содержание глинистых частиц определяется расчетом: Qr л -22,67%,  

где 22,7 — опытный коэффициент, характеризующий набухание глинистых 
грунтов. При анализе состава грунта по методу Рутковского после опреде­
ления процентного содержания глинистых грунтов находят содержание пес­
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чаных частиц по методу отмучивания, а содержание пылеватых частиц полу­
чают, вычитая из полного объема пробы объем песчаных и глинистых частиц.

Минералогический состав грунтов. П есчан ы е частицы  грун ­
тов состоят в основном из к в а р ц а  (S i0 2 ) , пы леваты е  частицы  — 
из зерен кв ар ц а  и слю ды, глинистые частицы — из ал ю м о си л и ­
катов  (каолин ита , м онтм ориллонита  и др.)  и р е ж е  из ф ер р о ­
силикатов.

О р ган и ч еская  часть  грунтов (почвенный верхний горизонт) 
состоит в основном из гумуса или перегноя в виде м ельчайш их 
частиц (ко л л о и д н ы х ) ,  п р и даю щ и х  грунту весьм а  о тр и ц ател ь ­
ные свойства — пластичность, липкость, набухание.

Вода в грунтах  м ож ет  находиться  в ж и дком , твердом (лед) 
и газо о бр азн о м  (пар)  состояниях.

В одяной пар  всегда  имеется в порах  грунта, п ер ем ещ аясь  
по к а н а л ь ц а м  м е ж д у  ч асти ц ам и  грунта из пор с больш ей у п р у ­
гостью п ар а  в поры с меньш ей упругостью, т. е. из мест с более  
высокой тем п ературой  к м естам , где грунт о х л аж д ается .  П ри  
этом пар  м о ж ет  конден си роваться  и о с а ж д а ть с я  в виде к ап елек  
на поверхности грунтовых частиц. П ри  повыш ении тем п ературы  
происходит обратное  явление.

Ж и д к а я  вода  в грунте м о ж ет  быть к а к  связанной , т а к  и 
свободной. Р а з л и ч а ю т  прочносвязанн ую  воду, образую щ ую  на 
поверхности грунтовы х частиц у д ер ж и в аем у ю  силам и  м о л еку ­
лярного  п р и тяж ен и я  тонкую  пленку, то лщ и н а  которой р а в н а  не­
скольким д и а м е тр а м  м олекул  воды, и ры хлосвязан н ую  воду, 
образую щ ую  диф ф узн ы е  оболочки грунтовых частиц  толщ иной 
в несколько сотен и д а ж е  тысяч м олекул  воды.

Воздуш носухие грунты всегда со д е р ж а т  прочносвязанную  
воду, которую м ож н о у д ал и ть  только  вы суш иванием  грунта  до 
постоянного веса при t =  105° С.

П о м ере у д ал ен и я  м олекул  воды от поверхности грунтовых 
частиц действие м ол еку л яр н ы х  сил быстро у м ен ьш ается  и р ы х ­
л о с в я зан н а я  вода постепенно переходит в свободную воду, ко ­
то р ая  не п од верж ен а  действию  м о л еку л яр н ы х  сил и в кап ельн о ­
ж и дком  состоянии передвигается  в п орах  грунтов под действием 
силы тяж ести  или внешней н агрузки  (гр ави тац и о н н ая  вода) и 
сил поверхностного н атя ж ен и я  (к а п и л л я р н а я  в о д а ) .  К а п и л л я р ­
ная  вода прон икает  в грунт и у д ер ж и в ается  в нем под действием 
сил поверхностного н атяж ен и я .  О на м ож ет  находиться  в грунте 
в виде пленочно-подвеш енной, кап и ллярн о-подвеш енн ой  и к а ­
пи ллярно-подпертой  воды.

П леночно-подвеш енн ая  вода встречается  в м елкозернисты х 
грунтах в виде небольш их разо б щ ен н ы х  скоплений м еж д у  плен­
ками связанной  воды. К ап и лл яр н о -п о двеш ен н ая  вода  в стр еч а ­
ется в слое мелкозернистого  грунта, подстилаем ого  более к р у п ­
нозернистым. О на  не св я за н а  с уровнем  грунтовых вод и п оп ол­
няется во врем я  дож дей . Собственно к а п и л л я р н а я  вода почти 
Полностью зап о л н яет  поры грунта  на высоту к ап и ллярн ого
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поднятия от уровня грунтовых вод. В л аж н о сть  грунта, х а р а к т е р и ­
зу ю щ а я с я  полным заполнен ием  к а п и л л яр н ы х  пор, соответствует 
полной кап и ллярн ой  влагоем кости  (для  песков 12— 16%, д ля  
п ы леваты х грунтов 25— 35% , д л я  глинистых 35% и б олее) .  К а ­
п и лл яр н о е  поднятие воды явл яется  одной из причин с м ач и в а ­
ния грунтов, р асп олож ен н ы х  на значительной высоте от уровня 
грунтовых вод  (до 2 м ) .

Влажность грунтов. О тнош ение веса воды в грунте  к весу 
сухого грунта  н азы вается  вл аж н о стью  грунта. В зависимости

II. 1. Классификация глинистых грунтов

В ид грун та Разн ови дн ость гр у н та

С одерж ание п есча­
ных частиц  разм е ­

ром  от 2 до 
0,05 мм,%

♦
Ч и сло  п ласти ч ­

ности

Легкая крупная > 5 0
Супесь Легкая > 5 0

Пылеватая 20—50 1 5=5 w„  :=£ 7
Тяж елая пылеватая < 2 0

Легкий > 4 0  1
Суглинок Легкий пылеватый < 4 0  ) 7 <  1Гп sS 12

Т яжелый > 4 0  \
Тяжелый пылеватый < 4 0  } 12 <  Г п <  17

Глина Песчанистая > 4 0
Пылеватая Меньше, чем пыле­

ватых размером
0,05—0,005 17 <  Й7П <  27

Жирная Не нормируется W „ >  27

П р и м е ч а н и е .  Д ля супесей легких крупных учитывается содержание 
песчаных частиц размером 2—0,25 мм.

от в лаж н ости  грунт м ож ет  иметь твердую , полутвердую , п л а с ­
тичную или текучую консистенцию.

Д л я  харак тер и сти ки  и класси ф и к ац и и  глинисты х грунтов 
недостаточно зн ать  их гранулом етри чески й  (зерновой) состав, 
т а к  к а к  их свойства кроме крупности и степени р азд р о бл ен и я  
частиц  за в и с я т  т а к ж е  от м ин ералогического  состава , возраста ,  
прои схож ден ия  и химических процессов, происходивш их при 
р асп ад е  (вы ветривании) монолитны х горных пород. Т акой  д о ­
полнительной х ар актер и сти ко й  я в л яется  ч и с л о  п л а с т и ч ­
н о с т и ,  п ред ставляю щ ее  собой и н тервал  вл а ж н о с ти  грунта, 
в п ред елах  которого последний находится  в пластическом  со­
стоянии.

П л а с т и ч н о с т ь ю  н азы вается  способность грунта  в опре­
деленном  ин тервале  его вл аж н о сти  д еф о р м и р о в аться  под д ей ­
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ствием внешнего д ав л ен и я  без р азр ы во в  и о б р азо в ан и я  трещин, 
а после п р ек р ащ ен и я  внеш них усилий сохранять  приданную  ему 
форму.

В л аж н о сть  грунта, соответствую щ ая верхнему пределу  п л а с ­
тичности, н азы вается  границей  текучести W т. В текучем состоя­
нии связь  м еж д у  частиц ам и  исчезает и грунт тер яет  устойчи­
вость. В лаж н ость ,  соответствую щ ая ни ж нем у пределу  п ласти ­
ческого состояния грунта, н азы вается  границей  р а с к а т ы в а н и я  
IFP (по способу оп ред ел ен и я ) ;  она соответствует состоянию, 
при котором грунт находится  на границ е  перехода из твердого 
состояния в пластичное. П ри  меньш ей в лаж н ости  грунт н ах о ­
дится  в полутвердом  и твердом  состоянии и имеет воду только  
в тонких пленках , у д ер ж и в аем ы х  м о л екулярн ы м и  силам и. Т а ­
ким образом , число пластичности равно: Wn =  W T— Wv.

Х ар ак тер н ы е  в лаж н ости  грунта, соответствую щ ие границам  
р аск аты в ан и я  и текучести, оп ределяю тся  в л аб о р ато р н ы х  у сл о ­
виях  ( W p по Г О С Т 5183— 64 и W T по ГО СТ 5184— 64).

Б о л е е  д ет а л ь н а я  класси ф и к ац и я  глинистых грунтов по числу 
пластичности при ведена  в табл . I I . 1.

С остояние глинистых грунтов хар актер и зу ется  коэф ф иц иен­
том консистенции (по С Н  449— 72):

В -  w » ~ w p
Wt — W р ’

здесь W B — естественная вл аж н о сть  грунта на момент оп реде­
ления  его состояния, %.

С остояние гли н и стого  К оэф ф ициент
гр у н та  консистенции

тв ер д о е .....................................................................................  В < 0
п о л у т в е р д о е .....................................................................  0 < В < 0 ,2 5
ту го п л асти ч н о е ...............................................................0 ,2 5 < В < 0 ,5
м я гк о п л асти ч н о е .............................................................0 ,5 < В < 0 ,7 5
текучеп л асти ч н ое....................................................... 0 ,7 5 < В < 1
текучее..................................................................................... В >  1

В аж н ы м и  п о к а за те л я м и  ф изико-м еханических свойств грун­
тов явл яю тся  их связность, плотность, оп ти м ал ьн ая  влаж ность , 
водопроницаемость, р азр ы х л яем о сть  и угол естественного от­
коса.

С в я з н о с т ь  г р у н т а  х ар актер и зу ется  его сопротивлением, 
Растягиваю щ им  н ап ряж ен и ем . К связны м  грунтам  относятся  
глинистые, суглинистые и тя ж е л ы е  супеси. Л егки е  супеси я в л я ­
е т с я  м алосвязн ы м и  грунтами.

П л о т н о с т ь  г р у н т о в .  О б ъ ем н ая  м асса  грунтов п ред ­
ставляет  собой массу  единицы об ъ ем а  грунта, вкл ю чая  поры, 
заполненны е водой и воздухом.

О б ъ ем н ая  м асса  величина перем енная , она зависи т  от в л а ж ­
ности и плотности грунтов. Грунты одинакового  состава  и
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с л о ж е н и я  имею т наи больш ую  массу  при полном заполнен ии  пор 
водой. В еличина  объемной м ассы  колеблется  от 1,2 до 2,4 г /см3 
(больш ие значения  относятся  к  крупнообломочны м  гр у н там ) .  
П ри  искусственном уплотнении грунты в д о рож н ом  полотне 
могут иметь объем н ую  массу  более 2 г /см3. П ри  оценке плот­
ности грунта  в естественном зал еган и и  и при его искусственном 
уплотнении определяю т объем н ую  массу  скелета  (твердой 
части) грунта. П о д  объемной массой скелета  поним аю т отно­
ш ение массы  тверды х частиц  к общ ем у объему, зан и м аем о м у  
грунтом в состоянии природной вл аж н о сти  и ненаруш енного  
сл о ж ен и я  или ж е  в состоянии искусственного уплотнения  грунта. 
О б ъ е м н а я  м асса  скелета  грунта о п ред еляется  расчетом  по ф о р ­
м уле

g _____ брб____
Ск 1 +  0,011*7 ’

ЗДССЬ боб и W7 —  соответственно о б ъ ем н ая  м асса , г /см3, и в л а ж ­
ность, %, уплотненного грунта.

Чем  больш е уплотнен грунт, тем плотнее р асп олож ен ы  его 
частицы  и меньш е в нем воды и воздуха. Т акой  грунт имеет 
наи более  высокую устойчивость и сопротивляем ость  внешним 
н агр у зк ам  и значительно  м едленнее р азм о кает .  В еличину м а к ­
си м альн ой  плотности грунтов и соответствую щ ую  этом у состоя­
нию оптим альную  в л аж н о сть  определяю т методом  стан дартного  
уплотнения  прибором  С ою здорнии (или Ц Н И И С ) ,  который м о­
ж е т  при м ен яться  д л я  испытания  грунтов, со д е р ж а щ и х  до 5%  
ч астиц  р азм ер о м  более  5 мм. П ри бор  (рис. 2) состоит из под­
с т ак а н н и к а  1, р а зъ ем н ого  ц и ли ндра  2 с внутренним диам етром  
100 мм, верхнего с т ак а н а  6, стойки с уплотнителем  4,  груза  5 
массой 2,5 кг. Н а  стойке имеется ограничительное кольцо 3. 
Р азъ е м н ы й  цилиндр соединен за ж и м н ы м  кольцом 7 с вин­
там и  8.

Прибором делают пять-шесть определений объемной массы скелета 
грунта с различной все увеличивающейся влажностью последнего и опреде­
ляют максимальную для данного грунта плотность (максимальную объемную 
массу) и соответствующую ей влажность. Д ля этого сначала берут образец 
грунта с влажностью несколько большей, чем при воздушносухом состоянии, 
по меньшей, чем оптимальная, на 8— 10%. Грунт размельчают, просеивают че­
рез сито с отверстиями 5 мм и увлажняю т до требуемой влажности. Количе­
ство требуемой воды равно:

Q — Р  (И7тр— W„) 0,01,

где Р  — масса грунта, подлежащего уплотнению, г; 1*7тр и 1*7Н — требуемая 
и начальная влажность, %.

Уплотнение выполняют в три слоя, каждый из слоев уплотняют уда­
рами груза массой 2,5 кг, падающего с высоты 300 мм. Число ударов зави­
сит от вида грунта: для песков и супесей 25, для пылеватых супесей, суглин­
ков и глин 40 и для жирных глин 50. Объемная масса уплотненного грунта 
равна:

6 =  ( Р х - Р 2)ЛЛ
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Тск,г/см3

Рис. 3. Кривая стандартного уплот­
нения

Рис. 2. Прибор для стандартного уп­
лотнения грунтов:
I — подстаканник; 2 — разъем н ы й  ци­
линдр; 3 — ограничитель; 4 — стойка и 
уплотнитель (м асса 2,5 к г) ; 5 — груз; 6 — 
верхний стакан ; 7 — кольцо; 8 — за ж и м ­
ные винты

гДе P i  —  м асса р азъ ем н ого  цилиндра с  уплотненны м грунтом;
Яг —  м асса пустого цилиндра;
V —  объ ем  цилиндра.

Для определения влажности уплотненного грунта отбирают пробы из 
нерхней, средней и нижней частей образца.

Последующие опыты проводят после размельчения уплотненного в пред­
шествующем опыте образца грунта и увеличения его влажности на 2—3% 
пУтем добавления 50—70 г воды на каждые 3 кг грунта. Объемную массу 
скелета или плотность грунта в каждом опыте определяют по формуле

0.01Г
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По полученным данным строят кривую стандартного уплотнения (рис. 3), 
по которой определяют максимальную плотность бск max и оптимальную 
влажность WonT грунта.

Значение бск max необходимо знать для определения фактического коэф­
фициента уплотнения возводимого земляного полотна, равного

Этот коэффициент называют коэффициентом стандартного уплотнения. 
В верхней части насыпей его величина долж на быть 0,98—0,99.

П онятие  оптим альной  вл аж н о сти  и величина в лаж н ости  при 
строительстве  дорог  имею т очень больш ое значение.

В л аж н о сть  о к а зы в а е т  больш ое влияни е  на условия  р а з р а ­
ботки  и уплотнения грунтов, особенно суглинков и глин. Д л я  
х ар актер и сти ки  в лаж н ости  использую т понятие относительной 
влаж н ости , т. е. отнош ение действительной вл аж н о сти  грунта 
к пределу текучести. П ри  относительной в л аж н о сти  0,4 и меньше 
грунты трудно р а зр а б а т ы в а ю т с я ,  требую т ры хления, сильно пы ­
л я т ,  не уплотняю тся . В таком  состоянии уп лотн ять  грунты бес­
полезно. П ри  относительной вл аж н о сти  0,5 грунты р а з р а б а т ы ­
ваю тся  легче, у ж е  без п редварительн ого  ры хления, они слабо  
пы лят  и сл або  уплотняю тся . П ри  относительной влаж ности  
0 ,55— 0,60 грунты р а зр а б а т ы в а ю т с я  хорошо, не пы лят , очень 
хорош о уплотняю тся , т а к  к а к  в этом случае  в л аж н о сть  грунтов 
р а в н а  или б ли зка  к  оптимальной . П ри  относительной в л а ж ­
ности 0,7 грунты легко  реж утся ,  не н ал и п аю т  на рабочие  органы 
зем леройны х м аш и н  и плохо уплотняю тся  в связи  с появлением 
перед к атк ам и  подвиж ной  волны. Грунт, имею щ ий относитель­
ную вл аж н о сть  больш е 0,7, нельзя  прим енять д л я  возведения 
насыпей. Т аки м  образом , производительность до р о ж н ы х  маш ин 
и сам а  возм ож н ость  строительства  зав и сят  от вл аж н о сти  грунта.

Н аи м ен ьш и е  за т р а т ы  маш ино-см ен  и наи больш ий эф ф ект  
при у к атк е  достигаю тся  при оптим альной вл аж н о сти  грунта. 
В то ж е  врем я в производственны х условиях  обеспечить точное 
зн ачение  оптим альной вл аж н о сти  весьм а  слож но. В табл . I I .2 
приведены м акси м ал ьн о  допустимы е отклонения  величины в л а ж ­
ности д л я  р азли чн ы х  грунтов, при которых м ож н о получить 
за д ан н у ю  плотность (0,95 и 0,98 от м а к си м ал ьн о й ) .

У к атк а  грунтов при вл аж н о сти  меньш е оптим альной т а к ж е  
не эф ф ек ти вн а  и почти бесполезна. В аж н о е  значение имеет со­
здан и е  у грунтов вл аж н о сти  равной  оп тим альном у значению  
при укреплении их в яж у щ и м и  м атер и алам и .

П ри  сооруж ении зем ляного  полотна дорог  степень уплотне­
ния грунта и его в л аж н о сть  необходимо постоянно кон троли­
ровать. Д л я  этого ср авн и ваю т  требуем ую  плотность бт с о б ъ ­
емной массой скелета  грунта  зем ляного  полотна. В полевых 
у словиях  д л я  этого использую т п лотном ер-влагом ер  конструк­
ции Н. П. К о вал ева .  О пределен ие  требуем ы х п ок азателей  этим
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прибором основано на принципе гидростатического  в звеш и ­
вания.

П рибором  К о в ал ев а  оп ределяю т объемную  массу  грунтов 
естественной в л аж н о сти  6В, объемную  м ассу  скелета  грунта бск* 
вл аж н о сть  грунта W,  объемную  массу  песка при м ин им альном  
и м акси м альн ом  уплотнении, а т а к ж е  пористость и ко эф ф и ц и ­
енты пористости грунтов.

П лотн ом ер-влагом ер  (рис. 4) состоит из п о п лавка  1 с т р у б ­
кой 2 и сосуда 3, соединяю щ ихся м е ж д у  собой трем я  п р и п а я н ­
ными к п оп лавк у  крю чкам и  4 и тр ем я  ш ты рькам и , при паянны м и 
к сосуду. М е ж д у  п оп лавком  и сосудом имеется за зо р  1— 2 мм,

II.2. Максимально допустимые отклонения фактической влажности от оптималь­
ной

Г рун т

О тклонен ия вл аж н ости , %,  в зави - 
симости от коэф ф ициента уп лотн ен и я

0,95 0,98

Песок средне- и крупнозернистый 2,5 2,0
Песок мелкий и пылеватый 1,60 1,35
Супесь мелкая (в том числе пылеватая) 1,35 1,25
Супесь тяжелая, суглинок легкий 1,30 1,15
Суглинок тяжелый, суглинок пылеватый и 1,20 Превышение W 0пт
глина не допускается

б л аго д ар я  котором у в сосуд свободно поступает вода. С по ­
мощ ью  п о п лавк а  производится  взвеш и ван и е  испыты ваемой 
пробы грунта  к а к  без доступа воды, т а к  и в водной среде. 
П о п л аво к  состоит из двух  спаянн ы х м еж д у  собой конусов с п ри ­
паянной сверху трубкой  2, на которой нанесены четыре ш калы : 
В л — д л я  определен ия  объемной массы  в л а ж н ы х  грунтов, Ч (на 
рисунке не п о к а з а н а ) ,  Я  и Г  — д л я  определения  объемной массы 
скелета  соответственно черноземного, песчаного и глинистого 
грунтов. К р ы ш ка  5  герметически за к р ы в а е т  поп лавок  снизу 
двумя специ альны м и зам кам и . Д л я  центровки и у креп лен ия  д е ­
талей  при бора  на дне в ед р а -ф у тл я р а  6 у л ож ен о  резиновое 
кольцо 7.

П еред  н ач ало м  работы  прибор проверяю т, д л я  чего в п о п л а ­
вок в ставл яю т  реж ущ и й  цилиндр 9  объемом  200 см3. З атем  
к поп лавку  присоединяю т сосуд 3 и п о гр у ж аю т  их в ведро-ф ут­
л я р  с водой. П рибор  м ож н о использовать , если поп лавок  погру­
ж ается  до н а ч а л а  отметки ш к а л  В л  и Г.  Д е л о  в том, что 
сосуд 3, без которого определяется  объемн ы й вес в л а ж н ы х  грун ­
тов, весит в воде 240 г, что соответствует объемной массе в л а ж ­
ных грунтов 1,2 г/см3, т. е. н ач алу  отметки ш к а л ы  В л .  В н утрен ­
ний объем трубки  2  до уровня  верхнего к р а я  равен  200 см3. 
Вес кры ш ки 8 р еж ущ его  ци ли ндра  25 г. П ри  тари ровке  прибора
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основным тарировочн ы м  грузом явл яю тся  м еталлич еские  п л а с ­
тинки, находящ и еся  в кры ш ке  поп лавка .

Д л я  оп ределен ия  объемной массы  грунта естественной 
вл аж н о сти  пробу грунта  200 см3 берут р еж ущ и м  цилиндром  9,  
п о гр у ж ая  его в грунт вручную или с помощ ью  насадки  11. 
И злиш ни й  грунт срезаю т  нож ом  10. З а те м  цилиндр с грунтом 
пом ещ аю т внутрь п о п лавка ,  з ак р ы в  его кры ш кой 5. П осле  
этого п о п лавок  без сосуда 3  п о гр у ж аю т  в ведро  6  с водой и на 
линии пересечения уровня  воды со ш калой  В л  по трубк е  2 про­

читы ваю т цифру, соответствую ­
щ ую объемной м ассе  взятого  
в л аж н о го  грунта  бв.

Д л я  определен ия  объемн ой 
массы  сухого грунта , т. е. его 
скелета , пробу грунта  из ко л ь ­
ца-грунтоноса вы сы паю т в со ­
суд 3, ранее  не присоединяв­
ш ийся к поплавку , и з а п о л ­
няю т его водой прим ерно д о  
0,3— 0,4 его объ ем а .  Грунт 
тщ ател ьн о  р а зм е ш и в а ю т  в во­
де  до о б р азо в ан и я  однородной 
массы. З а т е м  сосуд соединяю т 
с п оп лавком  и п о груж аю т  в 
воду, налитую  в ведро-ф утляр . 
В ода  через за зо р  м еж д у  по­
плавком  и ф утл яр о м  за п о л н я е т  
оставш ееся  пространство  со­
суда  и сосуд вместе  с п о п л а в ­

ком п о груж ается  на некоторый уровень, за н я в  равновесное по­
лож ение. П осле  этого снова берут отсчет, но по ш к а л а м  Ч, П  
или Г,  им ею щ имся  на трубке, соответствую щ ей виду и сследуе­
мого грунта. О тсчет на трубк е  берется в месте пересечения 
ш кал ы  с уровнем  воды. Т аким  о бразом  узн аю т  объем н ую  
массу  скелета  грунта, т. е. его плотность. З н а я  величины о б ъ ­
емной массы  в л аж н о го  и сухого грунта, определяю т его в л а ж ­
ность (в % ) :

W  =  • 100.
бек

Т ребуемую  плотность у стан ав ли в аю т  в зависимости  от опти­
м альной  стан дартн ой  плотности

~  опг>
где Ку  — коэф ф иц иент  уплотнения; 

бопт — оп ти м ал ьн ая  плотность.
Е сли  ф ак ти ческ ая  плотность и вл аж н о сть  грунта  о к аж у тся  

ни ж е требуем ы х, то необходимо д о у в л аж н и ть  грунт и п родол­
ж а т ь  уплотнение.

Рис. 4. Схема устройства плотно­
мера-влагомера Н. П. Ковалева
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Р а з р ы х л я е м о с т ь  грунтов. П ри  наруш ении естественной 
структуры  грунтов они у величиваю тся  в объеме, т. е. р а з р ы х ­
ляю тся. Степень р азр ы х л яем о е™  приведена  в табл . I I .3.

ft
II.3. Приращение объемов грунта при разрыхлении

Г рун т

П ри ращ ен и е объе­
мов гр у н т а , %

Грун т

П ри ращ ен и е  объе­
мов гр у н та , %

п ер в о н а ­
ч альн ое

остаточ­
ное

п ер в о н а ­
чальн ое

остаточ­
ное

Песчаный

Суглинистый
Глинистый

8— 17

14—28
24—30

1—2,5

1,5—5
4—7

Торф раститель­
ный

Каменистый

2 0 -3 0

30—45

3—4

10—20

К оэф ф ици ен т  р а зр ы х л ен и я  м ерзлого  грунта равен  1,5— 1,6.
У г о л  е с т е с т в е н н о г о  о т к о с а .  Р азр ы х л ен н ы й  грунт 

при отсыпке о тк л а д ы в а е тс я  в виде конуса, угол образую щ ей  
которого  с основанием  н азы вается  углом естественного откоса. 
Способность грунта  у д ер ж и в а ть  ту или иную крутизну  откоса 
м еняется  в зависимости  от насы щ ения  влаги  водой, поэтому 
угол естественного откоса  зависи т  от вл аж н о сти  грунтов и при 
назн ачени и  крутизны  откосов следует  учиты вать  условия  у в л а ж ­
нения. Угол естественного откоса д л я  сухого песка равен  25— 30е, 
д ля  ум еренно у в л аж н ен н ого  30— 35°, д л я  легкого  сухого суг­
л и н к а  40— 50° и умеренно увлаж н ен н ого  30— 35°, д ля  тяж елого  
суглинка  соответственно 45— 50° и 35— 40°.

Химические свойства грунтов. В н астоящ ее  врем я хим иче­
ские свойства грунтов (кислотность и карбонатность)  при обре­
та ю т  все больш ее  значение. Д е л о  в том, что одни вя ж у щ и е  м а ­
тер и ал ы  хорош о укреп ляю т  грунты с кислой реакцией  водной 
вы тяж к и  грунта, другие ж е, наоборот, хорош о укреп ляю т  к а р ­
бонатны е грунты, имею щ ие щ елочную  реакц ию , а при их ис­
пользован ии д л я  у креп лен ия  кислы х грунтов эф ф ек т  от ис­
пользован ия  в я ж у щ и х  незначительны й или отрицательны й.

К и с л о т н о с т ь  грунтов оп ределяется  по кон центрации 
водородны х ионов в водной в ы т яж к е  (суспензии) грунта. Она 
п о д р азд ел я ется  на активн ую  (актуальн ую ) и пассивную  (потен­
ц и альн у ю ).  К ислотность оп ределяется  водородны м  п о к а з а т е ­
лем  pH , р азм ер  которого у стан ав ли в ается  р азличны м и спосо­
б ам и , б о л ь ш ая  часть которы х основана  на  изменении цвета 
р аств о р а  при действии на него и н ди катора. С о п оставляя  п олу­
ченный цвет раство р а  с цветом этал о н а ,  соответствую щ его тому 
или иному значению  pH , определяю т его значение  д ля  данного 
грунта. Т аки е  эталон ы  имеются, наприм ер, в полевой л а б о р а ­
тории конструкции И. Ф. Голубева. П ри  использовании этой 
л а б о р а т о р и и  в пробирку  берут  небольш ой объем  грунта,
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р а зм я в  его комочки, затем  вли ваю т  2,5 о б ъ ем а  дисти лли рованной  
воды, за к р ы в а ю т  пробирку, энергично встряхи ваю т в течение 
5 мин и с тав я т  пробирку с грунтовой суспензией на 5— 6 ч. П о ­
сле этого из отстоявш ейся  сверху ж и дкости  берут несколько 
кап ель  и вливаю т в другую  пробирку, в которую  кап аю т  одну 
кап лю  ин ди катора  и д о ли ваю т  в пробирку  исследуемы й раствор  
до того ж е  уровня, что и в пробирках  ш аб лон а .  С р а в н и в ая  цвет 
полученной ж и дк ости  с п роби р к ам и -ш аб л о н ам и  д ля  различной 
кислотности, о п ределяю т  соответствую щ ее значение pH . П ри 
p H  =  4— 5 грунт считается  сильнокислы м, при p H  =  5— 6 — кис­
лым, при p H  =  6— 7 — слабокислы м , при pH  =  7— 7,4 — н ей тр ал ь ­
ным, при pH  =  7,4— 8 — щ елочны м и при больш ем значении 
pH  — сильнощ елочным.

Щ елочн ы е  грунты нуж но исследовать  на к а р б о н а т н о с т ь ,  
т. е. на наличие в них солей угольной кислоты СаСО з, № 2СОз. 
И х  процентное содер ж ан и е  в грунте и зм еряется  специальны м  
прибором — к альц и м етром  или визуально. В последнем случае  
на о б р азец  грунта воздействую т концентрированной соляной 
кислотой — НС1. Е сли  при этом грунт вскипает, карбон атн ость  
грунта больш е 1%, если это вскипание быстро п р ек р ащ ается ,  
карбон атн ость  примерно 2 % , если вскипание более  интенсивное 
и п р о д о л ж ается  около 30 с — карб он атн ость  примерно 3 % , при 
к арбонатности  4— 5% вски пани е  бурное, долгое  с о б разован и ем  
пены.

С о д ер ж ан и е  в о б р аз ц а х  песчаного грунта  органических ве ­
щ еств определяю т прокали ванием , у других грунтов обработкой  
перекисью  водорода.

О сновные внеш ние п ри знаки  и свойства грунтов техник- 
строитель  дорог д о лж ен  зн ать  настолько  хорошо, чтобы иметь 
возм ож н ость  в полевы х условиях  быстро определить грунт, о т ­
личаю щ и й ся  по своим свойствам  от предусмотренного  проектом , 
наприм ер, из-за  неполного снятия вскры ш ного  слоя в карьере . 
Н и ж е  приведены основные сведения о внеш них п р и зн а ка х  и 
свойствах  н аи более  расп ространенны х разновидностей  гли н и ­
стых грунтов.

С у п е с ь  — на ощ упь при расти ран и и  чувствуется  п р е о б л а ­
дан ие  крупных песчаных частиц, в сухом состоянии ком ья  р а с ­
сы паю тся  и кр о ш атся  при н ад авл и ван и и , во в л аж н о м  состоянии 
грунт не пластичен , не скаты вается  в шнур, но из него м ож но 
о б р аз о в ат ь  ш ар , которы й при легком  н ад ав л и в ан и и  р а с с ы ­
пается. В одопроницаем ость  удовлетворительная . В ы сота к а п и л ­
лярного  поднятия 0,3— 0,6 м. В д ож д ли вую  погоду липкость 
почти отсутствует. П о гран улом етри ческом у составу  грунт б ли ­
зок  к оптим альном у. П о дорож но-строительны м  свойствам  я в ­
л я ется  лучш им  из глинистых (связны х) грунтов.

С у п е с ь  м е л к а я  — на ощ упь при р асти ран и и  чувствуется  
п рео б л адан и е  м елких  песчаных частиц. В сухом состоянии свой­
ства те ж е ,  что и у супеси, во в л а ж н о м  м ож но с трудом  с к а т ы ­
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вать  в шнур, который,, р ас п а д ае тс я  на кусочки д и ам етром  3— 
5 мм. В отличие от супеси этот грунт без внесения круп н озерн и ­
стых д о баво к  м алоустойчив в сухом и в л а ж н о м  состоянии.

С у п е с ь  п ы л е в а т а я  — на ощ упь при расти ран и и  нап о­
м ин ает  сухую муку, через лупу видно много песка и н еп ы л ев а ­
тых частиц , в сухом состоянии ком ья  легко  рассы п аю тся  и к р о ­
ш атся , а во в л а ж н о м  о бразую тся  плывуны; при увл аж н ен и и  
этот грунт в ш нур не скаты вается ,  а сделанн ы й ш ар  при со тр я ­
сении растек ается  в лепеш ку, в ы д ел яя  на поверхность воду (к а ­
п и лл яр н у ю ).  В ы сота  кап и л л яр н о го  поднятия 0,8— 1,5 м, в от­
дельны х слу ч аях  до 2— 3 м, водопрони цаем ость  незн ачи тельн ая ,  
грунт м алосвязн ы й , в водонасы щ енн ом  состоянии почти у тр а ч и ­
вает  несущ ую способность. Э тот  грунт в зимнее врем я явл яется  
сильнопучинистым. Хорошо о б р аб а т ы в ае т с я  в я ж у щ и м и  м а т е ­
ри алам и .

С у г л и н и с т ы й  г р у н т .  К омочки при р асти ран и и  р а з д а в ­
л и ваю тся  легко, песка  о щ у щ ается  м ало , в лупу присутствие пес­
чан ы х  ч астиц  п р о см атр и вается  на фоне тонкого порош ка. В су ­
хом состоянии ком ья  и куски сравнительно  тверды, но при 
у д ар е  рассы паю тся , о б р азу я  мелочь, во в л а ж н о м  состоянии п р о ­
являю тся  пластичность и липкость, но длинного  ш нура  не о б р а ­
зуется; ш ар  при сдавл и ван и и  об р азу ет  леп еш ку  с тр ещ и н ам и  по 
к р аям . В ы сота кап и ллярн ого  поднятия  1— 1,3 м. В о д о п р о н и ц ае­
мость плохая . Грунт связны й, ч асто  об р азу ет  пучины. В сухое 
врем я  года обеспечивает  проезд. П ри  устройстве зем ляного  п о ­
лотн а  требует  прим енения т я ж е л ы х  уплотн яю щ и х  машин.

С у г л и н и с т о - п ы л е в а т ы й  г р у н т .  Внеш ние признаки  
те ж е, что и у преды дущ его  грунта, но во в л а ж н о м  состоянии 
более  пластичны й и липкий, шнур рвется  на кусочки д и ам етром  
3 мм, ш ар  при сдавли ван и и  т а к ж е  о б р азу ет  лепеш ку  с т р е щ и ­
нами. В ы сота к ап и ллярн ого  поднятия 1,5— 2,0 м, в отдельных 
слу чаях  до 3— 4 м. В од опрони цаем ость  очень плохая . Этот грунт 
во в л аж н о м  состоянии еще менее устойчив, чем преды дущ ий, и 
ещ е более  пучиноопасный. Д л я  верхней части насыпи в сырых 
м естах  не пригоден.

Т я ж е л о с у г л и н и с т ы й  г р у н т .  В неш ние при знаки  те 
ж е, что и у преды дущ их суглинистых грунтов, но во вл аж н о м  
состоянии пластичность и липкость еще выше, а при р а с к а т ы ­
вании м ож но получить длинны й ш нур ди ам етром  1— 2 мм. Ч исло  
п л а с т и ч н о с ти >  10. Высота к ап и ллярн ого  поднятия 1,5— 2,0 м. В о ­
допроницаем ость  очень плохая. Грунт очень связный, плотный, 
из-за  почти полной водонепроницаемости  вода в углублени ях  
на поверхности за д ер ж и в а е т ся ,  просы хание очень медленное.

Г л и н и с т ы й  г р у н т .  П есчан ы е  частицы  при расти ран и и  и 
р аск аты в ан и и  не чувствую тся. Комочки р азд ав л и в аю т с я  с тр у ­
дом. В сухом состоянии грунт твердый, при у д ар е  разб и вается  
на отдельны е комья. Во в л а ж н о м  состоянии очень пластичный, 
липкий и м аж ущ и й ся .  П ри  раск аты ван и и  м ож но получить
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длинны й и прочный шнур д и ам етр о м  1 мм. П ри  сдавли ван ии  
ш а р а  л еп еш ка  не о б р азу ет  трещ ин по кр аям . В ы сота к а п и л л я р ­
ного поднятия  1,5— 2,0 м и выше. Грунт водонепроницаем , в су­
хое врем я  очень тверды й, имеет больш ую  несущ ую способность. 
Очень медленно просыхает.

Щ е б е н ь  и г а л ь к а ,  состоящ ие из кам енн ы х части ц ,и м ею т  
остроугольную  ф ор м у  (щ ебень) и округлую  ( г а л ь к а ) . Средний 
д и ам етр  ч асти ц  20— 40 мм, они д о лж н ы  составлять  по массе 
более  половины пробы. М е ж д у  части ц ам и  имеется м елкое  з а ­
полнение.

Г р а в и й  и д р е с в а  имею т частицы  со средним диам етром  
5— 20 мм с о катан н ы м и  ф о р м ам и  у грави я  и острыми к р ая м и  
у дресвы.

П е с о к  крупный имеет основную массу частиц  0,5—-1,0 мм, 
глинисты е частицы  отсутствуют.

П е с о к  с р е д н и й  имеет основную м ассу  частиц  0,25— 
0,50 мм; в лупу видны только  песчаны е частицы.

П е с о к  м е л к и й  состоит из частиц, которы е слабо  р а з л и ­
чаю тся  глазом .

П е с о к  п ы л е в а т ы й  при расти рании  н ап о м и н ает  ж е с т ­
кую пыль, о с тав л я я  много п ы леваты х  частиц. В неш не п р ед став ­
ля ет  м елкую  смесь с почти не разли чи м ы м и  частицами .

Д л я  возведения  зем ляного  полотна наи лучш им и являю тся  
водоустойчивые дрен ирую щ и е щ ебенисты е и гравели сты е  грунты - 
и неп ы леваты е пески, м ож но прим енять  легкие крупны е супеси. 
Глинистые грунты пригодны д л я  возведен ия  насыпей, если их 
в л аж н о сть  не п ревы ш ает  оптим альную  более чем на 10%. П р и ­
м ы каю щ и е к м остам  и путепроводам  насыпи д о лж н ы  возво ­
диться  из дрен ирую щ и х грунтов. Н ел ь зя  прим енять  д ля  н а с ы ­
пей глинистые грунты влаж ностью , п ревы ш аю щ ей допустимую, 
торф , ил, м елкий  песок и глинистые грунты с примесью  ила 
и органических вещ еств, а т а к ж е  верхний почвенный слой, со ­
д ер ж а щ и й  корни растений.

П о т р у д н о с т и  р а з р а б о т к и  м аш и н ам и  грунты делятся  
на четыре группы: I — легко  п оддаю щ и еся  разр або тк е ,  II — 
средней  трудности, I I I  и IV — трудно р а зр а б а т ы в а е м ы е .  Один и 
тот ж е  грунт д ля  одной м аш и ны  относят ко II группе, д ля  д р у ­
г о й — к II I  группе. В р азн ы е  периоды года в связи  с и зм ен е­
нием в лаж н ости  один и тот ж е  грунт м ож ет  быть отнесен 
к  р азн ы м  группам , что следует  учиты вать  при вы боре машин.

Д л я  определения  группы грунтов в полевой обстановке  
м ож н о и сп ользовать  ударн ы й прибор Сою здорнии. Гипролес- 
тр ан с  д а е т  следую щ ую  р еком ендаци ю  д ля  у стан овлен ия  группы 
грунтов по числу уд аров ,  требую щ и хся  д ля  погруж ения  в грунт 
наконечн ика  у д арн и к а .

Группа г р у н т о в ....................... I II II I  IV
Число у д а р о в .....................  1—4 5—8 9— 15 16—35
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В справочны х руководствах  приводятся  табл и ц ы  р азн о в и д ­
ностей грунтов с разделен и ем  на группы при использовании 
основных д орож н ы х  машин.

§ 2. ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ

Ф ормы зем ляного  полотна лесовозны х дорог оп ределяю тся  
типовыми поперечными проф илям и, приводимы ми в технических 
у к азан и ях  и «И нструкции по проектированию  л есозаготови тель­
ных предприятий». Н а  рис. 5 приведены поперечные профили 
н аи более  расп ространенны х форм зем ляного  полотна. Н а и б о л ь ­
шее распространение  на лесовозны х дорогах  получили насыпи 
с рабочей  отметкой до 1 м. Н а  рис. 5, а  приведен  поперечный 
проф иль такой  насыпи с к а н а в ам и  или резервам и  при попереч­
ном уклоне  местности до 1 : 10. Откосы 1 :3  прим еняю т при в о з ­
ведении насыпи бульдозером  или грейдером. П ри  и сп о льзо ва ­
нии других м еханизм ов откосы у стр аи ваю т  с уклоном 1 : 1,5. 
П ри  поперечном уклоне  местности круче 1 :2 5  к а н а в ы  у с т р аи ­
ваю т только  с нагорной стороны. Треугольны й поперечный п р о ­
ф иль  к а н а в  прим еняю т при песчаных и супесчаных грунтах. П ри  
суглинистых и глинистых грунтах  следует  п ри м ен ять  т р ап ец еи ­
д ал ьн ы е  кан авы , имею щ ие больш ую  пропускную  способность. 
П ри  песчаных грунтах  глубина к а н а в  д о л ж н а  быть не меньше 
0,5 м (для  11 и III  кли м атических  зо н ) ,  трап ец еи д ал ьн ы х  0,6 м 
с шириной по дну  0,4 м.

Н а  сы ры х и заболоченны х участк ах  и при совмещ ении д о ­
р ож н ы х  к а н а в  с м елиоративны м и при возведении насыпей вы ­
сотой до 1 м и поперечном уклоне  местности до 1 : 10 п р и м е­
няю т поперечный проф иль  (рис. 5, б ) . В этом случае  сечение 
к а н а в  при проектировании дороги у стан ав л и в аю т  ги д р ав ли че ­
ским расчетом , но их глуби на  д о л ж н а  быть не менее 0,8 м.

Н а  рис. 5, в  приведен поперечный проф иль насыпи высотой 
от 1 до 12 м при поперечном уклоне местности до 1 : 10. В этом 
случае  откос крутизной 1 :1 ,5  сохраняется  только  на верхней 
части насыпи высотой 6 м; ни ж н яя  часть д л я  больш ей устойчи­
вости имеет более пологие откосы (1 : 1,75). Если насы пь воз­
водится из крупного или среднего песка, гравия , гальки  или 
природного щ ебня, крутизна откоса  1 : 1,5 сохран яется  на всю 
высоту насыпи. Н асы п и  на косогорах , имею щ их крутизну от  
1 : 10 до 1 : 5, возводятся  с к а н а в ам и  или р езер в ам и  только  с н а ­
горной стороны. У всех насыпей д л я  обеспечения хорош его  от­
вода воды верхняя  п л о щ а д к а  зем ляного  полотна д ел ается  с у к ­
лонам и  20%о от центра  дороги к откосам. Д л я  обеспечения ее 
устойчивости крутизна  откосов насыпи во всех случаях  не 
Д олж на быть больш е 1 : 1,5. П оверхность берм  у подош вы н а ­
сыпи т а к ж е  д о л ж н а  иметь уклон от насыпи крутизной не менее 
20°/оо. Б ер м ы  у стр аи ваю т  на участках , где в озм ож ен  подмыв
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Рис. 5. Типовые профили земляного полотна лесовозных дорог:
а — насыпи высотой до 1 м при поперечном уклон е местности д о  1 : 10; б  — то ж е  на 
сырых и заболоченны х участках ; в  — насы п и  вы сотой от 1 д о  12 м; г  — вы емки в н е­
скальны х грунтах глубиной до 12 м при поперечном уклоне местности не круче 1 : 3;
0  “  то  ж е  при устройстве в грунтах, п ереходящ и х при увлаж н ен и и  в мягкопластичное 
или текучее состояние; е — вы ем ка в скальн ы х  породах при уклоне местности круче
1 : 3; ж — полунасы пь — п олувы ем ка на косогоре крутизной до 1 : 3

насыпей поверхностными водам и . Р езер в ы  д о л ж н ы  иметь п р а ­
вильную трапецеидальную  ф ор м у , обесп ечивая  отвод  воды в сто­
рону от полотна дороги. Н и  в коем  случае  нельзя  д опускать  з а ­
стаи вания  воды в резервах . Д н о  р езер в а  д о лж н о  р асп о л агаться  
выше уровня грунтовых вод, п оэтом у  их глуби на  д о л ж н а  быть 
не более 1,5 м.

Н а  рис. 5, г приведен п оп еречн ы й  проф иль вы емки на косо­
горе. К рутизна откосов в ы е м о к  в глинах, суглинках , супесях и 
песках однородного н а п л а с т о в а н и я  при ним ается  1 : 1,5, в л ёссах  
и лёссовидных грунтах  от 1 : 0,5 до  1 : 1,5, в крупнообломочны х 
грунтах от 1 : 1 до 1 : 1,5, в с л аб о в ы в етр и в аю щ ей ся  ск ал е  при 
отсутствии трещ иноватости и н а к л о н а  пластов  в сторону п о ­
лотна  дороги 1 :0 ,2 .  К а в а л ь е р ы  в случае  необходимости могут 
устраи ваться  с обеих сторон, на  кр у ты х  ск лон ах  (круче 1 : 5) 
только  с низовой стороны. В е р х н я я  поверхность к ав ал ь ер о в  
д о лж н а  иметь уклон в сто р о н у  от  дороги. С верхней стороны 
к авальеры  долж ны  быть сп л о ш н ы м и ,  с низовой — иметь р а з ­
рывы 1 м, в понижениях ч е р е з  50— 100 м. Р ассто ян и е  от бровки 
откоса до подошвы к а в а л ь е р а  д о л ж н о  быть не менее 3 м, а при 
глинистых п ереувлаж н ен н ы х  гр у н тах  не менее, чем высота 
откоса + 5  м (но не м енее  10 м ) .  Глуби на  к а н а в  в вы ем ках  
Должна быть при песчаны х и супесчан ы х грунтах  0,6 м, при
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глинистых, суглинистых и пы леваты х  0,8 м при ш ирине по дну 
0,4 м.

П ри  р а с п о л о ж е н и и . вы емок с высотой откосов более 2 м 
в м елких и пы леваты х  песках, переувлаж н ен н ы х  пы леваты х 
суглинках , в ж и рн ы х  и п ы леваты х глинах  и других грунтах, 
п ереходящ их при у в л аж н ен и и  в м ягкопластичн ое  или текучее 
состояние, до лж н ы  у страи ваться  закю ветн ы е  полки ш ириной 
0,5— 1,0 м (рис. 5, д ) .

Н а  устойчивых горных склонах  крутизной более 1 : 3 з е м л я ­
ное полотно, к ак  прави ло , устр аи ваю т  в виде полки, врезанной  
в косогор (рис. 5, е) .  Н а  откосах  при крутизне меньше, чем 1 : 3, 
устраи ваю т  полунасы пь — п олувы ем ку  (рис. 5 , ж ) .  П од  насы пью  
на этом проф иле  устр аи ваю т  уступы, особенно при крутизне 
склона  от 1 : 5 до 1 : 3 .  Уступы д ел аю т  шириной от 1 до 3 м 
с небольш им уклоном ( 2 0 % о )  к кр аю  д л я  того, чтобы на их 
поверхности не за д е р ж и в а л а с ь  вода.

Т аки м  образом , приведенны е поперечные проф или зем лян ого  
полотна лесовозны х дорог предусм атри ваю т  все мероприятия  
д ля  обязательн ого  отвода воды в сторону от дорож ного  полотна. *

§ 3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕМЛЯНЫХ МАСС

Определение объема земляных работ. О бъем  зем лян ы х  р а -  ; 
бот подсчиты ваю т попикетно по продольному и поперечному 
проф илям . О бъем  насыпи на участке  м еж д у  д вум я  см еж ны м и 
рабочим и отм еткам и  hi и /гг, п ок азы ваю щ и м и  ее высоту в на-

Рис. 6. Объем призматоида для расчетов объема земляных работ:
а  — по средней площ ади; б — по средней рабочей отметке

ч але  и в конце у ч астка  длиной /, м ож но р а ссм атр и в ать  как  
п ри зм атои д  (рис. 6 , а ) .  Д л я  удобства  определения  об ъ ем а  при з­
м атои д  р а зд ел я ю т  плоскостями на призм у с площ адью  о сн ова­
ния F u две  трехгран ны е пирамиды , имею щ ие п л ощ ади  основа­
ния f, и клин с п л о щ адью  основания, равной {F2— / д — 2/) .
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У к азан н ы е  п лощ ади  равны:

F 1=^Bh1Jr m}il\, F 2 =  Bhz +  mhl,  f  =  0 ,5 m ( h 2— h j f ,

где В  — ш ирин а  зем ляного  полотна поверху, м; 
т  — п о к а за те л ь  крутизны  откоса.

О бщ ий объем насыпи на р ассм атр и в аем о м  участке р а ­
вен (м3) :

V  =  F J  +  2 • 0,33// +  0 ,5 ( F i — F 1— 2f) l .
П одстави в  значения  F u F2 и /, м ож но получить:

V  =  - ^ 4 " 1 -  Т (h'2~ hl)21  (11 • 1}
П ервы й член правой  части этой ф орм улы  п р ед ставл яет  со­

бой основной объем, а второй — отрицательную  поп равку  на 
р азность  рабоч их  отметок.

Если п ри зм атои д  рассечь  поперек (рис. 6 , 6 ) ,  ввести среднюю

п лощ адь, равную  F cp =  B h cp +  mhtp, где hcp =  +  и

подсчитать объемы  всех частей двух призм атоидов , то мож но 
получить другую  ф орм улу, впервы е выведенную  русским и н ж е ­
нером Ф. Ф. М урзо:

V  =  (B h cp +  mh%\ I +  - 2 L (h2— ft])2/ . (11.2)

З десь  так  же, к а к  и в ф орм уле  ( I I . 1), первый член правой ч а ­
сти п р ед ставл яет  основной объем, а второй — поп равку  на р а з ­
ность рабочих  отметок. Если h i — /t2sg: 1 м и / ^ 5 0  м, эту  по­
п р авк у  мож но не учиты вать  и пользоваться  при ближ енны м и 
ф орм улам и :

V  =  F cpl; (II.3) у = Ь ± ? * - 1. (П .4 )

Ф о р м у л а  ( I I .3) несколько прощ е и точнее, ее обычно исп оль­
зую т в расчетах , если поперечный уклон местности не круче 1/5. 
Е сли  поперечный уклон  местности круче, то по сняты м на мест­
ности поперечникам  о п ределяю т  д л я  к аж д о го  участка  значения  
Fi  и F2, а объем  определяю т по ф орм уле  ( I I .4).

Д л я  вы емки ф о р м у ла  ( I I .2) при ним ает  вид:

[ (2 /С -  а) +  B 0h +  тНг] I +  (А2 - / i j ) 2 /,

где К  — п л о щ адь  кю вета  в выемке, м2;
а — п л о щ адь  вы пуклой сливной (сточной) части на д о р о ж ­

ном полотне, м2;
В 0 — ш ирин а  вы ем ки на уровне бровки зем ляного  полотна, 

м; т. е. Bo =  B  +  2d,  где d  —  ш ирин а  кю ветов поверху, м. 
При высоте насыпей свы ш е 6 м д л я  больш ей устойчивости 

их' ниж ню ю  часть  следует  отсы пать  с более пологим уклоном.
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О бозначим  п о к азател ь  крутизны  откоса ниж ней уполож енной 
части п. В этом случае  надо  к объем у  насыпи, определенному 
из условия неизменной крутизны  откоса равной  т  на  всей вы ­
соте, п ри бавить  дополнительны й объем  в виде п оп равки  на упо- 
л о ж ен и е  откосов:

А1/До n =  (n -n i ) (H cp- H 0)4, 
где Н о — вы сота верхней части  с крутизной  откоса  1: т.

Н а  кри вы х у ч астк ах  дорог при м ал ы х  ради у сах  приходится 
у стр аи вать  уш ирение зем ляного  полотна. Н а  этих участках  
к основному объем у  зем ляного  полотна (м3) следует  п р и б ав л я ть  
дополнительны й объем

ДУкр =  Д В Н СР1, 
здесь  ДВ  — величина уш ирения  зем ляного  полотна, м.

О бъем ы  зем л ян ы х  работ  определяю т по пикетам  и зан осят  
в ведомость. П р и  подсчете зем л ян ы х  р або т  нуж но учиты вать  
уш ирение зем лян ого  полотна на кривых, объем, необходимый 
д ля  компенсации толщ ины  снятого растительного  слоя, уш и р е­
ние зем ляного  полотна на п одходах  к мостам , а т а к ж е  осадку  « 
насыпей. К  дополнительны м  зем лян ы м  р а б о т а м  относятся  уст­
ройство водоотводных кан ав , переездов, конусов у мостов, 
а т а к ж е  п л ан и ровка  откосов насыпей и выемок.

О бъем  зем лян ы х  р або т  больш ей частью  оп ределяется  по т а б ­
л и ц а м 1. Е сли  имею тся табл и ц ы  д л я  зем ляного  полотна, имею-^ 
щ его иную ширину, чем проектируемое, то м ож но пользоваться  
и таким и  табл и ц ам и , если уклон  откоса в та б л и ц а х  и у проекти­
руемого полотна одинаков. В этом случае  в расчеты  вводят  по ­
правку:

ДУ' =  (В — Вт) hcpl,

здесь  В  — ш ирин а  зем ляного  полотна, объем  которого подсчи­
ты вается ;

В т — ш ирин а  зем ляного  полотна, о п р ед ел яем ая  по т а б ­
лицам .

П ри  отсутствии т а б л и ц  объем  зем ляного  полотна подсчиты­
ваю т по г р а ф и к а м  и н ом ограм м ам .

П лотн ость  грунта  в естественных условиях  бе больш ей ч а ­
стью о тли чается  от установленной норм ати вам и  плотности бТр, 
что д о лж н о  быть учтено соответствую щ ей поправкой. Если н а ­
сыпи возводятся  из вы емок и резервов , то требуем ы й в них 
объем грунта будет  равен:

s v B+ s v p =  s v B̂ = s v H4 E- ,ое
где 2 У В и Е У Р — объемы  грунта в вы ем ках  и резервах ;

Ун — объем  насыпи;
Ку  — к оэф ф иц иент  уплотнения.

1 Мнтин Н. А. Таблицы для подсчета объемов земляного полотна автомо­
бильных дорог. М., 1977.
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Распределение земляных масс. В связи  с тем, что дороги 
проектирую т в основном в насы пях , использую т поперечное пе­
рем ещ ен ие  грунта из расп олож ен н ы х  вдоль  насыпей резервов. 
Р езер в ы  нуж но р а с п о л а га ть  так , чтобы из них был обеспечен 
хорош ий отвод воды. Р а зм е щ ен и е  резервов начинаю т с пони­
ж ен н ы х  мест, н а зн а ч а я  линию пониж енны х мест дна  резервов 
(обычно у внеш ней стен ки ),  обеспечиваю щ ую  сток воды. Уклон 
этой линии д о лж ен  быть не менее 3°/оо- П ри  невысоких насы пях  
(до 2 м) внутренний откос резерва  служ и т  п родолж ени ем  от­
коса насыпи с уклоном 1 : 3. П ри  более высокой насыпи м еж д у  
ее  подош вой и к р а е м  резерва  о ставл яю т  берм у  (со скатом  воды 
к резерву) ш ириной 2 м. Д л и н а  у ч астка  насыпи м еж д у  искус­
ственными сооруж ени ям и  обычно п ревы ш ает  дли ну  резерва , 
поэтому поперечное сечение резер ва  равно:

f    2V}{Ky
I p  ~  . .

(р

где /р — д ли н а  р езер в а  (с у м м а р н а я ) .
П о продольном у проф илю  резер ва  приним аю т его среднюю 

глубину /гр. Ш ирин а  резер ва  по дну равна:

о  /р — («  +  я)/2 и
р  7Г? р '

Д л я  составлени я  смет необходимо определить  расстояни е  п е ­
ревозки  грунта к а к  из резерва  в насыпи, т а к  и продольной п е­
ревозки из вы емок в насыпи. В пересеченной местности д ля  оп­
ределени я  расстоян и я  продольного перем ещ ен ия и р ас п р е д ел е ­
ния объемов работы, вы полняем ой  б ульдозерам и , скреп ерам и  и 
с ам о св ал ам и , строят  к р и в у ю  о б ъ е м о в .  Д л я  этого исп оль­
зую т дан ны е попикетного определения  объемов зем лян ы х  р а ­
бот. О рдинаты  кривой п р ед ставл яю т  собой объем ы  зем лян ы х  
р абот , подсчитанны е н а р астаю щ и м  итогом, причем объемы  вы е­
мок р ассм атр и в аю тся  к а к  зап асы  грунта  д л я  создания  насыпей 
и последовательно  суммирую тся. О бъем ы  насыпей вы читаю тся  
из объемов выемок, в связи  с чем по мере увеличения объемов 
насы пей ординаты  кривой объем ов  ум еньш аю тся  и могут п р и ­
н и м ать  отрицательны е  значения. Х арактер  определен ия  ординат  
кри вой  объемов виден из рис. 7 и табл . I I .4. В ертикальн ы й 
м а с ш т а б  кривой берется  произвольно, но так , чтобы линии к р и ­
вой имели н аклон  к горизон тали  примерно 40— 50°. Г оризон­
тальн ы й м асш таб  равен  м асш таб у  проф иля . Н а  у ч астках  сплош ­
ных насыпей кр и в ая  объемов не строится.

К р и в а я  объемов имеет следую щ ие особенности: 
в сякая  орди н ата  п р ед ставл яет  собой объем  грунта в п р и н я ­

том м асш табе ; р азн и ц а  двух  ординат , о граничиваю щ и х какой- 
-либо  участок, п о к азы в ает  объем зем лян ы х  работ  на дан ном  
участке;
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восходящ ие ветви кривой относятся  к у ч асткам  дорог, на ко­
торых р а с п о л агаю тся  выемки, а нисходящ ие ветви кривой о т ­
носятся к насы пям ;

вы сш ие точки кривой  совп ад аю т  с м естам и  перехода от вы ­
емки к насыпи, а низшие — с м естам и перехода от насыпей 
к вы ем кам ;

к а ж д ы й  сегмент, ограниченный кривой объем ов  и горизон­
тальной  линией, з а к л ю ч а е т  равн ы е  объемы  вы емки и насыпи;

Рис. 7. Пример построения кривой объемов по продольному профилю:
а — продольны й проф иль; б — кри вая  объемов

горизон тальны е линии, отсекаю щ ие участки  с об ъ ем ам и  выемок 
и насыпей, равны м и друг  другу, н азы ваю тся  р а с п р е д е л я ю ­
щ и м и  л и н и я м и  (А В  и С Д  на рис. 7 );

п л о щ адь  сегм ента п р ед ставл яет  собой в м а сш таб е  тр ан сп о р т­
ную р аботу  по перем ещ ен ию  грунта  из вы емки в насыпь;

среднее р асстоян и е  продольного  перем ещ ения  из выемки 
в насыпь грунта, имею щ его объем, равны й м акси м альн ой  о р д и ­
нате  сегмента, п р ед став л я ет  собой п л о щ адь  сегмента, деленную  
на м ак си м альн ую  ординату  в соответствую щ ем м асш табе .

Д л я  определен ия  среднего расстоян и я  продольного  перем е­
щ ения грунта  на к а ж д о м  участке  кривой объемов, отсеченном 
расп ределяю щ ей  линией, строят  прям оугольник , р авновеликий  
по п лощ ади  сегменту с высотой равной  м акси м альн ой  ординате. 
Д л и н а  такого  прям оугольн и к а  п р ед ставл яет  собой среднее р а с ­
стояние перем ещ ен ия  грунта на д ан ном  участке.
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Р а с п р е д е л я ю щ и е  линии проводят  на кривой объемов выше 
или ни ж е в зависи мости  от вида при м ен яю щ ихся  д орож н ы х  м е­
ханизм ов и предельного расстоян и я  продольного перемещ ения. 
П ри этом следует  учиты вать  род  грунтов и ц елесообразн ость  их 
исп ользован ия  д л я  возведения  насыпей.

II.4. Пример определения ординат кривой объемов для профиля, изображенного 
на рис. 7, при ширине земляного полотна В  =  7,5 м

П икеты  и 
плю сы

Д л и н а  
у ч ас тк а , м

О бъем  зем лян ы х  работ , м3
О рдинаты  кри вой  объе­

мов, м 3

в вы ем ках в н асы п ях + -

0
100 800

1 800
100 2400

2 60 820 3200
2 + 6 0 4020

40 400
3 3620

50 1320
3 + 5 0 2300

50 1150
4 1150

70 525
4 + 7 0 625

30 65
5 690

50 700
5 + 5 0 1390

40 380
5 + 9 0 1770

60 750
6 +  50 1020

50 1100
7 80

65 470
7 + 6 5 550

35 620
8 70

П ри волнообразной  кривой объемов оптим альное  полож ение  
р асп ред еляю щ и х  линий будет в том случае, если сум м а хорд, 
стяги ваю щ и х  вы пуклы е участки  кривой объемов, равн а  сумме 
хорд, стяги ваю щ и х  вогнутые участки  кривой. П ри  проведении 
на кривой р асп р ед ел яю щ и х  линий все зем л ян ы е  работы  р а з д е ­
ляю тся  на объемы : продольного перем ещ ен ия  из вы емок в н а ­
сыпи, поперечного перем ещ ен ия  из вы емок в кавал ьер ы , попе­
речного перем ещ ен ия  из резервов  в насыпи, продольного п ер е ­
мещ ения из карьеров  в насыпи.
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В отличие от п р о ф и л ь н о г о  объ ем а  зем л ян ы х  работ , 
вклю чаю щ его  весь объем  насыпей и выемок, п р о и з в о д ­
с т в е н н ы й  (рабочий) объем  зем лян ы х  работ  равен  объем у  
всех вы ем ок плю с объем насыпей, возведенных из резервов  
(и к а р ь е р о в ) ,  или ж е  он равен  объем у  всех насыпей плюс объем 
грунта  выемок, перем ещ аем ы х  в кавальер .

§ 4. ПОДГОТОВКА ДОРОЖНОЙ п о л о с ы  
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

В состав  подготовительных работ  входят  восстановление и 
закр еп лен и е  трассы  дороги, р а зб и в к а  мест строительства  искус­
ственных сооруж ений, п л о щ адо к  под грунтовые к ар ьер ы  и р е ­
зервы, под врем енны е отвалы  грунта и вскры ш ны х пород, р а с ­
чистка  трассы  от к устарн и ка  и леса , корчевка  пней и уборка  
валунов , срезка  расти тельн ого  грунта  (если это предусмотрено 
п р оектом ) ,  устройство водоотводных и осуш ительны х канав .

П р е ж д е  чем н ачинать  работы  по восстановлению  трассы , не- ь 
обходимо тщ ател ьн о  изучить и проверить м атер и алы  проекта , 
план  и продольны й проф иль  дороги, тр ассу  в натуре, п рове­
рить  п рави льн ость  подсчета объемов работ , б ал ан с  зем ляны х 
работ , проектны е расстояни я  перем ещ ен ия  грунтов, равенство  
сумм длин прям ы х  и кривы х на плане, п рави льн ость  определе­
ния длины  кривы х и пикетного полож ен ия  точек н а ч а л а  и конца 1 
кривых. П ри  осмотре в натуре  м о ж ет  быть изы ск ан а  в о зм о ж ­
ность улучш ения и удеш евления  строительства  за  счет части ч ­
ного изменения проекта . Т аки е  изменения д о лж н ы  быть с о гл а ­
сованы  с проектной организац ией .

Восстановление трассы начинается  с поиска сохранивш ихся  
пикетных и угловы х столбиков и точек, закр еп лен и я  вершин 
углов поворота и обозначен ия  за теск ам и  границы  просеки. П е ­
ред  расчисткой  дорож ной  полосы в о сстан авли ваю т  и з а к р е п ­
л я ю т  вынесенными в сторону повторителям и  пикеты, обозн ачаю т  
границ ы  участков  корчевки  и срезки пней зап одли ц о  с поверх­
ностью. П осле  корчевки , используя повторители, снова во сста ­
н ав л и в аю т  пи кетаж , прои зводят  детальн ую  р азб и в к у  круговы х 
и переходны х к р и в ы х 1 и зем лян ы х  работ , з а к р е п л я ю т  створными 
столбам и  оси мостов и труб и вы ставл яю т  дополнительны е р е ­
перы у мостов и по трассе  примерно через к а ж д ы е  500— 1000 м, 
но не р еж е  чем через 2 км. С хем ы  разб и вки  и закреп лен и я  
основных точек трассы  п о к азан ы  на рис. 8.

В н а ч а л е  подготовительного периода  создаю т геодезическую  
разбивочную  основу д л я  последую щ его строительства  дороги. 
П ри  этом во сстан авли ваю т  и за к р е п л я ю т  на месте все точки, 
оп ределяю щ и е полож ен ие  будущ ей дороги в плане  и проф иле, 
а затем  у ж е  непосредственно р а зб и в а ю т  зем лян ы е  работы . В со-

1 Разбивка кривых рассматривается в курсе геодезии.
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ответствии с полож ен и ям и  С Н и П  Ш -38-75  при ведении строитель­
ства дороги подрядной орган и зац и ей  геодезическую разбивоч- 
ную основу д о л ж е н  со зд ав ать  заказч и к ,  п е р е д а в ая  закреп лен н ы е  
на месте пункты и знак и  п одрядчику  вместе  с проектом дороги. 
Геодезическая  р азб и в о ч н ая  основа п р ед ставл яет  собой знаки , 
зак р еп ля ю щ и е  в п лан е  вдоль  оси дороги верш ины  углов пово­
ротов и главны е  точки круговы х и переходны х кривых. К ром е

того, на п ром еж уточны х уч астк ах  дороги не р е ж е  чем через 1 км 
д о лж н ы  быть поставлены  створны е точки (в е х и ) .

С троительная  о р ган и зац и я  зан и м ается  разби вкой  и з а к р е п ­
лением на местности пром еж уточны х точек переходных и к р у ­
говых кривых, пикетов и плю совых точек, установкой  при необ­
ходимости дополнительны х реперов (наприм ер, на косогорных 
у ч ас т к а х ) ,  разби вкой  осей водоотводных сооруж ений и осей 
склад ски х  и станционны х (на ж ел езн ы х  дорогах)  путей. Р а з ­
бивка  пром еж уточны х точек круговы х и переходны х кривых, 
к а к  прави ло , производится  через 20 м с закреп лен ием  в натуре  
высотных отм еток и их продольны м  ни велированием  (С Н и П  
Ш - Д .5 — 73).

П осле  вы полнения геодезических работ  при ступаю т к под­
готовительным рабо там :  расчистке просеки от леса, осушению 
полотна, п р о к л ад к е  подъездны х дорог к к а р ьер ам , постройке и 
оборудовани ю  хозяйственны х баз  и складов . К а к  у к а з а н о  
в С троительны х н орм ах  и п р ави лах ,  вы р у б ка  ку стар н и ка  и л еса  
при строительстве  дорог  д о л ж н а  вы полняться  т о л ь к о  в н е ­
о б х о д и м ы х  р а з м е р а х .  Р асч и стк а  дорож н ой  полосы от 
леса  и кустарн и ка  по норм ам  производится  на ш ирину 40 м, но,
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если возм ож но, полосу следует  р асчи щ ать  на ш ирину меньш е 
указан ной . П ри устройстве ш ироких и прям ы х  просек может 
возникнуть ветровал  деревьев, при м ы каю щ их  к краю  полосы, 
поэтому просеки в лю бом месте дороги д о лж н ы  иметь м ини­
м альн о  необходимую  ширину. П ни диам етром  до 0,3 м н е  по­
верхностной корневой системой корчую т отвалом  бульдозера . 
П ни больш его д и а м е тр а  и с верти кальн ы м и  глубоким и корнями 
и пни д и ам етром  0,4— 0,5 м с поверхностной корневой системой 
следует  у д ал я т ь  корчевателям и .

Расчистка просеки. П р о р у б ка  просеки д о л ж н а  быть сделан а  
заб лаговрем ен н о , ж ел ател ь н о  за  год-два до строительства  д о ­
роги. П ро р у б ку  просеки вы полняю т основные л есо заго то ви тел ь ­
ные бригады  в зимний период, чтобы заготовленную  древесину 
м ож н о было вывезти автоп оездам и  по пром ерзш ем у грунту, 
р а с ч и щ а я  врем енны е дороги б ульдозерам и  или п у теп р о к лад чи ­
кам и  БАТ-М . П росеку  р а зб и в а ю т  уч асткам и  длиной 250— 500 м, 
у стр аи в ая  погрузочные п л ощ адки  д ля  заготовлен ны х хлыстов. 
А втопоезда  за г р у ж а ю т с я  челю стными погрузчиками. Ч асть  з а г о ­
товляем ой  древесины, необходимой д ля  строительства  искус­
ственных сооруж ений и настилов, передается  строителям  дороги. 
Ее следует  немедленно р а с к р я ж е в а т ь ,  окорить и у л ож и ть  в ш т а ­
беля  с п р о к л ад к ам и .

Р а с ч и с тк а  просеки от кустарн и ка  и м елколесья  производится  
кусторезам и, производительность  которы х определяю т по ф о р ­
муле

Я  = М ? * в - _У >  ( п .  5)
10m

где b — ш ирина з а х в а т а ,  м;
v — р аб о ч а я  скорость дви ж ен и я ,  км/ч;
Т  — продолж ительность  смены, ч;

А'в —  коэф ф иц иент  использования  времени равны й 0,75— 0,83; 
«п — число поворотов на кон цах  рабочего  хода; 

t — в рем я  одного поворота, ч; 
m  — число проходов по следу равное  1— 4.

Н а  лесовозны х д о рогах  круглогодового  действия корчевка 
производится  под насы пям и  высотой до 0,5 м, а т а к ж е  на по­
лосе, где  у д ал я ю т  расти тельн ы й слой, у стр аи ваю т  выемки, р е ­
зервы , кан авы , уступы и пр. П ри  высоте насыпи более  0,5 м 
пни срезаю т  зап одли ц о  с землей. Д л я  корчевки  использую т как  
специ альны е корчеватели  (Д 210Г, Д-496А, К Б К -2А , Л К -7 ,  Д П -8 ,  
Д П -2 7 ,  Л Д -9  и д р .) ,  т а к  и мощ ны е бульдозеры . С хем а работы, 
корчевателей  при расчи стке  просеки приведена  на рис. 9.

Одной из современных, усоверш енствованны х м аш и н я в л я ­
ется корчеватель  Л Д -9 ,  р азм е щ а е м ы й  на тр акто р е  Т-100 или 
Т-130Г.

Н а  его поперечной б ал к е  (трубе) укреплены  семь зубьев 
с зах вато м  шириной 2800 мм. Д л я  подъем а р ам ы  впереди име-
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Рис. 9. Технологическая схема ра­
боты корчевателя
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ются д в а  гидроцили ндра . По 
д в а  зуба  с к а ж д о го  к р а я  мо­
гут откиды ваться , поэтому все с“О 
тяговое усилие передается  на 
оставш иеся  три зуба. Н аиболь-  
шее корчую щ ее усилие 500 кН. v 
П роизводительность  корчева- £~3 
теля  0,50— 0,55 га /смену. Мел- 
кие пни (диам етром  до 0,2 м) Q P  
корчую тся сразу , при д и а м е т ­
ре пней 0,2— 0,4 м корчеватель  
предвари тельн о  з а гл у б л я е т  
зубья  на 0,3— 0,6 м и затем  гидроцили ндрам и  подни мает  зубья  
вместе  с пнем. П ри  больш ем д и ам етр е  пней необходимо п ред ­
варительно  с двух или со всех сторон об р ы вать  боковые корни 
и только  после этого за гл у б л я т ь  зубья  под корень.

М ощ ны е тракторы , наприм ер Д Э Т-250, обеспечиваю т то л ­
к аю щ ее  усилие 250— 300 к14, б л а го д а р я  чему могут корчевать  
пни д и ам етром  до 0,9— 1,0 м. П ни д и ам етр о м  до 0,4 м они ко р ­
чуют сразу . П роизводительность  т р ак то р а  Д Э Т -250  на корчевке 
пней с одновременны м снятием расти тельн ого  слоя составляет  
1,3— 1,4 га/смену.

В настоящ ее  врем я киевский за в о д  «С тройдорм аш » н ачал  
вы пускать  путепрокладчи к  БА Т -М  д ля  п р о кл ад ки  дорог, кото­
рый м ож но эф ф ективно  исп ользовать  на подготовительных р а ­
ботах. Он п редназначен  д ля  вы полнения р або т  больш их о б ъ е ­
мов или д ля  последовательного  выполнения р азли чн ы х  д о р о ж ­
ных работ  одним агрегатом  (многоцелевое и сп ользован ие):  
п р о к л ад к и  грунтовы х дорог и их ремонта, расчистки местности 
(дорог, площ адок)  от кустарни ка , пней и м елколесья , прои звод­
ства зем лян ы х  работ , засы пки  оврагов , котлованов , транш ей , 
планировки , расчистки  дорог  и местности от снега, погрузочно- 
разгрузочн ы х р або т  при строительстве  дорог, труб и мостов.

П у теп р о кл ад чи к  см онтирован  на б азе  гусеничного т яга ч а  
мощ ностью 305 кВт, от д в и гател я  которого осущ ествляется  при­
вод рабочих  органов. М аш и н а  имеет уни версальн ы й б у льд о зер ­
ный отвал  в виде двух кры льев  с вертикальны м  ш арн иром  в се ­
редине и л ы ж ей  впереди. К р ы л ья  о т в а л а  могут у стан ав ли в аться  
в двухотвальное , бульдозерное, грейдерное и ком бин ированны е 
полож ения . О порн ая  л ы ж а  обеспечивает  р авном ерное  срезание  
грунта, облегчает  управлени е  отвалом  и р а зг р у ж а е т  передние 
катки  тягач а  при зем ляны х  работах .  Б ульдозерн ы й  отвал  мож ет 
подниматься  и откиды ваться  н азад ,  со зд ав ая  транспортное  
полож ение  п утепрокладчи ка . К ром е того, м аш и н а  имеет м е х а ­
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низмы д ля  п одъем а и погруж ен ия  о твала ,  поворотный ги д р а в л и ­
ческий к р ан  грузоподъем ностью  2 т д л я  м еханизац ии  погру­
зочно-разгрузочны х работ. Д л я  п одтяги ван ия  и опускания  гру ­
зов, а т а к ж е  сам о вы таск и ван и я  м аш и ны  или корчевательн ы х  р а ­
бот на путеп рок ладчи ке  имеется тяго в ая  л ебед ка  с тросом д л и ­
ной 100 м и тяговы м усилием в 255 кН. О б сл у ж и в ает  агрегат  
один человек.

П роизводительность  этой м аш и ны  на зем леройны х р аботах  
со ставл яет  от 150 до 450 м3/ч, на  п р о к л ад к е  дорог от  1,5— 
10 км/ч. Р аб о чи е  скорости передви ж ен и я  5,4; 11,5; 16,2 км/ч, 
а тр ан сп о р тн ая  до 35 км/ч. Ш ирин а  за х в а т а  в бульдозерном  по­
л ож ен и и  5 м и в грейдерном  4 м. К р о м к а  н о ж а  м ож ет  перем е­
щ аться  ни ж е опорной поверхности гусениц на 600 мм и выше 
опорной поверхности на  900 мм.

В настоящ ее  врем я  вновь вы п ускаем ы е  бульдозеры , к а к  п р а ­
вило, о с н а щ а ю т  с задн ей  стороны навесны ми р ы хли телям и  с гид­
равлическим  у правлени ем , что у м еньш ает  число м аш ин и у в ел и ­
чивает  коэф ф иц иент  их использования .

П роизводительность  ры хления  (м3/смену) при корчевке 
пней и корней к устарн и ка  составляет:

п  =  1000 b v ( T K » - n „ t ) h  ' 
т

где h  — глубина ры хления  (остальн ы е значения  у к а за н ы  вы ш е).
Е сли  в ф орм уле  опустить значение h, то получим п рои зводи­

тельность в кв ад р атн ы х  м етр ах  в смену. П роизводительность  
корчевателей -соби рателей  определяю т по ф орм уле  ( I I .5 ) ,  п ри ­
ни м ая  Кв =  0,85— 0,90 и т = 2— 3.

Д о  н а ч а л а  зем л ян ы х  р а б о т  с поверхности грунта уд ал яю т  
та к ж е  и валун ы  (бульдозерам и , или з а к а п ы в а я  в грунт на глу ­
бину не меньш е чем 0,3 м от дна  вы емки или планировочной 
н асы п и ) .  Р асти тел ьн ы й  грунт сни маю т бульдозером  или скреп е­
ром. О бъем  грунта, перем ещ аем ого  за  один проход, в ры хлом  со ­
стоянии со став л яет  3,1 м3 д л я  т р а к т о р а  Т-100, 4,4 м3 д ля  т р а к ­
тора  Т-140 и 6,3 м3 д л я  ДЭТ-250. К оэф ф ици ен т  разры хлен и я  
перем ещ аем ого  грунта  I г р у п п ы — 1,21, грунта II г р у п п ы — 1,25 
и грунта I II  г р у п п ы — 1,29.

Д л я  вы чесы вани я  остатков  грунт ры зр ы х л яю т  стойковыми 
р ы хли телям и  путем двойного прохода ры хли теля  по всей ш и ­
рине. Н аи л у ч ш ее  качество  достигается  при зи гзаго о б р азн ы х  п ро­
ходах.

Острые пеньки кустарн и ка  и мелкого  леса , п ортящ и е по­
кры ш ки  автомаш ин , необходимо ср езать  н ож ом  о т в а л а  б у л ь д о ­
зер а  или кустореза , опуская  его до сам ой земли. Н о ж  д о лж ен  
быть острым, т а к  к а к  тупые нож и не срезаю т, а сминаю т к у ­
старник , а когда  он мокрый, происходит в ы тал к и ван и е  о твала  
на поверхность.
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Отвод поверхностных вод. П ри устройстве лю бы х зем ляны х  
сооруж ений, а т а к ж е  кар ьер о в  д о лж н ы  быть п р еж де  всего в ы ­
полнены р аботы  по о граж ден и ю  их от стока поверхностных вод. 
Основные водоотводны е сооруж ени я  д о лж н ы  у страи ваться  до 
н ач ала  основных зем л ян ы х  работ. П оперечны е сечения к а н а в  
приводятся  в п роектах  дорог. П р е ж д е  всего необходимо прове­
рить места  п р о кл ад ки  кан ав , нам етить  их точное полож ение  в со­
ответствии с проектом. К ром е кан ав , у казан н ы х  проектом, п ри ­
ходится  у стр аи вать  и врем енны е водоотводны е кан авы , не п р е ­
дусмотренные проектом д ля  осуш ения мест, где скап ли вается  
вода. И х  н ап р авл ен и е  нам еч ается  сам им и строителям и. В о д а  из 
т ак и х  участков  д о л ж н а  отводиться  в пониж енны е места  или 
в специально отры ваем ы е б у льд озерам и  временны е и сп ар и ­
тельны е бассейны.

В первую  очередь следует  у стр аи вать  кан ав ы  с нагорной 
стороны вы ем ок так , чтобы ниж ний к р ай  бы л не б ли ж е  5 м от 
бровки  выемки. Если с верховой стороны вы ем ки будет отсы ­
паться  к ав ал ь ер ,  то н агорн ая  к а н а в а  у стр аи вается  за  подошвой 
к а в а л ь е р а  на расстоянии 1 м. П р одольн ы е  водоотводны е кан авы  
устр аи ваю т  с нагорной стороны вдоль насыпи (если нет р е зе р ­
вов) в 2 м от подош вы насыпи. Н а  заболоченны х м естах  п р о ­
к л ад ы в аю т  т а к ж е  и осуш ительны е кан авы , р а с п о л а г а я  их 
с обеих сторон насыпи.

Н а р е зк у  неглубоких водоотводны х и осуш ительны х кан ав  
вы полняю т бу льд о зер ам и  с дополнительны м  проф ильны м  нож ом 
на отвале, бу льд о зер ам и  с откосным отвалом , кусторезам и 
с транш ей ны м  оборудовани ем , а т а к ж е  прицепными грейдерам и . 
Д л я  р а зр а б о т к и  к а н а в  трапецеидального  сечения глубиной 
0,8— 0,9 м использую т автогрейдеры , прицепные грейдеры с от ­
косникам и или плуж н ы е кан авокоп атели .  Д л и н у  зах ватк и  
приним аю т 500— 1000 с постепенным увеличением заглублен и я  
нож ей так ,  чтобы продольный уклон дна к а н а в  был не м е­
нее 0,003.

Н агорн ы е  водоотводны е и осуш ительны е кан авы  у страи ваю т 
плуж н ы м и  кан аво ко п ател ям и , одноковш овы м и эк скав ато р ам и  
(обычно с обратной  лопатой) или к ан ав о ко п ател ям и  на б азе  
многоковш овы х экскаваторов .

§ 5. ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ 
И РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК БУЛЬДОЗЕРАМИ

В наш ей  стран е  около 40%  о б ъ ем а  зем ляны х  работ  в строи ­
тельстве  вы полняю т б ульдозерам и . С их помощ ью  возводят  н а ­
сыпи высотой до 2 м из резервов, р а зр а б а т ы в а ю т  выемки, у к л а ­
д ы в ая  грунт в насы пи или к ав ал ьер ы , перем ещ аю т  ран ее  р а з ­
р аботан н ы й  грунт, плани рую т п л о щ адк и  и откосы насыпей, 
з а с ы п а ю т  транш еи , перем ещ аю т  грунт к месту его погрузки экс­
каватором .
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Б у л ь д о з е р  п р ед ставл яет  собой гусеничный или колесный 
тр акто р  с навесны м оборудованием  в виде ш ирокого  о твала ,  
устан авли ваем о го  впереди  норм альн о  к продольной оси т р а к ­
тора. К  ниж ней части  о т в а л а  при креп ляю т  ножи, которы е при 
износе м ож но переворачи вать  или снимать д ля  заточки. В ряде  
конструкций отвал  п оворач ивается  в поперечной и вертикальной  
плоскостях. В больш инстве случаев  бульдозерное  оборудовани е  
м ож но снять с базового  т р ак то р а  и навесить вместо него рых-

Рис. 10. Схемы срезки грунта буль­
дозером:
а — п рям оугольная; б — клиновидная;
в  — гребенчатая

Рис. 11. Зависимость производитель­
ности бульдозеров мощностью 70— 
80 кВт от дальности перемещения 
грунта:
I, I I  н I I I  — группы грунта по трудности 
р азработки

Z700

О 20 W  60 60 ЮО
Дальность 

перемещения грунта, м '

литель, кусторез или корчеватель , что значительно  р асш и ряет  
возм ож н ости  использования  базового  тр акто р а .

О сновная  р аб о та  б у льд озера  зак л ю ч ается  в разр або тк е ,  пе­
ремещ ении и распределен ии  грунта. Д л я  отделения части грунта 
от м ассива  нож  о т в а л а  за гл у б л я е тс я  в грунт с одновременным 
перемещ ением  бульдозера  вперед. О бъем  грунта, н а к а п л и в а е ­
мый перед отвалом , равен  3— 6 м 3. П осле  того к а к  грунт д о ­
стигнет верхней кром ки о твала ,  загл у бл ен и е  последнего пре­
к р а щ а е тс я  и п ри зм а  волочения передвигается  к месту у кл ад к и  
грунта. З д есь  отвал  поднимаю т вверх, если грунт р а згр у ж а ю т  
в виде кучи, или приподним аю т на толщ ину слоя, если грунт 
р азр авн и ваю т .

В зависимости  от условий работы  использую т три основные 
схемы срезки  грунта  (рис. 10): прям оугольную  д л я  получения
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струж ки  равном ерной величины, клиновидную с постепенным 
уменьш ением  толщ ины  струж ки , гребенчатую.

П ри  п р я м о у г о л ь н о й  схеме отвал  сразу  ж е  за гл у бл яю т  
в грунт на величину, соответствую щ ую мощ ности бульдозера  и 
группе грунта, затем  бульдозер  продвигаю т вперед  с полным 
использованием  мощ ности т р ак то р а  и срезкой толстой и р ав н о ­
мерной струж ки . Т а к а я  схема при м ен яется  при движ ени и  б у л ь ­
дозера  под уклон, срезке  грунта с косогоров или р а зр а б о тк е  в ы ­
емки, снятии расти тельн ого  слоя (в последнем случае  бу льд о зе ­
ром д о лж ен  срезаться  только растительны й слой без з а х в а т а  
н и ж ел еж ащ его  слоя гр у н та) .

К л и н о в и д н а я  схема используется  на легких  и несколько  
в л а ж н ы х  грунтах. О тв ал  с р азу  за гл у б л я ю т  на м аксим альн ую  
величину и в процессе д ви ж ен и я  постепенно поднимаю т. П ри 
работе  на тя ж е л ы х  плотных грунтах  значительное  заглублен и е  
отв ала  невозм ож но  и в этом случае  прим еняю т г р е б е н ч а ­
т у ю  схему. В этом случае  отвал  т а к ж е  загл у б л я ю т  в грунт до 
зам етн ой  перегрузки  д в и гател я  (сниж ение оборотов) ,  а затем  
в процессе д ви ж ен и я  т р акто р а  о твал  подни м аю т на 3Д з а г л у б ­
ления и снова за гл у б л я ю т  в грунт на возм ож н ую  величину. П о ­
вторяя  2— 3 р а з а  заглублен и е  и подъем, обеспечиваю т полный 
набор  грунта перед отвалом  при почти 10 0 % -ном использовании 
мощности. О дн ако  больш ое количество переклю чения ры чагов 
уп равлен и я  быстро уто м ляет  бульдозериста , поэтому следует  че­
редовать  виды р або т  и применение различ ны х  схем с учетом 
условий р аботы  бульдозера . Во всех сл у чаях  грунт д о л ж е н  р а з ­
р аб аты в аться  при влаж ности , близкой  к оптимальной.

Возведение насыпей бульдозерами обычно прои зводят  из бо­
ковых резервов. Б у л ь д о зер ам и  мощ ностью  75— 110 кВ т  ц елесо ­
о б р азн о  устройство  насы пей  высотой до 1,5 м. П ри  перемещ ении 
грунта со см еж ного  косогора м ож но возводить насыпи высотой 
до 2 м. Если насы пь имеет  больш ую  высоту, ее верхню ю часть  
отсыпаю т скреп ерам и  или из грунта, подвезенного сам освалам и . 
С увеличением  д альн ости  перем ещ ен ия  производительность 
б ульдозеров  рез*ко ум еньш ается , что видно из рис. 11.

В озведение насыпи из резервов  м ож ет  производиться  по р а з ­
ным технологическим схем ам  в зависи мости  от ш ирины и вы ­
соты насыпи, вида  грунтов, типов м аш ин. П р и  невысоких н а ­
сыпях р аб о та  вы полняется  на двух  см еж ны х зах в атках :  на пер ­
вой грунт из резерва  отсыпаю т в насыпь и разр ав н и в аю т , на 
второй уплотняю т каткам и .

В связи  с тем, что при перем ещ ении бульдозера  из резерва  
в насыпь он преодолевает  значительны е сопротивления, более 
Целесообразно исп ользовать  несколько бульдозеров: одни только  
Для перем ещ ен ия грунта, другие д л я  его р азр ав н и в ан и я .  Н а  
Рис. 12 приведена схема возведен ия  зем ляного  полотна б у льд о ­
зерам и  в ком плексе с разр авн и ваю щ и м и , уплотняю щ им и и п л а ­
нирующ ими м аш и нам и . Н а  участке  А  снимаю т растительны й



слой, на з а х в а т к а х  I, I I  и I I I  р а з р а б а т ы в а ю т  грунт в резерве  и 
перем ещ аю т  в насы пь с р азр ав н и в ан и ем  и уплотнением, на 
участке  Б  прои зводятся  р екульти вац и я  откосов слоем р асти ­
тельного грунта  и п лан и р о вка  обочин. Ц и ф р ам и  1— 9 о б о зн а ­
чены бульдозеры , 10 и И  — катки  на пневматических ш инах, 
12 — автогрейдер . Н а  к а ж д о й  из з а х в а т о к  рабо таю т  по одному 
звену. П ервое  звено отсы пает  и уплотняет  первый слой насыпи, 
второе — второй слой и т р е т ь е — последний, верхний слой. П л а ­
нировочные работы  вы полняет  автогрейдер  13 с бульдозером  9.

я ь

Рис. 12. Технологическая схема возведения земляного полотна бульдозерами 
в комплексе с разравнивающими, уплотняющими и планирующими маши­
нами

В ы пускаем ы й в настоящ ее  врем я универсальны й б у льд о зер ­
ный отвал  Л Д -10 , явл яю щ и й ся  навесны м оборудованием  а гр е ­
гата  Л Д -4  на б азе  тр а кто р а  Т-130, м ож ет  вы полнять  целый ком ­
п лекс разл и ч н ы х  работ: расчистку  дорож ной  полосы от мелких 
пней, ку стар н и ка  и растительного  слоя, возведение насыпей из 
боковых резервов , р а зр а б о т к у  косогоров, устройство и очистку 
д о р о ж н ы х  кан ав , а т а к ж е  разли чн ы е  планировочны е работы . 
Т аки м  о б разом  эту м аш и ну  м ож но использовать  на работах , вы ­
п олняем ы х б ульдозерам и , одноотвальн ы м и к а н ав о ко п ател ям и , 
п роф или ровщ и к ам и , автогрей дерам и . У ниверсальны й отвал 
Л Д -1 0  у п р ав л я ется  тр ем я  гидроцили ндрам и , в связи  с чем отвал  
м ож но поворачивать  в горизонтальной плоскости и ф икси ровать  
в лю бой точке при повороте от 0 до 55°, м ож но изм енять  угол 
поперечного перекоса  от 0 до 30° в одну и от 0 до 40° в другую  
сторону и, кром е того, и зм ен ять  угол резан и я  от 50 до 80°. Гид­
равли ческ ое  уп равлен и е  позволяет  за гл у б л я ть  о твал  до 740 мм 
и подни м ать  на 1250 мм от опорной поверхности. Б л а г о д а р я  
т ак о м у  ш ироком у д и ап азон у  п ар ам етр о в ,  определяю щ и х  поло­
ж ен и е  о т в а л а  в пространстве  (рис. 13), агрегатом  Л Д -1 0  м ож н о
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п л ан и р о вать  откосы насыпей лю бой крутизны , отры вать  к ан ав ы , 
перем ещ ать  грунт к а к  перед  отвалом , т а к  и в боковом н а п р а в ­
лении. П р одольн о-круговая  схема работы  при возведении н а ­
сыпей повы ш ает  производительность  а гр егата  за  счет ум ен ь ­
ш ения холостых ходов, у м еньш ает  необходимую  ш ирину резер ва  
и тем сам ы м  объем  работ  по корчевке. П ри  работе  по этой 
схеме р а з р а б о т к а  грунта производится  при косом располож ен ии

Рис. 13. Расположение отвала ЛД-10 
для обычных работ, устройства к а­
нав и планировки откосов насыпи

Рис. 14. Последовательность возведе­
ния насыпи по продольно-круговой 
технологической схеме: 
а — снятие растительного слоя; б — р а з р а ­
ботка первой полосы; в —р а зр а б о т к а  
второй полосы; г  — углублени е второй по­
лосы ; б  — планировка верха насыпи; е — 
планирование откосов; ж — устройство 
водоотвода; з  — готовое зем ляное полотно

о т в а л а  так  ж е, к а к  при работе  автогрей дера  или при цепн ого  
грейдера. П ри  этом при первых проходах  одна гусеница д в и ­
ж ется  по н ер азр аб о тан н о м у  грунту.

Т ехнологическая  схема возведения  насыпи круговы м и п р о х о ­
д ам и  Л Д -1 0  (или БА Т-М ) приведена на рис. 14. П о сл е  у с т а ­
новки колы ш ков, ф иксирую щ их край  будущ ей подош вы н а с ы п и ,  
вдоль них д ел а ю т  первый проход с тем, чтобы четко о б о зн а ч и ть  
границ у  подошвы. П оследую щ и м и проходам и (д ву м я-тр ем я  при 
ш ирине резерва  6— 7 м) срезаю т расти тельн ы й слой, о то д в и гая  
его в сторону от дороги за  пределы  будущ его  р езерва . П о с л е  
этого продольны м и проходам и осущ ествляю т зар езан и е .  Ш и ­
рина срезаем ого  слоя д о л ж н а  быть наибольш ей, а т о л щ и н а
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регули руется  по за гр у зк е  д вигателя . С резаем ы е  валики  перем е­
щ аю т  на зем лян ое  полотно и у к л ад ы в аю т  впри ж им , начиная  
от середины  полотна. П о  достиж ении проектной высоты насыпи 
за  счет регули рован и я  толщ ины  струж ки  создается  продольный 
уклон дна резерва .

Д л я  обеспечения надеж ного  продольного водоотвода концом 
о т в а л а  на дне резерва  у стр аи ваю т  к а н а в у  треугольного сече­
ния. Вынутый из нее грунт перем ещ аю т  в насы пь или ж е  за 
внешнюю бровку  резерва . В сухое врем я года грунт перем ещ аю т 
в насы пь после двух-четырех проходов на зар езан и е ,  при повы ­
шенной вл аж н о сти  — после к аж д о го  прохода на зарезан и е .  Реко-
11.5. Рекомендуемые углы установки отвала бульдозера ЛД-10

В ид работы

У го л  устан овки  о т в а л а , гр ад

резан и я за х в а та п оперечного  перекоса

Разработка грунта в резер­ 50—55 40—50 По условию образования
ве при устройстве насыпей треугольной стружки
Перемещение грунта в на­ 55—60 50—60 По условию отсутствия ре­
сыпь зания
Планировка полотна поверху 70—80 60—65 Плавающее положение
Устройство канавы:

левым кондом 75—80 35—40 15—20
правым концом 50—60 40—50 30—40

м ендуем ы е углы установки  о т в а л а  при р а зр а б о тк е  грунтов I— 
III  групп и других р або тах  приведены в табл . I I .5.

П о окончании возведения  насыпей на за х в а т к е  грунт на н а ­
сы пи р а зр а в н и в аю т  отвалом  при дви ж ен и и  т р а к т о р а  передним 
или задн и м  ходом. О дноврем енно форм ирую т сливную  призму. 
П о дан ны м  испытаний, в ы р або тк а  на одного рабочего  в смену 
.950 м3, трудоем кость  на 1000 м3 готовой насы пи из грунтов 
II группы 1,06 чел.-дня, в том числе на р а зр а б о т к у  и перем е­
щ ение грунта 1 чел.-день и на р а зр ав н и в ан и е  грунта  в насыпи 
и планировочны е р аботы  0,06 чел.-дня.

Разработка выемок б у льд озерам и  вы полняется  главны м  об ­
разом  при продольном перемещ ении грунта  в см еж ную  насыпь, 
что экономически ц елесообразн о  на расстояни е  не свыш е 70— 
100 м. Д е л о  в том, что при дли тельн ом  перемещ ении грунта 
бульдозером  зн ач и тел ьн ая  часть  грунта теряется . П оэтом у  при 
больш их продольны х перем ещ ен иях  путь ц елесообразн о  делить 
на отрезки  длиной 25— 40 м и с н а ч а л а  н а к а п л и в а т ь  грунт на пер ­
вом участке, затем  в конце второго и потом п ер ем ещ ать  на тр е ­
тий. В этом случае  полностью используется  мощ ность тр акто р а ,  
т а к  к а к  на втором и третьем  у частках  будет п ерем ещ аться  б оль­
ший объем  грунта, чем при непрерывном перемещ ении призмы 
по длинном у участку. П р и  тако й  схеме получаю тся п р ом еж уточ ­
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ные валы , из которы х  грунт п ерем ещ аю т в другой в а л  или непо­
средственно в насыпь.

Р а з р а б о т к а  вы ем о к  бульдозерам и  производится  по я р у с н о ­
транш ейной схеме, путем устройства п ар а л л е л ь н ы х  полос — 
транш ей , ра зд ел ен н ы х  стен кам и  нетронутого грунта м еж д у  ними 
(ш ириной не менее 1 м ) .  Эти стенки препятствую т потере грунта 
при его перемещении* в тр ан ш еях  (рис. 15). Р а з р а б о т к у  выемок 
начинаю т с н аи бо л ее  бли зки х  к воздвигаем ой  насыпи участков . 
У клон подош вы в к а ж д о м  заб о е  д о лж ен  быть не менее 10— 30°/оо-

Рис. 15. Разработка грунта бульдозером с перемещением в насыпь продоль­
ными проходами:
I, I I ,  I I I ,  I V  — ярусы ; /  — транш еи, используемы е д л я  перемещ ения грунта в насыпь; 
2 — стенки транш ей; 3 — полки откосов; 4—8 — порядок у кладки  слоев грунта в насыпы

Если не требуется  перем ещ ать  грунт из вы емки в насыпь, 
р а зр а б о т к у  м елких  выемок, а т а к ж е  верхней части глубоких 
вы ем ок м ож но прои зводи ть  поперечными перем ещ ен иям и  грунта 
бульдозером , отсы п ая  его в к а в а л ь е р ы  т а к  ж е, как  и при р а з ­
работке резервов. П ри  п р о к л ад к е  дорог на косогорах  сл еду ет  
лрименять б у льдозеры  с поворотным о твалом  (им ею щ ие ци­
линдр перекоса) или специ альны е террасеры . П остави в  отвал  
лод углом к нап равлен и ю  движ ени я , б ульдозер  срезает  клино- 
зидную стр у ж ку  и о тв али в ает  ее в сторону откоса. П осле  не­
скольких проходов и создан и я  на откосе рабочего  уступа ведут 
дальнейш ую  р а зр а б о т к у  косогора продольны м и ходам и у н и вер­
сального бульдозера . Д л я  этой работы  особенно удобно исп оль­
зовать отвал  Л Д -10 ,  которы й м ож ет  ср езать  и откосы косогора.

В настоящ ее  врем я дорож н ы е  м аш и ны  осн ащ аю т  средствам и 
автоматизации, которы е обеспечиваю т рост производительности  
груда, повы ш аю т эф ф ективность  исп ользован ия  дорож ны х  м а ­
л и н  и облегчаю т труд  машинистов. В первую очередь а в т о м а ­
тизируют н аи более  утом ительн ы е операции, таки е  к а к  у п р а в ­
ление полож ением  рабочего  органа  при планировочных и 
отделочных работах , когда  необходимо точно вы д ер ж и в ать  з а ­
даваем ы е отметки, продольны й и поперечный уклон ы  и ровность.
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поверхности. В лесной пром ы ш лен ности  на плани ровочн ы х рабо­
т а х  н ач али  исп ользовать  маш ины, ук о м п л ек то ван н ы е  системой 
«Автоплан» д л я  автоматической  дистан цион ной  (из кабины 
т р а к т о р а )  стаби ли зац и и  полож ен ия  о т в а л а  бульдозера . К  т а ­
ким  бульдозерам  относятся  Д З -5 4  (Д -687А ) и Д З -1 8 А  (Д -493Б).  
А втом атическая  с таб и л и зац и я  углового  п олож ен и я  о твала  у этих 
б у льдозеров  п озволяет  в ы д ер ж и в а ть  зад ан н ы й  угол поверхно­
сти в продольном нап равлени и , ул у ч ш ать  п лани рую щ ие свойства 
бульдозера . В этом случае  отклонения  поверхности от проект­
ной не п ревы ш аю т ± 5  см.

§ 6. ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ ГРЕЙДЕРАМИ

А втогрейдеры  и прицепные грейдеры  ш ироко используют при 
со дер ж ан и и  и ремонте автом обильн ы х дорог, но их м ож но ус­
пешно прим енять  и на строительстве  дорог как  для п роф и ли ро­
вани я  дорож н ого  полотна, так  и д л я  возведения  насыпей вы ­
сотой до 0,70— 0,75 м с перемещ ением  грунта из боковых р е ­
зервов. П ри  больш ей высоте насыпи число проходов увеличи­
вается  на 20— 25%  и применение грейдеров становится невы ­
годным.

П р о ф и л и р о в а н и е м  назы вается  вы резка  грунта из бо­
ковых к а н а в  с перем ещ ением  к середине проезж ей части и р а з ­
равн и ван и ем  перемещ енного  грунта с образованием  вы пуклого 
поперечного проф иля . П ри  проф илировании применяют последо­
вательн ы е проходы грейдера  с обеих сторон земляного полотна. 
При этом р а б о т а  производится  циклами. В каж дом ц и кле  и м е ­
ются один-два прохода с зарезани ем , затем  проходы по пере 
мещ ению  и р азр ав н и в ан и ю  грунта. Н а  рис. 16 показана 18-про- 
ходн ая  схема п р о ф и л и р о ван и я  дороги. В ней предусмотрено, что 
зар е за н и е  вы полняется  во время 1, 3 ,  10 и 12-го проходов. О т ­
делк у  продольны х водоотводных канав при последних про х о д ах  
вы полняю т откосниками.

П ри  работе  грейдеров  в аж н о е  значение имеет правильное п о ­
л о ж е н и е  о тв ала ,  оп ределяем ое  величиной установочных углов: 
з ах в а т а ,  ре зан и я  и н аклон а . Углы зах вата  и наклона о т в а л а  м о ­
гут и зм ен яться  в процессе движ ения грейдера, а угол р е за н и я  
д олж ен  у с т ан а в л и в а ть с я  во время остановки грейдера, что н е ­
удобно.

У г о л  з а х в а т а  при резании неразрыхленного грунта  д о л ­
ж ен  быть равен  35— 40°. Если грунт предварительно в зр ы х л е н  
плугом или ры хлителем , его уменьш ают до 30— 35°. П ри  п е р е ­
мещ ении в л аж н о го  грунта  он должен быть равным 40— 50°, с у ­
хого грунта  — 35— 45°; при разравнивании с уплотнением 70 —■ 
90° и без уплотнения  55— 60°, при планировке 45—60°.

У г о л  н а к л о н а  зависи т  от требующегося поперечного у к ­
лона  проф иля , при зар езан и и  он составляет 9— 18°. при п е р е м е ­
щении до 11 — 13° и при разравнивании 1— 3°.
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Рис. 16. Схема профилирования грунтовой дороги автогрейдером:
I, 3, 6, 10, 12 — зарезан и е; 2, 4, 5, 7, 8, 9, И ,  13, 14 —  перемещ ение; 15, 16, 18, 19 —  р аз- 
равнивание; 17 — отделка  кан ав



У г о л  р е з а н и я  при зар езан и и  неразры хленн ы х  грунтов 
р авен  30— 35° и п ред вар и тельн о  разры хленного  грунта 40°. П ри  
поперечном п ер ем ещ ен ии  грунта он м ож ет  быть увеличен до 45° 
и при п лан и ровке  до 50— 60°. Во и зб еж ан и е  периодических п е­
р естан овок  п о л о ж ен и я  о тв ала  грейдера целесообразн ее  исп оль­
зовать  д в а  г р е й д е р а о д и н  д л я  резан и я  грунта, а второй — для  
остальн ы х  операций.

Д л я  ум еньш ения  числа проходов грейдера  при перемещ ении 
грунта  исп ользую т удли н и тель  о твала .  Е сли  проходы зар езан и я  
и перем ещ ен ия  вы п о л н яю т  одним и тем ж е  грейдером, у д ли н и ­
тель  у с т ан а в л и в а ю т  на один конец о твала ;  если рабо таю т  одно­
врем енно д в а  гр ей д ер а ,  то на о твале  грейдера, работаю щ его  
только  на перем ещ ен и и  грунта, удлинители  с тав я т  с обеих сто­
рон нож а.

В озведение насыпей грей дерам и  вы полняется  по той ж е  
схеме, что и р а б о ты  по проф илировке, но число проходов резко  
увеличиваю т. П р и  насы п ях  высотой 0,75— 0,8 м общ ее  число 
проходов авто гр ей дер о в  с отвалом  длиной 3,5— 3,6 м и м о щ ­
ностью д в и га те л я  50— 75 кВ т  со ставл яет  360— 400. Ч исло  п рохо­
дов, необходим ы х д л я  р езан и я  грунта, равно:

где Fр — п л о щ ад ь  резер ва ,  м2;
Я н — к о э ф ф и ц и ен т  перекры тия  проходов р авны й 1,3— 1,7 

(м ен ьш и е  значения  применимы  при высокой к в а л и ф и ­
кации м аш и н и сто в ) ;  

f  — сечение с т р у ж к и ,  м2; д ля  автогрейдеров  среднего типа 
/ = 0 , 1 2-у-0,16, д л я  грейдеров  тяж ел о го  типа /  =  0,16-г-0,2.

Р е за н и е  грунтов  при п роф илирован ии  вы полняется  на II пе­
редаче  со скоростью  2,5— 3,5 км/ч, при возведении насыпи т я ж е ­
лы м и гр ей д ерам и  —  2,2 км/ч, средними — 1,5 км/ч.

Н еобходим ое  ч и сл о  проходов д ля  перем ещ ения  валов  грунта 
после за р е за н и я  р авн о :

пг --г. Пр ~~~  Я п>
*П

где 1 ц — р а с с то я н и е  от центра  тяж ести  половины сечения н а ­
сыпи д о  центра  тяж ести  поперечного сечения ре­
зер ва ,  м;

;п — р а с с то я н и е  поперечного перем ещ ения за  один проход 
а в т о гр е й д е р а ,  м;

Я п — к о э ф ф и ц и ен т  п ерекры тия  проходов при перем ещ ен ия  
грунтов р авн ы й  1,15.

П ерем ещ ен и е  в а л о в  грунта грейдеры вы полняю т на III пере­
д аче  со скоростью  4 — 6 км/ч. П ри  использовании автогрейдеров  
н аи более  ц е л е с о о б р а з н а я  дли на  зах в атк и  400— 500 м, на пере­
у вл аж н ен н ы х  гр у н т а х  600— 700 м.
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П р о ф и л и р о ван и е  грунтовых дорог и возведение зем л ян о го  
полотна у стр аи ваю т  отрядом  из нескольких автогрейдеров  или 
прицепных грейдеров, в состав  которого входят  т а к ж е  б ульдо­
зер, ры хлитель  и уплотняю щ ие средства . Р а з р а б а т ы в а е м ы й  грей­
д ер ам и  грунт у к л а д ы в а ю т  в насыпь от ее оси в сторону резерва  
следую щ им и способами:

п о с л о й н о  с р азр ав н и в ан и ем , т. е. грунт из резер ва  у к л а ­
д ы ваю т  в насы пь слоями толщ иной 0,15— 0,2 м; этот способ 
при м ен яется  при р а зр а б о т к е  грунтов повышенной влаж ности ;

в п о л у п р и ж  и м, т. е. неплотно при легаю щ им и друг к другу  
в ал и к ам и , высота которых после плани ровки  гребней достигает  
0,3 м;

в п р и ж  и м, т. е. увеличенны ми по высоте вали кам и , высота 
которых после плани ровки  гребней достигает  0,4— 0,5 м.

Д в а  последних способа использую т при в лаж н ости  р а з р а ­
б аты ваем ы х  грунтов, близкой  к оптимальной .

В связи  с тем, что возведение насыпей вы полняется  при 
кольц евом  дви ж ен и и  грейдеров, производительность  грейдера  
(м 3/м аш ино-см ену) определяется  по следую щ ей формуле:

^   _____________ ЗбООГсАГв^с____________

 [- т  j- ( «  -|- 1) (1Х -}- t 2)
v3 t'n

где Т с — продолж и тельн ость  смены, ч;
К в — к оэф ф иц иент  и сп ользован ия  смены по времени, 

р авны й 0,7— 0,75;
L  —  д ли н а  рабочего  хода  ( за х в а тк и ) ,  м;

F c — п л о щ адь  сни маем ой струж ки , м2; *
% — скорость при зар езан и и  грунта, км/ч; 
m  — число проходов д л я  п ерем ещ ен ия  и р а зр а в н и в ан и я  

грунта, при ходящ ихся  на один проход за р е за н и я ;  
ип — скорость при перемещ ении грунта, км/ч (для  т я ж е ­

лы х грейдеров  4,5 и д л я  средних 4 ) ;  
ti, t2 — врем я на р азворот  автогрей дера  и на одну пере­

стан овку  о тв ала ,  ч (4  =  0,03, 4  =  0,01).
Д л я  повы ш ения производительности  автогрейдеров  плотные 

грунты II группы и все грунты I II  группы следует  перед р а з ­
работкой рыхлить, з ар езан и е  грунта вы полнять  т яж е л ы м и  а в ­
тогрейдерам и, а перем ещ ение  грунта  — средними грейдерам и , 
отвал  автогрей дера  оборудовать  у дли нителям и  (1,5— 2  м ) ,  
а высоту н а р а щ и в а т ь  уш и ри телям и  (0,1— 0,15 м ) .

П ри  вы полнении зем л ян ы х  р або т  помимо автогрей деров  
эф ф ективно использую т прицепные грейдеры. Б о л ьш о е  тяговое  
Усилие гусеничных тракторов  п озволяет  т я ж е л о м у  прицепному 
грейдеру Д З -1  (Д -20Б М ) в ы р е за ть  значительны е  сечения и п е ­
ререзать  м елкие  корни, им ею щ иеся  в лесны х грунтах. М о ж н о  
т а к ж е  использовать  грейдер Д З -5 8  (Д-700) с гусеничным
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т р ак то р о м  к л асса  Ю т и в  седельной м оди ф и каци и  с колесным 
тр акто р о м  К-700. Н а  перем ещ ении и разр ав н и в ан и и  грунта 
при м ен яю т прицепные грейдеры  среднего типа Д З -6  (Д-241 А).

В последнее врем я  автогрей деры  уком п лек товы ваю т  а в т о ­
м атическим и устройствам и  д л я  облегчения тр у да  машинистов. 
С истем у  « П р о ф и л ь -I» устан ав ли в аю т  на автогрей дерах  Д З -4 0 Б  
( Д - 5 9 8 Б ) , Д З -6 1 А  (Д-710А) и Д З-31  (Д -557) ,  а систему «Про- 
ф и л ь -II»  на автогрей дере  Д З -6 1 Б  (Д -7 1 0 Б ) .  « П р о ф и л ь -I» а в т о ­
м атически  стаби ли зи рует  н аклон  о твала ,  « П роф и ль-П »  п озво­
л я ет  ф икси ровать  полож ен ие  о т в а л а  в поперечной плоскости и, 
кром е того, автом атич ески  у п р а в л я ть  полож ением  о тв ала  по 
высоте.

§ 7. РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК И ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ СКРЕПЕРАМИ

Н а  строительстве  лесовозны х дорог  скреп еры  используют 
недостаточно. П ри чи н ам и  этого я в л яю т ся  п р е ж д е  всего з а б о ­
лоченные участки , а т а к ж е  участки , не очищ енные от к у с т а р ­
ника, пней и камней . Р а б о т а  скреперов  значительно  з а т р у д н я ­
ется  при п ер еувлаж н ен н ы х  грунтах, особенно весной и осенью. 
В ряде  случаев  эф ф екти вн ом у  исп ользован ию  скреперов  м е­
ш аю т  и организац ионн ы е  причины: их расп р ед ел яю т  по 1 — 
2  шт. на предприятие, в то врем я  к а к  н аи более  ц елесообразн о  
исп ользовать  скреперы  группами, вы делив  д л я  них специаль-, 
ный трактор-толкач .

С крепер  я в л яется  вы сокопроизводительной землеройно- 
транспортной  маш иной цикличного действия. Он предназначен  
д л я  р азр аб о тк и  и тр ан сп орти рован и я  грунта с у кл ад ко й  его 
в насы пь или отвал, п лан и р о ван и я  и р а зр а в н и в ан и я  грунта 
с предвари тельн ы м  частичны м уплотнением, д л я  возведения 
насыпей, р а зр а б о тк и  вы ем ок и карьеров , вскры ш ны х работ  и 
вертикальной  п лани ровки  строительны х площ адок . С креп ерам и  
м ож н о р а з р а б а т ы в а т ь  грунты до I I I  группы вклю чительно и 
п ер ем ещ ать  их на значительны е  расстояни я . П ри  этом следует 
иметь в виду, что при д ал ьн о сти  п ер ем ещ ен ия  грунта менее 
50— 70 м выгоднее и сп ользовать  бульдозеры , а при дальн ости  
перем ещ ен ия  свы ш е 2 — 3 км ав том об и ли -сам освалы  с погруз­
кой э к с к а в а то р а м и  или тр акто р н ы м и  п огрузчикам и  (в к а р ь ­
е р а х ) .  У прицепных скреперов  емкостью  до 3 м 3 п редельная  
д ал ьн о сть  п ер ем ещ ен ия  300 м, у  скреперов  емкостью  6 м 3 
500— 600 м, емкостью  10 м3 750— 800 м и емкостью 15 м 3 
1000— 1500 м. У полуприцепны х скреперов  с односкатны м и т я ­
гачам и  п ред ельн ая  дальн ость  тр ан сп орти рован и я  грунта 
больш е: у  скреперов  емкостью  до 6 м3— 1500 м, емкостью 
10 м3— 2000 м и емкостью  15 м 3— до 3000 м; у  самоходны х 
скреперов  емкостью  15 м3— 3— 5 км, емкостью  25 м3— 7 км. 
Особенно маневренн ы  и быстроходны  полуприцепны е скре­
перы, но т а к  к а к  на ведущ ую  ось у  них приходится только
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50— 55%  массы  груза , их тяговы е возм ож н ости  не всегда  я в л я ­
ются достаточн ы м и и при заполнен ии  ковш а  часто требуется  
применение д ополнительны х тягач ей  или толкачей , что у с л о ж ­
няет орган и зац и ю  работы .

С креп еры  имею т следую щ и е п реи м ущ ества :  простую ко н ­
струкцию  и н еслож н ое  управление, высокую п рои зводи тель­
ность при выполнении закон чен ного  ц и кла  зем л ян ы х  работ, не­
больш ие расходы  по эк сп л у атац и и  и высокий коэфф ициент 
и сп ользован ия  рабочего  времени.

Основным рабочим  органом  скреп ера  я в л яется  ковш  с р е ­
ж у щ и м и  н о ж ам и , оборудованн ы й м ех ан и зм ам и  опускания, 
п одъем а и разгрузки .  Н о ж и  устан овлен ы  на всю ш ирину п е­
редней части  днищ а. В процессе  д ви ж ен и я  при опущ енном на 
грунт ковш е нож и з а р е за ю т  грунт с одновременны м его н а ­
бором.

Л у ч ш е  всего скреперы  р аб о таю т  в плотны х грунтах  в л а ж ­
ностью 8— 12%. П ри  больш ей вл аж н о сти  грунт н али п ает  на 
стенки и засл о н ки  ковш а, что приводит к  дополнительны м  
простоям  и сокращ ению  полезной  емкости ковш а. П ри  в л а ж ­
ности грунта свы ш е 20— 25%  скреперы  р аб о тать  не могут. 
Р е зк о  ухудш ается  р аб о та  скреперов  и на плотных сухих и т я ­
ж е л ы х  грунтах. В этом случае  толщ и н а  струж ки  со к р ащ ается  
до 3— 5 см, что увеличивает  пути нап олн ения  и тем самы м 
сн и ж ает  вы работку . В этих случаях  необходимо прибегать  
к использованию  толк ачей  и п р ед вари тельн ом у  рыхлению  
грунта. Эти м ероп ри яти я  реком ендуется  применять, если путь 
наполн ения  у  скреперов  емкостью  3 м 3 превы ш ает  15 м ,у  с к р е ­
перов емкостью  8 м 3 2 2  м и у скреперов емкостью  10 — 12  м3 
30 м. С ледует  иметь в виду, что д л я  р аботы  скреперов  не нуж но 
сильно изм ел ьч ать  грунт во и зб еж ан и е  сни ж ения  н а п о л ­
нения ковш а. П ри  ры хлении глинистых грунтов прим еняется  
ры хлитель  с пятью  стойками, а при суглинистых с тр ем я  стой­
к а м и  (за  счет снятия  второй и четвертой стоек) .  Сухие грунты 
ц елесообразн о  п р ед вари тельн о  у в л а ж н я т ь  поливочными м а ш и ­
нами. Сухие и п ы л еваты е  суглинки и супеси не ры хлят. Н а  
песчаных грунтах  ковш и скреперов, з а г р у ж а е м ы е  тяговы м  уси­
ли ем  тр ак то р а ,  плохо зап олн яю тся ,  т а к  к а к  песок не имеет н е ­
обходим ой  связности д л я  п р о тал к и в ан и я  ср езаем ой  струж ки  
в ковш. В этих условиях , а т а к ж е  на легких  супесях э ф ф е к ­
тивно применение скреперов с элеваторн ой  равном ерной з а ­
грузкой, которы е лучш е плани рую т грунт. О д н ако  на в л а ж ­
ных грунтах  они не применимы. В п ереу вл аж н ен н ы х  и з а б о л о ­
ченных грунтах  колеса  скреп ера  вязнут, у м ен ьш ается  сцепле­
ние гусениц или колес  т яга ч а  и тяговы е усилия  стан овятся  
недостаточны м и д л я  п р о тал к и в ан и я  струж ки  грунта в ковш. 
Во вр ем я  д о ж д я  р а б о т а  скреперов д о л ж н а  п рек р ащ аться .  Н а  
п ром ерзш их грунтах  они не применимы. Н аи б о л ее  п рои зводи­
тельно скрепер р а б о та е т  на за р е за н и и  грунта при движ ении
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под уклон в 3— 8° (например, при р а зр а б о т к е  вы ем ок).  П ри 
более крутом  уклоне  песчинки грунта осы паю тся перед но­
ж а м и  и плохо поступаю т в ковш. Г лубина загл у бл ен и я  ковш а  
регулируется  визуальн о . П ри  р а зр а б о т к е  расти тельн ы х  грун ­
тов, легких и лёссовидных суглинков срезается  с тр у ж к а  пере­
менной толщ ины, более толстая  в н а ч а л е  и более тонкая  
к концу участка  н аб о р а  грунта. П ри  таком  способе р аботы  
обеспечивается  постоянная  н а гр у зк а  на д ви гател ь  тр акто р а  
в течение всего периода зап олн ен и я  ковш а. Н а  песчаны х сухих 
грунтах  резан и е  производится  гребенчаты м  способом с пере­
менным заглублен и ем  ковш а.

Возведение зем ляного  полотна с использованием  скреперов 
вы полняется  ком плектом  м аш ин из дву х — пяти скреперов, авто-

Рис. 17. Схемы движения скреперов при возведении насыпей из боковых р е -! 
зервов:
и — по эллипсу; б — по восьм ерке; в — зигзагом ; г — по спирали; Я  — набор грунта; 
Р  — р азгрузка  грунта

грейдера, одного-двух бульдозеров , ры хли теля  и к а тк а .  В з а ­
висимости от местных условий, в частности высоты насыпи, 
вида и вл аж н о сти  грунтов и  р ел ьеф а  местности, использую т 
различны е технологические схемы д ви ж ен и я  скреперов: по э л ­
липсу (рис. 17, а ) ,  по восьм ерке  (рис. 17, б ) ,  зигзагом  
(рис. 17, в) ,  по сп и рали  (рис. 17, г ) .  Э л ли п ти ч еск ая  схема п р и ­
меняется  при невысоких насы пях, если резерв  расп олож ен  
с одной стороны насы пи или находится  у одного ее конца, 
а т а к ж е  при р а зр а б о т к е  длинной вы ем ки в две  насыпи. Схема 
восьмеркой п ри м ен яется  при р а зр а б о т к е  коротких выемок 
в две  насыпи и наличии резервов  с двух концов насыпи, 
а т а к ж е  при значительной  высоте насыпи. З и гза г о о б р а зн а я  
схема при м ен яется  на длинны х уч астках  (более  200— 300 м ) .  
П ри  р а зр а б о т к е  двусторонних резервов  использую т сп и р ал ь ­
ную схему. Н аи б о л ь ш е е  расп ростран ен и е  получила  сквозн ая  
элли п ти ческая  схема движ ени я , т а к  к а к  на к а ж д ы й  цикл при­
ходится только  один поворот. Р а зв о р о т  скреперов  м ож ет  про­
изводиться  на насы пях  ш ириной 8,0— 8,5 м. Р ассто я н и я  м еж ду  
въ езд ам и  и съ езд ам и  оп ределяю тся  п ротяж енн остью  пути
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скреп ера  за  цикл, которы й состоит из заполнен ия  ковш а грун­
том, рабочего  хода, р азгр у зк и  и холостого хода:

' г  __ *д h-  х , h  | ^х. х | о /  I /
J  к  Г -  —  —----------------Н — ----------------Г  — ------------------Н 2,1 ппп Т ‘ п . П 1

VI v l - l l l  и 1- I I I  ‘• 'I I - I V

где 1Я, Ip. x, /р, /х. x — д ли н а  участков  зап олн ен и я  ковш а грун ­
том, рабочего  хода, р азгр у зки  и хо л о ­
стого хода, м; 

f i - i v  — скорости д ви ж ен и я  скреп ера  с соответ­
ствую щ ими п ередачам и  коробки;

4юв и г'п. п — врем я  на повороты скр еп ер а  и на  пере­
клю чение передач.

о ш  800 т о юоо 2ооо о т  аоо 1200 woo гооо
Дальность транспортировки грунта, м Дальность транспортировки грунта.м

Рис. 18. Графики производительности (м3/в смену) прицепных скреперов:
I, II  и III — категории грунта

П роизводительность  скреп ера  определяю т по ф орм уле

ЩКиКъКкъ



где q — емкость ковш а  скрепера, м3;
К н — коэф ф иц иент  н ап олн ения  ковш а  р авны й 0,80— 1,25, 

в зависимости  от м еханических свойств и состояния 
г р у н т а ; ,

Кш —  коэф ф иц иент  исп ользован ия  рабочего  времени 
(0,85— 0,90);

Ккв — коэф ф иц иент  квал и ф и к ац и и  маш иниста;
/СР — коэфф ициент р а зр ы х л ен и я  грунта;
Тц — продолж и тельн ость  цикла.

Участок В

Участок А Участок Б

искусственное \  
сооружение грунт.уклодыдаг 

^  Л мыи бульдозером

Рис. 19. Схема работы скреперов по перемещению грунта из выемки или 
карьера в насыпь

Н а  рис. 18 приведены  граф и ки  производительности прицеп­
ных скреперов  различной  емкости.

П уть  заполнен ия  обычно составляет  10— 35 м, его о п р ед е­
л яю т  по ф орм уле

I  дКпКпКпп
3 “  bhKp

где Кп — коэфф ициент, учиты ваю щ и й потери грунта (1,3); 
К ип — коэфф ициент, учиты ваю щ и й неравном ерн ость  то л ­

щ ины срезаем ой  струж ки  (0 ,7); 
b — ширина резани я; 
h  — глуби на  резани я.
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Р абочи й  цикл р аботы  скреп ера  начинается  с набора  грунта. 
В этом случае  тягач  переклю чается  на I передачу , ковш  ск р е ­
пера  опускается  и засл о н ка  поднимается . П о д  действием  силы 
тяги  и собственной массы  ковш  врезается  в грунт. П осле  з а ­
полнения ковш а его постепенно поднимаю т, з а к р ы в а ю т  з а ­
слонку и на II передаче  транспортирую т грунт к  месту вы ­
грузки. Т олщ и н а  р азгр у ж аем о го  слоя  составляет  20— 60 см и 
регулируется  подъем ом  ковш а. О тсы п анны й скрепером  грунт 
р а зр а в н и в аю т  бульдозером , послойно уплотняю т, если нуж но, 
с предварительн ы м  увлаж н ен и ем . П уть  р азгр у зки  составляет  
от 15 до 40 м. Во врем я  р азгр у зк и  д ви ж ен и е  производится  на
I или II передаче. П о сл е  вы грузки  ковш  поднимаю т, заслон ку  
опускаю т и скрепер  перем ещ аю т  к  месту загрузки . Технологи­
ч еская  схем а  и р а с стан о в к а  м аш и н при устройстве насы пи из 
вы емки или грунтового к а р ь е р а  скреп ерам и  1 с последую щ им 
перем ещ ением  грунта бу льд о зер ам и  2  в насы пь и у каткой  
п н евм о к атк ам и  3  п о к а за н а  на рис. 19.

§ 8. ВОЗВЕДЕНИЕ НАСЫПЕЙ
И РАЗРАБОТКА ВЫЕМОК И КАРЬЕРОВ ЭКСКАВАТОРАМИ

П ри строительстве  лесовозны х дорог  э к ск ав ато р ы  исполь­
зую т д л я  возведен ия  насыпей из п ри дорож н ы х  резервов  при
II типе местности, р а зр а б о тк и  грунтовых и гравийн ы х к а р ь ­
еров, а т а к ж е  устройства  глубоких вы ем ок  и высоких насыпей.

Б о л ьш ей  частью  использую т одноковш овы е эк ск авато р ы  
(ЭО ) с рабочим  оборудовани ем  в виде прям ой лопаты . С овре­
менный эк ск авато р  п р ед ставл яет  собой зем леройную  м аш ину 
циклического действия, цикл которого вклю чает: наполнение 
ковш а грунтом (рабочий х о д ) ,  подъем  ковш а  и его поворот 
к м есту  вы грузки  (транспортны й х о д ) ,  р а згр у зк у  ковш а и по ­
ворот его к забою. П о д  з а б о е м  э к с к а в а то р а  пон им ается  его 
р аб о ч ая  зона, т. е. площ адь ,  на  которой находится  эк ск авато р ,  
часть территории, с которой производится  в ы ем ка  грунта или 
другого м атер и ал а ,  и п л о щ ад к а  д л я  у стан овки  тр ан сп орти рую ­
щих груз средств. П ри  р а з р а б о т к е  грунта  в отвал  к  забою  
относится т а к ж е  и площ адь ,  где р а зм е щ а е т с я  вынутый грунт.

Г рунт р а з р а б а т ы в а е т с я  проходкам и  эк с к а в а то р а ,  число и 
разм ер ы  забоев  определяю тся  технологическими требовани ям и . 
Они д о л ж н ы  обеспечивать возм ож н ость  р аботы  ковш а с н а ­
именьш ими з а т р а т а м и  времени на вы полнение рабочего  цикла 
эк скав ато р а .  Это условие вы полняется , если ш ирина проходок 
(забоев)  э к с к а в а то р а  обеспечивает  его работу  при средней в е ­
личине угла  поворота  не более 70°, а глубина (вы сота) заб о ев  
создает  такую  дли н у  струж ки  грунта, при которой происходит 
заполнен ие  ковш а с «ш апкой» за  один прием черпания. Д л и н а  
проходок д о л ж н а  обеспечивать н аи м ен ьш ее  число вводов и в ы ­
водов э к с к а в а то р а  в забой  и из заб о я  в связи с тем, что д о п о л ­
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нительны е операции сн и ж аю т  прои зводи тельность  э к скав ато р а .  
Уклон д н а  проходок д о л ж е н  обеспечивать отвод воды из з а ­
боя.

Э к ск авато р ы , имею щ ие рабочее  оборудовани е  в виде п р я ­
мой лопаты , р а з р а б а т ы в а ю т  грунт вы ш е уровня  забоя , н а х о ­
д ясь  на его подош ве (рис. 20  а, б, в ) ,  если грунт р а з р а б а т ы ­
ваю т лобовы м и или боковыми (рис. 20, г)  проходкам и. Грунт

Рис. 20. Рабочее место экскаватора, оборудованного прямой лопатой:
а  — лобовая  проходка с погрузкой грунта в отвал на обе стороны проходки; б  — л о ­
бовая ш ирокая проходка с погрузкой грунта в автотранспорт, перем ещ аю щ ийся по по­
дош ве заб о я ; в  — лоб о вая  проходка с двусторонней погрузкой грунта в автотранспорт, 
перем ещ аю щ ийся по верху разработки ; г  — боковая  проходка с погрузкой грунта в а в ­
тотранспорт



м ож н о у к л а д ы в а ть  в отвал  вдоль бровки р азер в а  (рис. 2 0 , а )  или 
грузить  в транспортное  средство, которое м о ж ет  п о д ъ е зж а т ь  
к  эк с к а в а то р у  к а к  по верху  р азр або тк и ,  т а к  и по подош ве з а ­
боя. П ри  небольш ой ш ирине лобовой проходки эк скав ато р  п е ­
рем ещ ается  по ее центру  (см. рис. 2 0 , а) ,  а при больш ой ш и­
р и н е — зи гзаго о б р азн о  (см. рис. 2 0 , б) .

Н и ж е  приведены  реком ендуем ы е р азм ер ы  проходок при 
р а зр а б о т к е  грунта  с погрузкой на транспорт.

Размеры проходок экскаватора при погрузке грунта в транспорт

Емкость ковш а, м3 .................  0 ,25  0 ,4 —0 ,5  0 ,65—0 ,8  1— 1,25 1,6—2 ,5
Ш ирина подошвы забоя, м, от 
оси пути экскаватора:

до стенки забоя
2 ,7 4 4^5 5 6 ,3
2 ,7 4 4 ,5 5 6 ,3
1,9 2 ,8 3 3 ,6 4 ,5
1,5 2 2 ,5 2 ,5 3 ,5

3 4 ,5 5 ,5 6 6 ,5

до места погрузки грунта • •

П редельная высота верхней 
кромки борта кузова транспо­
ртного средства над уровнем 
подошвы забоя, м .....................

В числителе—при погрузочном пути, расположенном на уровне подошвы 
забоя, в знаменателе—при погрузочном пути, расположенном выше уровня 
подошвы забоя.

М и н и м ал ьн ая  высота за б о я  зависи т  от высоты напорного 
в а л а  э к с к а в а то р а  Я 0: д ля  грунтов I и II групп она равн а  
0,3 Н 0, д л я  грунтов I II  группы — 0,5 Я 0 и IV группы — 0,7 Я 0.

Л о б о в ы е  проходки при м ен яю тся  при первых проходах  в в ы ­
ем к а х  и кар ьер ах ,  при коротких вы ем к ах  на круты х склонах , 
д л я  р а зр а б о т к и  скальн ы х  вы ем ок и котлованов  под ф у н д а ­
менты зданий ; боковые проходки — при р а зр а б о т к е  вы емок и 
карьеров  грунта  в транспортны е средства  или в отвал , р асп о ­
л агаем ы й  п а р а л л е л ь н о  ходу э к ск ав ато р а .  В лобовы х заб о ях  
сам освалы  приходится п о д авать  задн и м  ходом, а из-за  б о л ь ­
шого угл а  поворота  стрелы  производительность эк с к а в а то р а  
несколько сн и ж ается . В то ж е  врем я  в лобовом  забое  с одной 
стоянки р а з р а б а т ы в а е т с я  больш ий объем  грунта и у м е н ь ш а ­
ется число п ер ед ви ж ек  э к ск ав ато р а .  В боковом заб о е  угол по­
ворота  стрелы  меньше, подача  и з а гр у зк а  сам освалов  удобнее 
и возм ож н о их сквозное движ ение. В то ж е  врем я количество 
подвиж ек э к с к а в а то р а  возр астает  и у м ен ьш ается  объем грунта, 
р азр аб аты в аем о го  с одной стоянки.

Ч тобы  обеспечить наполнение ковш а с ш апкой, высота з а ­
боя д о л ж н а  быть не менее величин, указан н ы х  в табл . II. 6 . 
Н а и б о л ь ш а я  вы сота  заб о я  (без применения взры вны х работ)  со­
ответствует м акси м альн ой  высоте р езан и я  грунта экскаватором , 
3* 67



к о т о р а я  при угле н акло н а  стрелы  к горизонту  45— 60° 
равна:
Емкость ковш а, м3 • • • 0 ,25  0 ,4 —0 ,5  0 ,65—0 ,8  1— 1,25 1 ,6—2 ,5  
Н аибольш ая высота ре~
аания,  ....................................... 4 ,8 —5,5  6 ,6 —7 ,8  6 ,8 —7,9  8—9 9 ,3 — 10,8

П ри  креп ких  и трещ и н оваты х  п ородах  в к а р ь е р а х  и вы ем ­
ках, р а зр а б а т ы в а е м ы х  с помощ ью  взры вны х работ, м а к с и м а л ь ­
н ая  вы сота  за б о я  в 1,5 р а з а  превы ш ает  у к а за н н ы е  значения. 
В о и зб е ж а н и е  н ави сан и я  козы рьков  над  забоем  ш ирин а  зоны 
предварительн ого  р а зр ы х л ен и я  грунтов д о л ж н а  быть больш е 
ш ирины проходок на  1,0— 1,5 м. К ром е  того, вдоль  кром ки о т ­
косов за б о я  нуж но предварительн о  у д ал и ть  пни и крупны е 
кам н и  д л я  п р ед у п р еж д ен и я  их п аден и я  в забой. П о мере  вы-

II.6. Наименьшая высота забоя, обеспечивающая наполнение ковша экскаватора

Г руп п а
гр у н та

В ы сота заб о я , м, п ри  ем кости  ковш а, м3

0,25 О т © СП 0,65—0,8 1—1,25 1 ,6 -2 ,5

I, и 1,5 1,5 2,5 3,0 3,0
ш 2,5 2,5 4,5 4,5 4,5
IV 3 3,5 5,5 6 6

р аботки  за б о я  экскаватор  д о л ж е н  передвигаться  на в е л и ч и н у  
не более 0,4 хода рукоятки  и рабо тать  при высоте ее, не пре­
вы ш аю щ ей  2/з полной величины. В этом  случае  увеличивается  
толщ и н а  струж ки  и у м ен ьш ается  путь р езан и я  грунта.

Р ассм о тр и м  п орядок  разработки в ы е м о к  значительной г л у ­
би ны  или к ар ьер а ,  располож ен ного  на  ровном месте. Н а  всю 
дли н у  вы емки отры ваю т  первую тран ш ею  незначительной  гл у ­
бины д л я  погрузки грунта в сам освалы . Р я д о м  с первой о т р ы ­
в аю т  более глубокую  тран ш ею  д л я  з а е з д а  туда самосвалов .  
П оследую щ и м и п роходам и  э к с к а в а то р а  вы ем ка  у величивается  
до проектной глубины. П о такой  ж е  схеме р а з р а б а т ы в а ю т  р а с ­
полож ен ны е в равнинной местности грунтовы е или гравийны е 
к ар ь ер ы  после вы полнения  вскры ш ны х работ. В лесны х усло­
виях, где пни м еш аю т д ви ж ен и ю  сам освалов ,  первый путь д ля  
отвозки  грунта целесообразн о  у стр аи вать  не по бровке в ы ­
емки, а по пионерной транш ее , р а зр а б а т ы в а е м о й  лобовы м  з а ­
боем. В этом случае  число проходок м о ж ет  быть сокращ ено, 
но появятся  у к а за н н ы е  вы ш е недостатки , х ар а к те р н ы е  д ля  
лобовы х забоев.

Э кск ав ато р ы  довольно  ш ироко прим еняю т д л я  р азр або тк и  
к арьеров  и погрузки грунта, гравийного  или другого к а м е н ­
ного м а те р и а л а  в транспортны е средства . П р е ж д е  чем начать  
р а з р а б а т ы в а т ь  карьер , следует  осушить участок, где он р асп о ­
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л о ж е н ,  и подготовить водоотводны е устройства , если они т р е ­
буются. З а т е м  у д ал я ю т  расти тельн ы й и верхний слой из н а ­
носной пустой породы. Эти р аботы  вы полняю т теми ж е  м а ш и ­
нами, что и зем л ян ы е  работы , вы б и р ая  их в зависимости  от 
группы  грунтов и толщ и н ы  слоя пустой породы. Расти тельн ы й  
сл о й  следует  с кл ад ы в ать  в виде валков , используя  в д а л ь н е й ­
ш ем д л я  р екультиваци и  к а р ь е р а  или об кл адк и  грунтом откосов 
насы пей или вы ем ок  дороги. П устую  породу отодвигаю т или 
о т в о зя т  в пониж енны е места  или использую т д л я  возведения  
н асы пей (если пригоден грунт) или засы пки  оврагов. П осле  
вскры ш ны х р або т  р а з р а б а т ы в а ю т  первичную тр ан ш ею  д л я  со­
з д а н и я  ф ронта  работ  на  уступе, карьерн ы й м атер и ал  перево ­
з я т  на дорогу.

У с т у п о м  н азы в аю т  п л аст  горной породы, р а з р а б а т ы в а е ­
мый сам остоятельны м  ком плектом  м аш ин. Его высота не д о л ­
ж н а  п ревы ш ать  высоту резан и я  грунта  эк ск ав ато р о м  (у к а з а н ­
ную в ы ш е) ,  ко то р ая  зависи т  от емкости ковш а. Ч исло  уступов 
р авн о :

п — H K/hy,

где  # к — мощ ность слоя карьерн ого  м атер и ала ,  м; 
йу — вы сота  уступа, м.

Уступ р а з р а б а т ы в а ю т  последовательны м и п а р ал л ель н ы м и  
п о лосам и  (за х о д к а м и ) .  Ш и ри н а  уступа А  зависи т  от способа 
ры хлен и я  и вы ем ки породы. П ри  р а зр а б о т к е  м ягких  и ры хлы х 
пород  без прим енения взры вны х р або т  А  =  1,55, где В  — р а ­
д и у с  резан и я  эк ск ав ато р а .

Э кск аватор ,  оборудованн ы й обратной  лопатой , прим еняю т 
д л я  р азр аб о тк и  грунта , располож ен ного  ни ж е места  н а х о ж д е ­
ния э к скав ато р а .  В лесны х условиях  д л я  д в и ж ен и я  э к с к а в а ­
т о р а  необходим а п р ед в ар и тель н ая  подготовка дороги. П ри  р а з ­
р а б о т к е  грунта  с погрузкой ш ирину  проходок при ним аю т р а в ­
ной 1,2— 1,3 н аи больш его  р ади у са  рукоятки  э к скав ато р а ,  а при 
о тсы п ке  в отвал  0,5— 0,8 н аи больш его  ради уса . Н аи б о л ьш и й  
р ади у с  резан и я  р укоятки  э к скав ато р а ,  оборудованного  о б р а т ­
ной лопатой, равен:

Емкость ковш а, м3 ........................  0 ,25  0 ,4 —-0,5  0 ,65—0,8  1— 1,25
Наибольш ий радиус резания, м 7 ,3  7 ,8  9 ,2  9 ,2

Н аи м ен ьш и е  п ар ам етр ы  проходок э к ск ав ато р а ,  о б орудован ­
ного обратной  лопатой , при водятся  в табл .  II. 7.

Д л я  удобства  погрузки грунта ось перем ещ ен ия э к с к а в а ­
т о р а  д о л ж н а  быть несколько  см ещ ен а  от оси за б о я  в сторону 
под ъ езд а  сам освалов . П оследн ие  н уж но у с тан а в л и в а ть  так , 
чтобы при р азгр у зк е  ковш а  угол м е ж д у  осью стрелы  э к с к а в а ­
тора  и продольной осью автом оби ля  бы л не более 40°, а угол 
■поворота стрелы  — не более  70°. П р и  р а зр а б о т к е  грунта
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в тр ан ш ея х  лобовы м и заб о ям и  п о р о ж н я к  подается  поочередно  
с левой и правой  стороны.

Э кскавато р ы , им ею щ ие рабочее  оборудовани е  в виде д р а г ­
л ай н а ,  при устройстве лесовозны х дорог  при м ен яю т редко, но  
иногда они бы ваю т необходимы. Н аи б о л ее  экономичен д р а г ­
л а й н  при рабо те  с перем ещ ен ием  грунта в отвал . Р а з р а б а т ы ­
вая  забой, эк скавато р  стоит у  бровки вы ем ки и р а б о т а е т  снизу  
вверх. Р а б о т а  м ож ет  производиться  к а к  лобовы ми, т а к  и боко­
выми проходкам и, при этом автотран сп орт  м о ж ет  п ередви­
гаться  к а к  по верху, т а к  и по подош ве забоя .

Д р а г л а й н  при м ен яю т при р а з р а б о т к е  глубоких  вы ем ок  и 
транш ей , а т а к ж е  д л я  устройства  верхней части больш их на-

II.7. Наименьшие параметры проходок экскаватора, оборудован­
ного обратной лопатой

Е м кость ковш а,

Н аи м ен ьш ая  вы сота заб о я , м, 
п ри  разр аб о тк е  грун тов Н аи м ен ьш ая  ш и­

ри на подошвы
м3

н есвязн ы х СВЯЗНЫХ

торцевого заб о я , 
м

0,25 1,0 1,5 1,0
0,4—0,5 1,2 1.8 1,0

0,65—0,8 1,5 2,0 1,3
1 -1 ,2 5 1,7 2,3 1,5

сыпей, д л я  погрузки песка  из речных карьеров  (отм елей ) .  П ри  
перемещ ении грунта в отвал  без вторичной перевалки  д р а г ­
л ай н  яв л яется  достаточно экономичным.

В последнее вр ем я  д р аг л а й н  стали  прим енять  при во звед е­
нии насыпей из у в л аж н ен н ы х  грунтов при II типе местности. 
Т ехнология возведен ия  насыпей из при дорож ны х  резервов  р а з ­
р а б о т а н а  лабо р ато р и ей  дорож н ого  строительства  Тю менского 
научно-исследовательского  и проектного института лесной про­
мы ш ленности (Т Н И И П л е с д р е в ) .  П о  этой технологии под 
будущ им основанием  насыпи п редвари тельн о  у к л а д ы в а ю т  хворо­
стяную вы сти лку  толщ иной 15 мм. Р е зе р в  р а з р а б а т ы в а ю т  сн а­
ч ал а  с подгорной стороны дороги, а затем  и со второй сто­
роны. Глуби на  и ш ирин а  резервов  за в и с я т  от р азм ер о в  насыпи 
(с учетом коэф ф иц иента  у п л о тн ен и я) .  П р и  естественной в л а ж ­
ности грунта  меньш е предельно  допустимой грунт у к л а д ы в а ю т  
слоями толщ иной 0,25— 0,3 м, р а зр а в н и в аю т  б у льд озерам и  и 
послойно уплотняю т каткам и . П о сл е  того к а к  первы й слой д о ­
стигнет требуемой плотности, на него у к л а д ы в а ю т  следую щ ий. 
Если естественная  в л аж н о сть  больш е предельно допустимой, 
то грунт осуш аю т добавлением  сухого грунта или негаш еной 
извести, или ж е, не уплотняя , о став л яю т  д л я  просуш ивани я. 
П ри  использовании извести грунт необходимо ср а зу  ж е  уп л о т­
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нять. Д л я  ускорения подсушки грунта в естественных условиях 
и консолидации грунта зем л ян о м у  полотну из п ер еу в л аж н ен ­
ного грунта следует  п р и д ав ать  двухскатн ую  поверхность с у к ­
л о н ам и  50°/оо д л я  предотвращ ен и я  за с таи в а н и я  воды на п оверх­
ности.

Тип эк с к а в а то р а ,  х ар ак тер и сти к а  его оборудования, емкость 
к о вш а  в больш ой степени вли яю т  на эф ф ективность  его при м е­
нения. Э к ск авато р ы  подби раю т по их производительности, р а з ­
м ер ам  зем лян ы х  сооруж ений, группе грунтов и другим  м е ­
стным условиям . П роизводительность  э к с к а в а то р а  о п р е д е л я ­
ется  по ф о р м у ле

/7р =  К в. 6 0 ? п Д Д кв,

где  /Св — коэф ф иц иент  и сп ользован ия  рабочего  времени; 
q — емкость ковш а, м 3; 

п т — техническое число циклов экск авац и и  в 1 мин; 
п т =  п цКц (здесь пц — расчетное число циклов, К ц — к о ­

эф ф ициент  вли ян и я  п род олж ительности  цикла , учи­
ты ваю щ ий грунтовые условия, высоту коп ания  и 
угол поворота);

Кг — коэф ф иц иент  вли ян и я  грунта;
Кг  =  K J K p  (здесь  Кн — коэфф ициент наполнения  ковш а, 

/Ср — коэф ф иц иент  р а з р ы х л е н и я ) ;
Ккв — коэфф ициент квали ф и к ац и и , зави сящ ей  от м а с те р ­

ства  маш иниста.
Д л я  повы ш ения производительности  э к с к а в а то р а  необхо­

д и м о  с о к р а щ а ть  средний угол поворота  и совм ещ ать  отдельны е 
операци и , а т а к ж е  повы ш ать  коэфф ициент н ап олн ения  ковш а. 
П оследн ее  достигается  увеличением  толщ ины  струж ки  в с в я з ­
ных грунтах, использованием  сменных ковш ей при различны х 
грунтах, т а к  к а к  в ры хлы х и сыпучих грунтах  м ож но п ри м е­
нять ковш и увеличенной емкости, а в скальн ы х  грунтах  — 
ум еньш енной емкости. С ледует  увеличивать  сменность работы, 
с о к р а щ а ть  врем я  на п ередви ж к и  в забое, на ремонт и особенно 
у м ен ьш ать  расход  времени на простои транспортны х средств. 
П ри  вы боре транспортны х средств необходимо следую щ ее со­
отнош ение емкостей ковш а э к с к а в а то р а  и кузова  автомобиля:

<7а =  (5 — 7)q3y,
где  q& — грузоподъем ность  автом оби ля  с ам о св ал а ,  т; 

qg — объем грунта  в ковш е эк с к а в а то р а ,  м3; 
у  — об ъ ем н ая  м асса  грунта, т /м 3.

П рави л ьн о сть  вы бора  емкости и числа транспортны х 
средств имеет больш ое значение, т а к  к а к  при эк скаваторн ы х  
зем лян ы х  р аб о тах  стоимость транспортировки  со ставл яет  50— 
60%  общей стоимости. К ром е  автомобилей , сам освалов  на 
эк ск ав ато р н ы х  р а б о т а х  использую т зем левозы  и д а ж е  ск р е ­
перы  больш ой емкости. Н е б о л ь ш а я  производительность
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автомобилей  ведет  к простоям  э к ск ав ато р а .  П р евы ш ен ие  сем и­
кратной  емкости ковш а не раци онально , т а к  к а к  в этом случае  
автом обили  простаи ваю т  под погрузкой.

Н еобходим ое  число автосам освалов  д л я  об сл у ж и ван и я  эк с ­
к а в а то р о в  равно:

\J _  <р.х +  <х. Х “М р  | 1
iV с а м -------------------- - Г  1 >

где tv, х, tx. x, tn, tv — соответственно вр ем я  рабочего  хода  а в ­
том оби ля  к м есту  выгрузки , вр ем я  на  х о ­
лостой пробег, врем я  п огрузки-разгрузки , 
мин.

Б есп ер еб о й н ая  р а б о т а  к а к  автосам освалов , т а к  и э к с к а в а ­
тора  обеспечивается  п р еж д е  всего подбором такого  числа а в ­
тосам освалов , при котором  производительность  э к с к а в а то р а  
р а в н я л а с ь  бы сум м арной  производительности  автосам освалов .  
П роизводительность  эк с к а в а то р а  зависи т  от категории  (или 
группы) р а зр а б а т ы в а е м о го  грунта и вида  навеш и ваем ого  обо­
рудован ия . П одели в  ее на  производительность  соответствую ­
щ его  а в то са м о с в а л а  д л я  различной  д ал ьн о сти  транспортировки  
грунта , м ож н о определить  потребное число авто сам о свал о в  
различ ной  грузоподъемности . Т аки м  образом  бы ли получены 
гр аф и ки  (рис. 2 1 ) д л я  авто сам о свал о в  грузоподъем ностью  
4,5 т, о б сл у ж и в аем ы х  э к с к а в а то р а м и  с ковш ом емкостью  0,5 и 
1 м 3 и оборудованн ы х либо п рям ой  лопатой , либо др агл ай н о м . 
П ри  оборудовани и  эк с к а в а то р а  об ратной  лоп атой  м ож н о п оль­
зоваться  гр а ф и к а м и  д л я  д р агл а й н а ,  т а к  к а к  п рои зводи тель­
ность э к с к а в а то р а  остается  неизменной. К а ж д ы й  отдельны й 
г р а ф и к  в кл ю чает  кривы е д л я  ш ести категорий  грунта  по т р у д ­
ности их р азр або тки .

П р и  определении потребного  числа авто сам о свал о в  и зв е ­
стной грузоподъем ности  необходимо зн а т ь  емкость ко вш а  э к с ­
к а в а т о р а  и вид его оборудовани я. П остроив  по этим  дан ны м  
соответствую щ ий граф и к , на  горизон тальной  оси находим  
дальн ость  транспортировки  грунта  и, вы ведя  из этой точки 
перп ен ди куляр  до пересечения с кривой, д л я  определенной к а ­
тегории грунта на верти кальн ой  оси находим потребное число 
автосам освалов . Д а н н ы е  граф и ки  позволяю т, не п ри бегая  ни 
к каки м  расчетам , о п ред елять  потребное число ав т о са м о с в а ­
лов, что особенно в а ж н о  при постоянном изменении д альн ости  
перевозки  грунта.

П р и  недостаточном числе сам освалов  вм есто  привозных 
грунтов иногда пользую тся  грунтам и  из притрассовы х к а р ь ­
еров, не отвечаю щ их всем необходимым требован и ям . Д л я  
ум еньш ения  д еф иц ита  транспортны х  средств на  некоторы х 
предприятиях  п ри бегаю т к временной (в летний период) пере­
дел к е  лесовозны х автом обилей  в сам освалы . В объединении 
«Тю меньлеспром» р а з р а б о т а н а  конструкция  полуприцепа с а м о ­
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с в а л а  к тр ак то р у  К-700 грузоподъем ностью  17 т с кузовом  
ковш ового  типа объемом  1,9 м3. Д л я  р а згр у зк и  кузов н а к л о ­
н яю т  р ы чаж н о-ги дравли ческ и м  подъем ником  на 55°. Д л я  повы ­
ш ения  сцепления колес  т р а к т о р а  на  него передается  примерно 
2 5 %  общей массы. В К р асн о д ар ско м  ф и л и ал е  Ц Н И И М Э  р а з ­
р а б о т а н а  конструкция  сам освальн ого  а гр егата  Л Т-143 д л я  п е ­
р ево зки  строительны х сыпучих м атер и ало в  и грунтов. Этот

О 4  8 12 № 20 О 4 8 12 16 20
Дапьность Возни гр унт а , нм Дальность Возки гр ун т а , км

а  ё
Рис. 21. Графики потребного числа автосамосвалов грузоподъемностью 4,5 т 
при работе с экскаватором, имеющим различную емкость ковша:
<а —  ем кость ковш а 0,5 м3; б — емкость ковш а 1 м3 (римскими циф рам и у к азан а  к ате ­
гория грунта)

а гр егат  состоит из колесного тягач а  Т-157 мощ ностью  120 кВ т 
и двухосного сам освальн ого  полуприцепа. М а с с а  полуприцепа 
с  грузом  20 т, сам ого  полуприцепа  5,9 т, объем  кузова  до 
24 м 3. М а к с и м а л ь н а я  грузоподъем ность  на д о рогах  с тверды м  
покры тием  14,1 т. Ходовой частью  полуприцепа  я в л яется  т е ­
л е ж к а  роспуска T M 3-803M . Р асп р ед елен и е  массы  полупри­
цепа: 5 т на  седельное устройство и 15 т на  оси полуприцепа. 
Р а з г р у з к а  осущ ествляется  н а з а д  путем п одъ ем а  передней ч а ­
сти кузова  и создан и я  уклон а  в 60°. М еханизм  п одъем а  кузова  
гидравли ческий  (из кабин ы  т р а к т о р а ) .
- П р им енен ие  тр акто р н ы х  прицепов и полуприцепов д л я  со в ­

местной работы  с эк ск авато р о м  получает  все больш ее
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распространение. П р и м ен яю т  к а к  колесные, так  и гусеничные 
тр акто р ы  д л я  буксировки прицепов в условиях  б ездо р о ж ья  и 
труднопроходимой местности при строительстве  лесовозны х 
дорог. Таки м и  прицепам и явл яю тся  зем левозы  Д-179А  с кузо ­
вом емкостью  9 — 12 м 3, Д -258  с кузовом  емкостью  12— 16 м3 и 
Д-401 А с кузовом  емкостью  13,5— 17 т.

§ 9. УПЛОТНЕНИЕ ГРУНТОВ

Уплотнение зем лян ого  полотна имеет  огромное значение, 
т а к  к а к  больш инство р азруш ен ий  дорож н ой  о д еж ды  св я зан о  
с недостаточны м  уплотнением п одсти лаю щ его  грунтового осно­
вания. Уплотнение п р ед ставл яет  собой искусственное улучш е­
ние строительны х свойств грунтов без коренного изменения его 
физико-химических свойств. В первый период  уплотнения  
объем пор грунта  ум еньш ается , м ин еральн ы е  частицы с б л и ж а ­
ются м еж д у  собой, общий объем  грунта  ум еньш ается . У п лот­
нение закан чи вается ,  когда  ум еньш ение  о б ъ ем а  п р ек р а щ а е тс я  
и внеш ние усилия  вы зы ваю т  только  упругие деф о р м ац и и  с ж а ­
тия (без остаточны х).  У плотнение зем ляного  полотна — сам ы й 
деш евы й способ повы ш ения его прочности и сни ж ения вод о­
проницаемости и разм окаем ости .  Т р ебу ем ая  плотность грунта  
определяется  по ф орм уле

бгр =  A y60,

где К у — коэфф ициент оптим ального  уплотнения  грунтов;
60 — о п ти м ал ь н ая  плотность грунта , г /см 3.

Уменьш ение избыточной в л аж н о сти  перед уплотнением  
у стран яется  предварительн ы м  вспахиван ием  и просуш иванием  
грунта. П ри  недостаточной вл аж н о сти  зем лян ое  полотно по­
ливаю т.

Величина оптим альной  плотности соответствует значениям  
оптим альной в лаж н ости  д л я  различны х  грунтов:

Г р у н т  П есчаны й С упесчаны й С угли н и сты й  Г линисты й

О птимальная влаж ность, % 8— 12 9— 15 12— 15 19—23
М аксимальная (оптималь­
ная) плотность (при стан­
дартном уплотнении), г/см3 1,80— 1,88 1,85—2,08 1,65— 1,95 1,58— 1,70

Величина Ку  д л я  лесовозны х дорог приним ается  0,95— 0,98, 
д л я  обеспечения такой  степени уплотнения  необходимы по­
слойное уплотнение грунтов при возведении насыпей и у п лот­
нение поверхности зем лян ого  полотна  в вы ем ках . С ледует  
иметь в виду, что толщ ин у слоев грунта  нуж но  н а зн а ч а т ь  на 
5— 1 0 % меньше, чем у к а за н о  в х ар а к т е р и с т и к а х  уплотняю щ их 
маш ин, в этом случае  число требуем ы х  проходов у м ен ьш ается  
в 2 — 3 р аза .
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Д л я  уплотнения  грунтов при м ен яю т р азли ч н ы е  средства. 
П о  принципу действия р азл и ч аю т  статическое уплотнение, 
трам бован и е ,  вибрационное и ви броударн ое  уплотнения. Н а и ­
больш ее распространение  получили катки  статического дей-

11.8. Основные параметры уплотняющих машин

М аш ина
Толщ ина уп ­
лотняем ого

СЛОЯ, см

Ч и сл о  п рохо­
дов по одному 

сл ед у  (и ли  у д а ­
ров)

П роизводи ­
тельн ость , 

м3 смену

С редняя  
стоимость 
у п ло тн е­

н ия  100 м3, 
руб .

Трактор мощностью 100 
кВт
Катки кулачковые при­
цепные:

20/15 10/12 350/300 1,0

ДУ-26 (до 8 т) 0/15 0/8— 12 0/1000 0,8
ДУ-32 (до 20 т)

Катки прицепные и 
полуприцепные на пнев­
матических шинах:

0/25 0/8— 12 0/1700 0,8

ДУ-30 (10— 18 т) 15—20/10— 15 6—8/8— 12 1000/800 1,0
ДУ-39 (15—25 т) 25—30/20—25 6—8/8— 10 1700/1500 1,2
Д-599 (50 т) 35—45/25—30 4—6/8— 10 4000/3500 1,3

Катки самоходные ДУ-31 
на пневматических ши­
нах (10— 18 т)
Катки моторные с глад­
кими вальцами:

0/30—20 0/8— 10 0/2500 1,1

ДУ-11 ( 6 - 8  т) 0/10— 15 0/15 0/250 3,7
ДУ-ЭА (12— 15 т) 50— 100/0 0/8— 12 250/300 1,5

Виброкатки (2,5—3,0 т) 40—50/0 2—6/0 800—850 0,1
Виброплиты самопере- 
двигающиеся, виброуп­
лотнитель многосек­
ционный на универсаль­
ном шасси

40—50/0 6—9/0 60—70/0 0,6

Самоходные машины 
ДУ-12Б ударно-трамбу- 
ющего действия

80— 100/60—80 60—7 0 /7 5 -8 5 2000/1800 0,9

Плиты трамбующие (на 
экскаваторах) до 2 т и 
размером в плане IX  1 м, 
падение с высоты 1 м

80—90/70—80 4—6/6—8 600/400 2,0

П р и м е ч а н и е .  В числителе — для несвязных грунтов, в знаменателе — 
Для связных; цифра 0 показывает, что данные механизмы не уплотняют грунты 
группы этого вида; приведенные показатели даны для К  у =  0,98.

ствия. П ри  перек аты ван и и  к а т к а  по грунту на его поверхность 
Действует удельное д ав л ен и е  определенной величины, со зд ав ая  
в зем лян ом  полотне сж и м аю щ и е  н ап р яж ен и я .  М ин еральн ы е  
частиц ы  грунта  п ер ем ещ аю тся  на новое место за  счет ум ен ь­
шения пор и взаим н ого  полож ен ия  м и н еральн ы х частиц. 
Д л я  успеш ного уплотнения  врем я  дей стви я  удельного д а в л е ­
ния н а  грунт д о л ж н о  быть достаточны м  д л я  того, чтобы
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п ер ем ещ аю щ и еся  под его действием  частицы успели за н я т ь  но­
вое место. П оэтом у катки  д о л ж н ы  д ви гаться  медленно, а т р а к ­
торы, р аботаю щ и е , с прицепными катк ам и , д о л ж н ы  иметь ходо- 
уменьш ители. В настоящ ее  врем я  д л я  уплотнения зем ляного  п о ­
лотн а  все больш ее р аспространение  получаю т катки  на пневма- 
тиках . Б о л ь ш а я  эф ф ективность  их о бъ ясн яется  больш ой п ло­
щ ад ью  передачи  д авл ен и я ,  дли тельн остью  их дей стви я  на д а н ­
ную точку грунта, б л а го д а р я  чему м ин еральн ы е частицы успе­
ваю т  за н я т ь  новое полож ение.

М аш и н ы  вибрационного  действия  прим еняю т только  д л я  
уплотнения  несвязны х грунтов, д о ля  которы х относительно не­
велика . У п лотн яю щ ая  м асса  приводится в колебательн ое  д в и ­
ж ен и е  м еханизм ом  ви б р ато р а  (наприм ер, в а л а м и  с д е б а л а н ­
сам и ) .  Ч асть  ее кинетической энергии расходуется  на к о л е б а ­
ния грунта, которые вы зы ваю т  относительное п ерем ещ ен ие  
его частиц, чем достигается  уплотнение грунта. П ри  т р а м б о в а ­
нии грунт уплотняю т массой какого-ли бо  груза , опускаем ого  
с определенной высоты. С ам оходн ы е м аш и ны  ударн о  т р а м б у ю ­
щ его дей стви я  могут уплотнять  все виды грунтов, в том числе 
и в л а ж н ы е  и, что особенно важ н о , ими м ож н о уплотнять  грунт 
непосредственно около устоев мостов, что недоступно к атк ам .  
Особенно перспективны в этом отнош ении вибротрам бую щ ие 
м аш ины . П ри  вы боре способа уплотнения, определении то л ­
щ ины допускаем ого  д л я  уплотнения  слоя грунта и числа п ро­
ходов (или ударов)  м аш и ны  по следу м ож но руководство ­
в аться  табл . I I .8 .

Д л я  равном ерного  уплотнения грунт нуж но отсы пать  или 
р а зр а в н и в ат ь  слоями одинаковой  толщ ины . Ц е л е со о б р а зн е е  
начинать  уплотнение более легким и каткам и , а затем  перехо­
дить к  более тяж ел ы м , д ви гаясь  от к р а я  насыпи к ее середине,, 
причем при к а ж д о м  проходе к а т к а  преды дущ ий след  д олж ен  
п ер екр ы ваться  на 0,3— 0,4 м.

П ри  уплотнении верхних слоев насыпи, наоборот, н у ж н о  
двигаться , отступая  от к р а я  насыпи при первы х п роходах  на 
0,5— 1,5 м в зависимости  от высоты насыпи и массы  к а т к о в  
с тем, чтобы не вы зы вать  сп олзан и я  к р а я  неустоявш егося з е м ­
ляного  полотна.

В сп равочниках  и руководствах  д ан ы  прим ерны е п о к а з а ­
тели уплотнения, которы е в кон кретны х условиях  нуж но  уточ­
нять. Т ехн и ки -лаборан ты  полевой л аб о р ато р и и  д о л ж н ы  д ел ать  
пробны е уплотнения  основных видов грунтов дан ного  район а  
д л я  всех им ею щ ихся  м аш ин и опытным путем определять  сте­
пень уплотнения, толщ и н у  слоя и необходимое число проходов 
или у д ар о в  машин.



§ 10. ОСОБЕННОСТИ СООРУЖЕНИЯ 
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА НА БОЛОТАХ

Д л я  основных лесны х районов  стран ы  х ар актер н о  н ал и ч и е  
значительного  количества  болот. Б о л о т а м и  н азы в аю т  места  
с затрудн ен ны м  поверхностным и внутренним стоком воды, 
им ею щ ие з а л е ж и  вы сокопористых водонасы щ енны х грунтов 
органического  происхож дения: то р ф а  и ила  (сап роп ели ).  Торф 
образуется  в условиях  неполного р а зл о ж е н и я  отм ираю щ ей  в л а ­
голю бивой растительности.

В озведение  зем ляного  полотна на болотах  п р ед ставл яет  
значительны е  трудности, т а к  к а к  торф  о б л а д а е т  больш ой с ж и ­
маемостью , а полуж и дки е  и ж и дк и е  болотные илы легко  вы -

IT тип

Рис. 22. Строительная классификация болот

ж и м аю тс я  в сторону. П оэтом у  конструкции насыпей на б оло­
тах  и способы их устройства зав и сят  от типа и глубины болот, 
х а р а к т е р а  и свойств торфяной з а л е ж и  и категории дороги. 
Г л авн ы м  ф акто р о м  при строительстве  дорог  я в л яется  вид 
то р ф а  и его несущ ая  способность, в связи  с чем по д о р о ж н о ­
строительной к ласси ф и к ац и и  болота  р а зд ел я ю т  на  три типа 
(рис. 2 2 ) :

I — болота, зап олнен ны е до дна  то р ф ам и  устойчивой кон­
систенции (лесная , л есо -торф ян ая  и лесо -м оховая  груп п ы );

II тип — болота с торф ом  неустойчивой консистенции ( т р а ­
в я н а я  и м оховая  группы ), п одсти лаем ы м  органическим  или 
полуорганическим илом (сап роп елем );

III  — болота, заполнен ны е ж и дк и м  торф ом  с п л ав аю щ и м  
торф ян ы м  ковром (сплавиной) различной толщ ины.

Н а  б олотах  I типа х ар ак тер н о й  д еф орм ац и ей  основани я  
под насы пью  я в л яется  сж ати е  слоя торф а  под всем контуром  
за гр у ж ен и я ,  на болотах  II типа — п реимущ ественное в ы ж и м а ­
ние р азж и ж ен н о го  то р ф а  в сторону; на б олотах  III  типа со­
противление основания  сж ати ю  практически  отсутствует и н а ­
сыпь п о гр у ж ается  на дно (при больш ой толщ ин е сплавин ы  
иногда частично использую т ее несущ ую способность).

П ри  п р о к л ад к е  лесовозны х дорог  через болота их нуж но  
осуш ать, если это технически возм ож н о  и экономически  ц е л е ­
сообразно. Н а  автом обильн ы х д о рогах  с к ап и тальн ы м и  усовер ­
ш енствованны м и покры ти ями при глубине болот до 4 м и с
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облегченны ми усоверш енствованны м и при глубине болот  до 2  м. 
торф  нуж но у д ал я т ь  полностью  (рис. 23, а) .  В остальн ы х слу ­
ч аях  зем л ян о е  полотно у стр аи ваю т  с частичным в ы то р ф о в ы в а­
нием (рис. 23, б ) .  Д л я  ускорения стаб и ли зац и и  насыпей и 
повы ш ения устойчивости оставляем ого  под насыпью  то р ф а  с л е ­
дует  у стр аи вать  прорези или в ер ти кал ьн ы е  дрены, з а п о л н я я  
их песком. Н а  болотах  сплавинного  типа, а т а к ж е  если торф я-

Не круче

Не менее 
inpod не ме-\ 
нее 0,002

а  „род не ме­
нее 0,002

innod не мс i 
нее 0,002

inpod не ме­
нее 0,002

Рис. 23. Поперечные профили насыпи на болотах:
а  — на болотах I типа с полным вы торф овы ванием ; б — то ж е с частичны м вы торф овы ­
ванием ; в — на болотах I I —III  типа с погруж ением на минеральное дно

ной слой п одсти лается  сапропелям и , насыпи д о л ж н ы  у стр аи ­
ваться  с опиранием  на м ин еральн ое  дно (рис. 23, в) .

Л есовозны е автом обильн ы е дороги с переходными и низшими 
типам и  покры тий на болотах  с устойчивыми то р ф ам и  у с т р аи ­
ваю т без вы торф овы ван и я  или с частичным вы торф овы вани ем , 
при котором  толщ и н а  оставш егося  то р ф а  после его о б ж ати я  
д о л ж н а  быть при переходны х типах  покры ти я  не более '/з, 
а при низш их не более  !/г толщ ины  м инеральной части насыпи. 
К ром е  того, на д о р о гах  с переходны ми и низш ими типам и  по­
кры тия  д оп ускается  устройство насыпей на  еланях , но так , 
чтобы елани  постоянно находились  в болоте н и ж е  уровня 
воды. В ы сота насы пи н а д  уровнем  болота  д о л ж н а  быть не м е­
нее 0,6 м при полном у дален ии  то р ф а  и не менее 0,8 м при его 
сохранении.
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Н а  лесовозны х У Ж Д  насыпи на  болотах  I типа у стр аи ваю т  
без вы торф овы вани я, на болотах  II типа без вы торф овы вани я , 
но с посадкой на м ин еральн ое  дно  или на  еланях , на болотах  
II I  типа с посадкой на  м ин еральн ое  дно.

В ы торф овы вани е  болот  и возведение на  них насыпей н а и ­
более удобно вы полнять  зимой. П олосу  будущ его д ви ж ен и я  
э к с к а в а то р а  очищ аю т от снега и растительности  д л я  п ром ер­
зан и я  болота. П осле  п р ом ерзан и я  полосы на 0,3— 0,4 м торф 
у д ал я ю т  экскавато р о м , оборудованны м  обратной  лопатой  или

Рис. 24. Схемы работы экскаватора при выторфовывании:
а  — при движ ени и  экскаватора  по оси транш еи; б  — при одностороннем движ ении  э к ­
скавато р а ; в — при двустороннем (I, II )  движ ении; г  — разраб отка  трем я проходками 
(I , I I ,  I I I )  экскаватора

д р агл ай н о м , которы й д в и ж ется  по пром ерзш ей  полосе. П олосу  
д л я  п р о к л ад к и  тр ан ш еи  н уж но  оставить  под снегом до н а ч а л а  
р або т  на участке, достаточном  д л я  работы  эк с к а в а то р а  в тече­
ние смены. Если с одной стороны полностью р а з р а б о т а т ь  т р а н ­
ш ею  нельзя , во и зб еж ан и е  з а м е р за н и я  н е р а зр а б а ты в а е м о й  сто­
роны э к ск ав ато р ы  следует  у с тан а в л и в а ть  с обеих сторон 
устраи ваем ой  транш еи . Вынутый торф  у кл а д ы в а ю т  с обеих 
сторон будущ ей дороги. П ри  р а зр а б о т к е  тран ш еи  ее откосы 
быстро п р о м о р аж и ваю тся .  П осле  зачистки  д н а  тран ш еи  н ач и ­
наю т подвозку  грунта  сам о с в ал а м и  и отсыпку подземной ч а ­
сти насыпи. П ри  выполнении работ  в летнее врем я  необходимо 
п ри м ен ять  э к скав ато р  с уш иренны м и гусеницами и иметь пе­
р е к л а д ы в аю щ и е с я  щ иты  д л я  передви ж ен и я  э к скав ато р а .  Н а  
сухих неглубоких болотах  I типа вы торф овы вани е  м ож но п ро­
изводить и бульдозерам и . С хем а работы  э к с к а в а то р а  по вы ­
торф овы ван и ю  приведена  на рис. 24.

П ри  возведении насыпей без вы торф овы ван и я  или с части ч ­
ным вы торф овы вани ем  уплотнение основания н ад  насыпью
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и ее о садку  ускоряю т устройством верти кальн ы х  дрен. П о  стои­
мости работ  устройство дрен в 6— 8 р а з  д еш евл е  вы то р ф о вы ­
вания. П ри  их применении о садк а  насыпи п р ек р а щ а е тс я  через 
3 — 4 м есяц а  после устройства, что позволяет  з а к ан ч и в ать  п о ­
стройку дороги в том нее году.

Д л я  устройства дрен  на  торф  с н ач ал а  отсыпаю т песчаную 
подуш ку  толщ иной не м енее 0,3 м, затем  по всей укрепляем ой 
п л ощ ади  ям обуром  б урят  с к в аж и н ы  д и ам етр о м  325 или 
426 мм, р а с п о л а г а я  их в ш ах м атн о м  порядке  через 3— 4 м друг 
от д р у га  (рис. 25 ) .  П ри  мощ ности то р ф а  менее 3 м вместо

Н а п р а в л е н и е  п о т о к а  ■ _̂____________
Ш стадия

Рис. 25. Технологическая схема устройства песчаных вертикальных свай:
I  — стади я  устройства рабочей платф орм ы ; I I  — стади я устройства песчаны х свай; I I I  — 
стад и я  устройства насыпи; I — у стан овка ВВПС 20/11, 2 — погрузчик; 3 — кучи песка

дрен м ож но у стр аи вать  продольны е д р ен а ж н ы е  прорези — 
транш еи . П осле  бурения в них с к в аж и н  специальной у стан о в ­
кой п огр у ж аю т  лидер  — обсадную  трубу  с наголовником  д л я  
установки  ви братора ,  загрузочн ы м  бункером в верхней части 
и с ам о р аск р ы в аю щ и м ся  б аш м ак о м  на ниж нем  конце. У ста ­
новки д л я  погруж ен ия  лидер-обсадной  трубы  на э к скав ато р е  
Э-505 или Э О -6112Б имею т н а п р ав л яю щ у ю  копровую  мачту  и 
вибропогруж атель .

П есок, которы м  зап о л н яю т  обсадную  трубу, а после ее у д а ­
л ен и я  дрену, д о л ж е н  иметь п ы леваты х  и глинистых частиц  не 
более  3 % . П есчан о-грави йны е смеси не д о л ж н ы  иметь ф р а к ­
ций крупнее 60 мм. П осле  зап олн ен и я  опущ енной в торф  о б ­
садн ой трубы  дрен ирую щ и м  м атери алом , периодически в к л ю ­
ч ая  вибратор , ее и звл ек аю т  и перем ещ аю т  на см еж ную  дрену. 
П ри  извлечении трубы  лопасти  б а ш м а к а  р аск р ы ваю тся  и 
в то лщ е  болотистого грунта  об р азу ется  в ер ти кал ь н ая  дрена.
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З ап о л н и в  все дрены, зем л ян о е  полотно досы п аю т до п р о ект ­
ного уровня.

В Б елорусской  С С Р  в тресте  «О ргстройдор» (И. Р . М и р о ш ­
ниченко) использую т в и б ровдавли ваю щ и й  п о гр у ж ател ь  свай 
В В П С  20/11 на базовом  тр а к то р е  Т-140, причем сваи погру­
ж а ю т  без п редварительн ого  бурения скваж и н . Э та  устан овка  
состоит из б азового  т р а к т о р а  1, р ам ы  н ап р ав л я ю щ ей  м ачты  4, 
в и б р о п о гр у ж ател я  5, д в у х б ар аб ан н о й  лебедки  3, генератора

*///////// /////,

переменного  тока  2 и рабочего  орган а -л и д ер а  6 (рис. 26). В и б ­
р о п о гр у ж ате л ь  состоит из ви б р ато р а ,  наголовника, рам ы  вибро­
п о гр у ж ате л я  с электрод ви гателем  и пруж инн ы х связей, соеди­
няю щ и х ви б р о п о гр у ж ател ь  с подрессорной рамой. К а к  л ебед ка ,  
"гак и ви б р о п о гр у ж ател ь  при водятся  в действие и н ди ви ду ал ь ­
ными электр о д ви гател ям и . Р аб о чи й  орган-лидер  п р ед ставл яет  
собой обсадную  трубу  д и ам етр о м  350 мм. В верхней части 
трубы  имею тся наголовни к  и бункер д л я  загр у зки  песка, 
а  в ниж ней  с ам о р аск р ы в аю щ и й ся  наконечник из четы рех  л е п е ­
стков. Н а и б о л ь ш а я  д ли н а  п огруж аем ого  л и д ер а  без вставки  
5 м и с вставкой  10 м. Н а и б о л ь ш а я  в о зм у щ аю щ ая  сила 
200 кН , м акси м ал ьн о е  усилие в д ав л и в ан и я  110 кН , н ом и н ал ь ­
ная  частота  710 кол/мин. С м ен н ая  производительность тако й  
устан овки  выше, чем эк ск ав ато р а .
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§ 11. ВЫБОР ЗЕМЛЕРОЙНО-ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 
ПО ЭКОНОМИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ

В связи  с ростом грузооборота  дорог, увеличением ш ирины 
зем ляного  полотна, все больш им применением больш егрузны х 
машин, имею щих увеличенны е габари ты , с необходим остью  
освоения таки х  районов, где грунтовые условия н еблагоп ри ­
ятны, объемы  зем лян ы х  работ  при строительстве  лесовозны х 
дорог увеличиваю тся . Н а  сооруж ение зем ляного  полотна з а ­
тр ач и вается  до 30%  общей стоимости дороги.

В ыбор рац и о н ал ьн ы х  типов зем леройно-транспортны х м а ­
шин, при м ен яем ы х д л я  возведен ия  зем ляного  полотна, зависи т  
к а к  от технических ф акторов , т а к  и от экономических п о к а з а ­
телей, получаем ы х при использовании машин. К  техническим 
ф а к т о р а м  относятся  грунтовые и кли м атические  условия, тип 
дорог  и конструкция зем ляного  полотна, р асп олож ен и е  р е зе р ­
вов и карьеров  грунта, условия разр або тк и ,  д альн ость  т р а н с ­
портировки грунтов, а т а к ж е  организац ионн ы е условия. О чен ь  
важ н у ю  роль играет  вопрос экономической целесообразн ости  
исп ользован ия  тех или иных м аш и н и агрегатов.

С ебестоимость (руб.) р азр аб о тк и  и перем ещ ен ия  1 м 3 
грунта определяется  из соотношения

X  =  D i n ,

где D  — стоимость маш ино-смены  зем леройно-транспортной  м а ­
шины;

П  — производительность, м3/смену.
В свою очередь n  =  nq,  где п  — число рейсов в смену; q —  

объем р а зр а б а т ы в а е м о го  и перем ещ аем ого  грунта за  цикл или 
рейс, м3.

Ч исло рейсов в смену
Т Т

 1 М з - М р  М з  “ М р
C l Р-2 Р ср

где Т — чистое рабочее  врем я  в смену, ч;
щ и v 2 — скорости д ви ж ен и я  в грузовом и обратном  н а ­

правлении; 
иСр — средн яя  скорость дви ж ен и я ;

2гцр2 _
^ср -V,

/ 3 и /р — врем я на загр у зку  и р азгрузку ,  ч (за  рейс).

Тогда X =  - ^ -  ( с - И п +  — - ) ,  или Х  =  а- \-Ы,
Tq V  Р Оср )

D (*з—И р) и 20где а =  —  ■ ' р/ и о — ------------.
Tq Tqv Ср
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Т аки м  образом , уравнени е  себестоимости р азр аб о тк и  и п е ­
р ем ещ ен и я  1 м 3 грунта п р ед ставл яет  собой в простейш ем виде 
уравн ен и е  прямой линии с отрезком  на оси орд и н ат  а  и у гл о ­
вым коэфф ициентом  b (в ряде  случаев  гр аф и ческая  за в и с и ­
мость на некоторых у ч астках  имеет  криволинейны й х а р а к т е р ) .  
Б о л ьш ей  частью  возн и кает  т а к а я  зависимость: д л я  агрегатов , 
у  которы х значение  коэф ф иц иента  а  небольш ое, угловой к о э ф ­
ф и ци ент  b значителен , а при больш ой величине ко эф ф и ц и ­
ента  а  угловой коэф ф иц иент  b имеет меньш ие значения. Если 
д л я  первого а гр е га та  Х х =  а х +  Ь\1, д л я  второго Х 2 =  а2 +  Ь21 
и имеет место соотношение a i < a 2 и b\~>b2, то расстояни е  п ер е ­
м ещ ен ия  грунта, при котором Х\  =  Х 2, будет предельны м  /пр, 
после  которого стоимость р а зр а б о т к и  и перем ещ ен ия грунта  
вторы м агрегатом  будет меньше, чем первым, т. е. при 1<1Пр, 
Х \ < Х 2 и при / > / пр, Х 2< Х х  предельное  расстояние  /пр м ож ет  
бы ть  определено к а к  графически , т а к  и аналитически  при и з­
вестн ы х значениях  коэфф ициентов  а\ и Ь\, а2 и Ь2. И з  условия 
Х \ = Х 2 или ai +  b i l = a 2 +  b2l получаем:

; «г — «1
пр ~  h и 'Ь1 — ь%

Н ач ер ти в  в прям оугольны х осях гр аф и к и  зависимости  X  от 
I  д л я  р азли чн ы х  м аш ин и агрегатов , м ож но установить стои­
мость р а зр а б о т к и  и перем ещ ен ия грунта  разны м и способами и 
зоны, в которых явл яю тся  н аи более  эф ф ек тивны м и к а ж д ы й  из 
способов. Т аки е  гр аф и к и  д л я  основных типов м аш ин и а г р е га ­
тов , при м ен яем ы х на лесовозны х дорогах , были р а зр а б о та н ы  
в тресте  «Оргтехлесстрой» * д л я  исп ользован ия  при со ставл е ­
нии проектов прои зводства  зем л ян ы х  р або т  строительны ми 
о р ган и зац и я м и . Г р а ф и к  д л я  грунтов II категории приведен на 
рис. 27. Н а  нем проведены  линии себестоимости зем лян ы х  р а ­
бот д л я  бульдозеров  с базовы м и тр а к т о р а м и  различной  м о щ ­
ности, д л я  прицепных и сам оходн ы х скреперов с ковш ом е м ­
костью 2,25; 6 ; 8 ; 10 и 15 м3 и д л я  э к ск ав ато р о в  с рабочим 
оборудовани ем  в виде прям ой лоп аты  (П Л )  и в виде д р а г ­
л а й н а  (Д ) в сочетании с с ам о св ал ам и  грузоподъем ностью  4,5 
и 7 т.

Стоимость маш ино-см ены  при составлении граф и ков  о п р е­
д ел я л а с ь  по норм ам , а производительность — в зависимости  от 
д ал ьн о сти  перем ещ ен ия  грунта (по Е Н и Р ) .  Г раф ики  такого  
вида  позволяю т конкретно отвечать  на вопрос, какую  именно 
м аш и н у  эф ф ективнее  прим енять  д л я  известной дальн ости  пере­
м ещ ен ия  грунта, а т а к ж е  вы дели ть  эф ф ективную  область  их 
применения. Г рани цы  этих областей  есть точки пересечения 
дву х  линий, х ар ак тер и зу ю щ и х  себестоимость д л я  разли ч н ы х

* Дорошенко Ю. Н., Сидорин Г. Н. Выбор рациональных землеройно­
транспортных машин.— Лесная промышленность, 1976, № 5.
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зем леройно-транспортны х машин. Н ап р и м ер ,  линия  б у льд о зер а  
с д в и гателем  мощ ностью  220 кВ т п ересекается  с кривой д л я  
самоходного  скреп ера  с ковш ом емкостью  8 м 3 в точке, соот­
ветствую щ ей дальн ости  перем ещ ен ия  грунта  85 м. П ри  у вели ­
чении д альн ости  нагл ядн о  видно, что линия  бульдозера  уходит 
выш е кривой скреп ера , следовательно , и себестоимость р а з р а ­
ботки 1 м3 грунта  бульдозером  во зрастает . П оэтом у  п ри м ен е­
ние дан ного  б у льд озера  эф ф ек тивнее  прим енения  самоходного  
скреп ера  только  до 85 м.

А н али зи руя  граф и к, нетрудно определить, что экономически 
более выгодно п ри м ен ять  бульдозеры  средней мощ ности (75— 
100 кВ т)  с прицепными скреп ерам и  с ковш ом емкостью  6— 
8 м3. П рим енен ие  ж е  сам оходн ы х скреперов  зн ачительно  у в е ­
личи вает  себестоимость р азр аб о тк и  1 м3 грунта по сравнени ю  
с применением прицепных скреперов, что особенно зам етн о  при 
д альн ости  перем ещ ен ия  грунта 200— 300 м. С ебестоимость р а з ­
работк и  1 м 3 грунта э к ск ав ато р о м  с перевозкой его ав то сам о ­
с в а л ам и  грузоподъем ностью  6 т на  расстояни е  до 2  км  н е зн а ­
чительно о тли чается  от себестоимости при рабо те  с ав то сам о ­
св а л ам и  грузоподъем ностью  4,5 т. О д н ако  следует  отметить, 
что себестоимость р а зр а б о тк и  1 м 3 грунта  д р агл ай н о м  выше, 
чем прям ой лопатой , особенно с увеличением  дальн ости  пере­
возки  грунта.

Г р аф и ки  такого  вида  п озволяю т упростить процесс вы бора  
н аи более  эф ф екти вн ы х  зем леройно-транспортны х маш ин и 
ком п лектован и е  дорож но-строительны х  отрядов  д л я  вы п олн е­
ния зем л ян ы х  работ. Э коном ические расчеты , определяю щ и е  
зоны н аи более  эф ф ективного  прим енения различной  зем л ер о й ­
ной техники, даю т  возм ож н ость  вы бирать  н аи более  эконом ич­
ный способ р а зр а б о тк и  и перем ещ ен ия грунтов и других стро ­
ительны х м атери алов .

§ 12. КОНТРОЛЬ И ПРИЕМКА ЗЕМЛЯНЫХ РАБОТ

Качество выполнения земляных работ имеет очень большое значение, 
так как на длительный срок определяет работу лесовозной дороги. Какие бы 
дорогие материалы не применялись для устройства дорожной одежды, какие 
бы значительные по толщине слои не укладывались в ее основание, при пло­
хом качестве земляного полотна ежегодно зимой могут образовываться пу­
чины, разрушающие дорожную одежду, в весенний период образовываться 
крупные валы на поверхности дороги и провалы и проломы в дорожной 
одежде. Качество земляного полотна определяют долговечность работы до­
роги и ее межремонтные сроки. Вот почему с каждым годом все большее 
внимание обращ ается на качество возведения земляного полотна, на необхо­
димость систематического контроля в процессе производства земляных работ..

В настоящее время как основные правила производства земляных ра­
бот, так и правила приемки работы регулируются нормативами СНиП, 
часть III, глава I «Земляные сооружения. Правила производства и приемки 
работ» (СНиП II I—Б .I—71). Эти нормативы предусматривают, чтобы техни­
ческий контроль за качеством проводился систематически в процессе работ. 
Такие контрольные наблюдения должны проводиться силами строительной
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организации, представителями технического надзора (ОКС леспромхоза или 
объединения) заказчика и работниками вышестоящих организаций, инспекти­
рующих строительство. Контроль за плотностью и влажностью грунта в воз­
водимых земляных сооружениях возлагается на работников полевой грунто­
вой лаборатории.

Одной из ответственных форм контроля за качеством возводимых со­
оружений является освидетельствование скрытых работ и оформление актов 
на них, а такж е промежуточная приемка конструктивных элементов и частей 
земляных сооружений, которая осуществляется представителями техниче­
ского надзора заказчика.

Контроль за качеством возведения дорожных насыпей включает предва­
рительное обследование грунтов, предназначенных для отсыпки насыпей, и 
текущее наблюдение за качеством отсыпки и уплотнения грунтов в сооруже­
ниях. При этом пробы грунтов в карьерах, выемках, резервах и в насыпях 
должны отбираться из расчета не менее одной пробы на каждые 300 м3 
разрабатываемого или уложенного в насыпь грунта. По каждой из отобран­
ных проб определяется вид грунта, его влажность и плотность.

Нормы СНиП требуют, чтобы в процессе возведения и уплотнения насы­
пей производился контроль за толщиной каждого уплотняемого слоя, а такж е 
за правильностью технологии работ по уплотнению, предусмотренной в про­
екте производства работ. Данные, характеризующие степень уплотнения 
грунтов и толщину уплотняемых слоев, должны заноситься в специальный 
журнал. Места отбора проб грунта как в плане, так и по высоте сооружения 
должны распределяться равномерно, чтобы можно было проверить степень 
плотности грунтов в различных частях земляного полотна.

Критерием, определяющим качество выполненных работ, является до­
стижение проектной плотности уложенного грунта, выражаемого объемной 
массой скелета грунта.

Отклонения в сторону увеличения ширины сооружений или применения 
более пологих откосов допускаются, но без включения дополнительных объ­
емов грунта в объем выполненных работ.

При технической приемке законченных строительством объектов строи­
тельная организация должна предъявлять следующую документацию-, рабо­
чие чертежи конструктивных элементов с нанесением на них произведенных 
изменений, журналы производства работ, акты на скрытые работы, ведо­
мость выполненных работ по противопучинным мероприятиям, ведомость по­
стоянных реперов и акты геодезической разбивки сооружений, акты лабора­
торных испытаний грунтов и других материалов, применявшихся при соору­
жении насыпей и выемок (крепежных, каменных и пр.).

Сдача — приемка земляных сооружений должна оформляться актом, 
содержащим перечень технической документации, данные о проверке пра­
вильности выполнения земляных работ, данные о топографических, гидро­
геологических и грунтовых условиях и перечень недоделок, не препятствую­
щих эксплуатации, с указанием сроков их устранения.

Г л а в а  III. УСТРОЙСТВО Д О Р О Ж Н Ы Х  О Д Е Ж Д

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ДОРОЖНЫХ ОДЕЖДАХ  
И ПРИНЦИПАХ ИХ УСТРОЙСТВА

Д орож ны е одеж ды

Д о р о ж н о й  о д е ж д о й  (рис. 28) н азы в ается  один или 
несколько  конструктивны х слоев, у к л ад ы в аем ы х  на подготов­
ленное  зем л ян о е  полотно в п р ед елах  проезж ей  части д л я  со­
зд ан и я  прочной и ровной поверхности, обеспечиваю щ ей круг-



логодичны й п роезд  автомобилей . Д о р о ж н а я  о д еж д а  у с т р аи в а ­
ется  из м атери алов ,  хорош о сопротивляю щ ихся  воздействию- 
колес  автопоездов, а т а к ж е  кли м атических  ф акторов . К а к  п р а ­
вило, д о р о ж н а я  о д еж д а  устр аи вается  многослойной с учетом 
того, что н агр у зк а  от колес  зату х ает  по глубине и требовани я  
к верхним и ниж ним  слоям  д орож н ой  од еж ды  различны . М н о ­
гослойная  конструкция д а е т  возм ож н ость  в ниж них слоях  ис­
п ользовать  менее прочные, но более  деш евы е местные строи­
тельны е м атери алы , что позволяет  снизить ее строительную 
стоимость.

Верхний, н аи более  дорогой слой дорож н ой  о деж ды , непо­
средственно восприним аю щ ий воздействие колес  подвижного- 
состава , н азы в ается  п о к р ы т и е м .  К  м а те р и а л а м ,  из которых 
устраи вается  покрытие, п р ед ъ я в л я ю тся  особенно высокие т р е ­
бован ия . П окры тие  п р ед ставл яет  собой прочный, но относи­
тельно тонкий слой, хорош о сопротивляю щ ий ся  истиранию  и 
у дарн ы м  н агр у зк ам . Оно д о л ж н о  о б л а д а ть  достаточной р о в ­
ностью и высоким коэфф ициентом  сцепления с колесам и  авто ­
мобиля. Т ак  к а к  износ покры тий значителен , при расчете  их 
толщ ины  за п а с  на износ приним аю т сверх толщ ины , о п р е д е л я ­
емой из условий прочности, или поверх основного слоя п р о ек­
тируют специальны й слой, которы й периодически возобнов­
ляю т. Слой износа м о ж ет  у стр аи в аться  из другого  материала,,  
чем основной слой покры тия; в р я д е  случаев  на д орож ной  
одеж де , не о б л ад аю щ ей  свойством водонепроницаемости , он 
сл у ж и т  и ги дроизоляцион ны м  слоем. К ром е того, именно слой 
износа использую т д л я  повы ш ения ш ероховатости  покрытия.

О с н о в а н и е  п р ед ставл яет  собой основной несущий слой, 
обеспечиваю щ ий прочность и устойчивость дорож н ой  о д еж д ы . 
Основание р асп р ед ел яет  д ав л е н и е  от колес  на  ниж ние слои 
или грунт зем ляного  полотна. Д л я  устройства основания, к к о ­
тором у не п р е д ъ я в л я ю т  требовани й  высокой износостойкости и 
сопротивления значительны м  сдви гаю щ им  усилиям , м ож но ис­
пользовать  более  деш евы е  строительны е м атери алы , но д о ст а ­
точно стойкие к периодическому з а ­
м о р а ж и в а н и ю — оттаи ван и ю  и во- 
донасы щ ени ю  — вы суш иванию . О с ­
н ован ия  могут устр аи ваться  не из 
одного, а из нескольких слоев с ис­
пользован ием  общ его принципа 
у к л а д к и  менее прочных, но более 
деш евы х  м атер и ало в  в ниж ние 
слои.

Д о п о л н и т е л ь н ы й  с л о й  

Рис. 28. Конструкция дорожной одежды:
I  — слой износа; 2 —  покрытие; 3 — основание;
4 — дополнительное основание (подстилаю щ ий 
слой); 5 — зем ляное полотно
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о с н о в а н и я  (подсти лаю щ ий слой) у стр аи ваю т  непосредст­
венно на уплотненной поверхности зем лян ого  полотна, главны м  
о б р азо м  при неблагоп риятн ы х  грунтово-гидрологических у сл о ­
виях, когда  надо рассредоточи ть  верти кальн ы е  д авл ен и я  от 
колес  на  больш ую  п лощ адь. Этот слой яв л яется  дренирую щ им, 
морозостойким и в ы равн и ваю щ и м . Его устр аи ваю т  из крупного 
песка, ш ла к а ,  песчано-гравийного  и другого, не п о д вер гаю щ е­
гося пучению м атер и ала .

В зависимости  от вида м атери алов ,  при м ен яем ы х д л я  
устройства  дорож н ой  о д еж д ы  и грунтов зем ляного  полотна,

Рис. 29. Поперечные 
профили дорожных 
одежд:
а — серповидный; б  — 
коры тный; в — полуко- 
рытный; г — коры тный 
с присыпными обочи-

У//У?/У7, 
С 1*3 n

Рис. 30. Увеличение 
ширины земляного 
полотна при серпо­
видном профиле

С

Во
1,51ц

поперечны й проф иль дорож н ой  о д еж ды  м ож ет  быть серповид­
ным, полукоры тным  и коры тны м с присыпными обочинами.

С е р п о в и д н ы й  поперечный проф иль дорож н ой  од еж ды  
(рис. 29, а) я в л яется  н аи более  простой конструкцией. Он у д о ­
бен при постройке и не требует  больш их з а т р а т  при эк с п л у а ­
тации  дороги. П ри  устройстве д орож н ой  о д еж д ы  из водоп ро­
н и ц аем ы х  м атери алов ,  особенно на лесовозны х дорогах , п росо­
ч и вш аяся  через до р о ж н у ю  о д еж ду  вода легко  уходит по 
наклон ной  поверхности (уклон 20— 30%о) зем ляного  полотна. 
Это обстоятельство  позволяет  обходиться  без водоотводных 
устройств. К р о м е  того, поверхность обочин достаточно у к р е п ­
лен а  и гр язь  с нее не  заноси тся  на  дорогу. Уклон поверхности 
проезж ей  части зависи т  от вида при м ен яем ы х м атери алов :  д л я
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гравийны х покрытий 30— 40%о и д л я  покрытий из битумом ине­
рал ьн ы х  смесей 20— 30%о. Н а  обочинах  уклон устр аи вается  на  
10 %о круче, чем на п роезж ей  части.

Н едостатком  о д еж д  серповидного п роф и ля  яв л яется  у в ел и ­
чение расх о да  д о р о ж н ы х  м атер и ало в  при его применении.
К ром е  того, ш ирин а  зем лян ого  полотна автом обильн ы х дорог
относится к  поверхности дороги в законченном  виде, т. е. 
с учетом дорож ной  одеж ды . В связи  с этим ш ирина собственно- 
зем ляного  полотна (рис. 30) при устройстве о д еж ды  серповид­
ного типа д о л ж н а  быть р авна:

В с =  B 0Jr 2mh6, (П1.1>

где h6 =  h — ^ - ( i n- i 3. n) - c { i 0- i 3. n), ( I I I .2)

здесь  йб — то лщ и н а  д орож ной  о д еж ды  на бровке з е м л я ­
ного полотна; 

т  — п о к а за те л ь  крутизны  откоса; 
h  — про ек тн ая  толщ и н а  дорож н ой  од еж ды  по оси 

дороги;
йъ iо, г'з. п — поперечные уклон ы  проезж ей  части дороги,.

обочин и зем лян ого  полотна  в д о л я х  единицы 
(напри м ер , 0,040, 0,050, 0 ,020); если й < 4 — 5 см, 
п о п равка  к  ш ирине зем ляного  полотна не учи­
ты вается .

К о р ы т н ы й  п р о ф и л ь  д орож н ой  о д еж ды  (см. рис. 29, б) 
прим еняю т в тех случаях , когда  до р о ж н у ю  од еж ду  у с т р аи ­
ваю т из д орогостоящ и х м атер и ало в  или она имеет  зн ач и тел ь ­
ную толщ ину. К оры тны й проф иль  при водопрони цаем ы х д о ­
рож н ы х о д еж д а х  почти не применим, т а к  к а к  в этом случае- 
на дно к оры та  прон икает  вода и у д ал и ть  ее оттуда м ож но 
только при устройстве специ альны х д р ен а ж н ы х  устройств, д о ­
рогих и м ал о  технологичных, в ы зы ваю щ и х  применение и руч­
ного труда. Д а ж е  на  дрен ирую щ и х  грунтах  зем ляного  полотна 
применение коры тного  п роф и ля  д л я  водопрони цаем ы х п ок ры ­
тий доп ускать  не следует, т а к  к а к  в процессе эксп луатац и и  
т а к и е  до р о ж н ы е  о д еж ды  быстро разр у ш аю тся .  Н едостатком  
корытного п роф и ля  яв л яется  и легкость  зан о са  грязи  с обо­
чины. П ри  водонепрони цаем ы х п окры ти ях  коры тны й проф иль 
при м ен яется  широко, т а к  к а к  д а е т  возм ож н ость  значительно  
снизить стоимость д орож н ой  одеж ды . Уклон д н а  коры та  д е ­
л а ю т  таки м  ж е ,  к а к  и у покрытия.

П о л у к о р ы т н ы й  п р о ф и л ь  (рис. 29, в) при водопро­
н и цаем ы х м а те р и а л а х  т а к ж е  вы зы вает  р азм о к ан и е  и д еф о р м и ­
ровани е  д н а  коры та  ввиду трудности отвода из него воды. Его 
преимущ ество  только  в укреплении обочин.
. К о р ы т н ы й  п р о ф и л ь  с п р и с ы п н ы м и  о б о ч и н а м и  

(рис. 29, г)  в настоящ ее  врем я  получил больш ое р а сп р о стр ан е ­
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ние. Н а  спроф илирован ной  поверхности зем лян ого  полотна 
у стр аи ваю т  сплош ной п одсти лаю щ ий слой из д рен ирую щ его  
м а т е р и а л а  (обычно п ес к а ) .  Н а  этом слое возводят  корытный 
проф иль с присыпными обочинами, в котором  д л я  д орож ной  
о д еж ды  м ож но исп ользовать  и водопрони цаем ы е м атер и алы  
(гравий и щ еб ен ь ) ,  т а к  к а к  п р о н и каю щ ая  через их слои вода 
у д ал я е т с я  по дрен ирую щ ем у  сплош ном у слою и не р а з м а ч и ­
вает  поверхность зем ляного  полотна.

П о  сопротивлению  изгибу под воздействием  колесны х н а ­
грузок  все конструкции д о р о ж н ы х  о д еж д  р а зд ел я ю тс я  на ж е ­
сткие (цементобетонны е) и неж есткие. Слои покры тий и осно­
ваний могут состоять из сплош ны х м онолитных м атер и ало в  
в виде цементобетонны х и асф альтобетон н ы х  смесей, сборных 
цементобетонны х покрытий из плит, а т а к ж е  из ры хлы х  м а те ­
риалов, прочность которы х создается  в р езу л ьтате  уплотнения 
отдельны х частиц  в слое.

Со строительной точки зрения  в аж н ы м и  х ар актер и сти кам и  
до р о ж н ы х  о д еж д  явл яю тся  технологичность их устройства , в о з ­
м ож н ость  применения наи более  технологичных приемов, м е­
хани зации , поточной орган и зац и и  работ. Вы сокой степенью 
технологичности о б л а д а ю т  слои из гравия , ш л а к а  и щ ебня, так  
к а к  при их устройстве возм ож ен  проезд  строительного  т р а н с ­
порта .  Удобны битум ом и неральны е  смеси различного  х а р а к ­
тера, доп ускаю щ и е  немедленны й проезд  автомобилей . М енее 
удобны слои, устр аи ваем ы е  из неорганических вяж у щ и х , так  
к а к  после их у к л а д к и  нуж ен дли тельн ы й  уход  и недопустим 
проезд  по свеж еу л о ж ен н о м у  слою. Н етехн ологи чн ы ми я в л я ­
ются б улы ж н ы е покры ти я  (хотя  они прочные и не очень д о р о ­
ги е ) ,  а т а к ж е  конструкции с применением  песчаного слоя  в к о ­
рыте.

В связи  с тем, что покры ти я  дорог х а р актер и зу ю т  э к с п л у а ­
тацион но-тран спортны е качества  п роезж ей  части, дорож н ы е  
о д е ж д ы  классиф иц ирую т по типу покры тий в зависимости  от 
степени кап итальн ости , допускаем ого  р а з м е р а  д ви ж ен и я  
(в ш тук ах  м аш ин или м иллион ах  тонн брутто гр у за )  и техни­
ко-экономических показателей .

П о к р ы т и я  н и з ш е г о  т и п а  у стр аи ваю т  из грунтов, у к ­
репленны х или улучш енн ы х разли чн ы м и  местными м а те р и а ­
лам и . Д о б а в к и  песка, гр ави я  и других зернисты х м атер и ало в  
в глинистые и пы леваты е  грунты увеличиваю т их соп роти вляе­
мость н агрузкам . Д л я  повы ш ения связности в песчаные 
грунты д о б а в л я ю т  глину и суглинок. Н а  лесовозны х дорогах  
к покры ти ям  низш его типа относят д еревогрун товы е и д е р е в я н ­
н о-леж н евы е покрытия.

П о к р ы т и я  п е р е х о д н о г о  т и п а  устр аи ваю т  из щебня, 
гр а в и я ,  ш л а к а  и други х  местных достаточно прочных м а те р и а ­
л о в ,  причем на д о рогах  общего пользован ия  та к и е  покры тия 
р ассм атр и в аю т  к а к  первый этап  дальн ей ш его  соверш ен ствова­

ло



ния проезж ей  части. О д еж д ы  с покры ти ям и  переходного тип а ,  
периодическое вы равн и ван и е  поверхности которы х не со п р я ­
ж ен о  со значительны м и за т р а та м и ,  проектирую т, до п у ская  не­
которое накопление  остаточны х деф о р м ац и й  под действием 
дви ж ен и я .  К  д о р о ж н ы м  о д еж д а м  переходного типа относят 
т а к ж е  дороги, им ею щ ие покры ти я  из грунта  и местных м а л о ­
прочных кам енн ы х м атери алов ,  о бработан н ы х  на  дороге  р а з ­
личны ми вяж у щ и м и , что повы ш ает  их сопротивляем ость  в е р ­
ти кальн ы м  и горизон тальны м  усилиям , воздействую щ им на д о ­
рогу при д ви ж ен и и  автомобилей . Н а  лесовозны х д о рогах  
к покры ти ям  переходного типа  относят  колейны е покры тия из 
и н вентарн ы х ж ел езо б ето н н ы х  плит, л е ж а щ и х  на песчаном ос­
новании.

У с о в е р ш е н с т в о в а н н ы е  п о к р ы т и я  о б л е г ч е н ­
н о г о  т и п а  у стр аи ваю т  с применением  прочного щ ебня, г р а ­
вия или м ин еральн ы х  смесей р азли чн ой  зернистости и плотно­
сти, о бработан н ы х  органическим и в я ж у щ и м и  в специальны х 
устан овках . Т аки е  п окры ти я  хорош о сопротивляю тся  действию  
колес  автомобилей . В качестве  покрытий использую т и м е­
стные грунты, о б р аб о тан н ы е  органическим  вя ж у щ и м  в у с т а ­
новках  с последую щ им  покры тием  поверхности тонким з а щ и т ­
ным слоем  путем р а зл и в а  битум а  и последую щ ей засы п к ой  
очень тонким слоем мелкого  щ ебн я  (ж ел ател ьн о  из тверды х 
неполирую щ ихся  п о р о д ) ,  что повы ш ает  износоустойчивость,, 
ш ероховатость  и водонепроницаем ость  покрытия.

У с о в е р ш е н с т в о в а н н ы е  п о к р ы т и я  к а п и т а л ь ­
н о г о  т и п а  я в л яю тся  н аи более  прочными и совершенными, 
но и сам ы м и  дорогими. И х  применение оп р авд ан о  только  при 
очень больш их грузооборотах , в частности на  лесовозны х д о ­
рогах  I I I  категории. Н аи б о л ее  распространены  асф ал ь то б ето н ­
ные покрытия, им ею щ ие ровную упругую и удобную  д л я  д в и ­
ж ен и я  поверхность, но т а к и е  п окры ти я  им ею т повыш енную  
скользкость  при увлаж н ен и и , иногда на  них происходит потеря 
прочности из-за  о б р азо в ан и я  волн, а т а к ж е  о б р азо в ан и е  т р е ­
щин из-за  излиш ней хрупкости. А сф альтовое  покры тие д о л ж н о  
у к л а д ы в а ть с я  на  очень прочное ж естко е  основание. П р и  интен­
сивном движ ени и  при м ен яю т цементобетонны е покрытия, о б л а ­
даю щ и е  больш ой прочностью и ж есткостью  и не н а к а п л и в а ю ­
щ ие пластических  деф орм ац и й . Это н аи более  дорогие  п ок ры ­
тия. Д л я  ум еньш ения  н ап р я ж е н и я  в бетоне и предупреж дени я  
трещ ин в бетонном покры тии устр аи в аю т  продольны е и попе­
речные ш вы р асш и рен и я  и сж ати я .  Т ак и е  покры ти я  т а к ж е  
н у ж даю тся  в очень прочном основании. П ри  устройстве ц ем ен ­
тобетонных покрытий на относительно сл абы х  грунтах  п р и м е­
няю т арм и рован и е  в виде рулонной сетки с расходом  м е т а л л а  
До 1,5— 2,0 кг /м 2.
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Технологические принципы строительства 
дорож ны х одеж д

С оздание  прочной, долговечной конструкции дорож ной  
о д еж д ы  с з а р а н е е  определенны м и тр ан сп ортн о-эксп луатац и он ­
ными качествам и  при м ин им альном  р асходе  трудовы х, м а те р и ­
альны х и д ен еж н ы х  ресурсов обеспечивается  применением 
определен ны х м атер и ало в  и системой технологических воздей ­
ствий на используем ы е м атер и ал ы  до р о ж н о й  техники и в у сл о ­
виях  определенного  влаж н остн ого  и тем п ературн ого  реж и м а . 
В р езу л ьтате  такого  технологического воздействия к а к  р а з ­
м е л ь ч е н и е  р а зр у ш аю т с я  сущ ествую щ ие в разм ел ьчаем о м  
м а те р и а л е  связи, ум ен ьш аю тся  первон ач альн ы е  р азм ер ы  частиц 
и увелич ивается  их су м м а р н а я  поверхность. Д л я  разм ельчен и я  
кам ен н ы х  м атер и ало в  использую т дробилки  и мельницы, 
а связны х грунтов — автогрейдеры , д о р о ж н ы е  ф резы , бороны 
и др. П е р е м е ш и в а н и е  м атер и ало в  п озволяет  получить 
однородны е структуры  многокомпонентны х м атер и ало в  (н а ­
пример, ц ем ен тогрун та) .  В этом случае  эн ерги я  расходуется  
на преодоление сил трения и сцепления  м еж д у  п ер ем еш и вае­
мыми компонентами. Э нергоем кость  этого процесса  м ож ет  быть 
ум ен ьш ен а  при создании оптим альны х в лаж н остн ы х  и тем п е­
ратурны х  условий. У п л о т н е н и е  приводит к возникновению 
сил в заим одействия  м еж д у  ком понентам и м а те р и а л а  и ф о р м и ­
рованию  его структуры  за  счет увеличен ия  и упрочения с в я - 5 
зей  м еж д у  у плотняем ы м и ч астиц ам и . Н а  уплотнение р асх о д у ­
ется  меньш е энергии по сравнению  с д в у м я  преды дущ и м и  спо­
собам и технологического воздействия.

Технологический процесс устройства  д о р о ж н ы х  о д еж д  
состоит из р я д а  рабочих  процессов и основных рабочих  о п е р а ­
ций. Р а б о ч е й  о п е р а ц и е й  н азы в ается  простейш ий ор ган и ­
зационно неделимый, технологически однородны й элем ен т  про­
изводственного процесса (наприм ер, уплотнение с л о я ) . Р а б о ­
ч и м  п р о ц е с с о м  н азы в ается  совокупность нескольких 
рабочих операций, вы полняем ы х в определенной технологиче­
ской последовательности , в р езу л ьтате  которых создается  з а ­
конченный элем ент  д орож н ой  о деж ды . К о м п л е к с н ы й  п р о ­
ц е с с  ск л а д ы в ае т с я  из нескольких рабочих  процессов по со­
зданию  отдельны х слоев до р о ж н о й  одеж ды , и его продукцией 
яв л яется  строительство  всей до р о ж н о й  одеж ды .

Устройством до р о ж н ы х  о д еж д  зан и м аю тся  м ех ан и зи р о ван ­
ные п о д р аздел ен и я  в виде звеньев, бр и гад  и дорож н о-строи ­
тельны х отрядов. Н изовы м  подразделени ем  яв л яется  звено д о ­
рож н ы х  машин, вы п олн яю щ ее  одну или несколько  рабочих 
операций. Н есколько  звеньев, вы полняю щ и х операции по 
устройству  отдельны х слоев д орож н ой  одеж ды , объединяю т 
в бригады , а последние — в м аш и н н о-дорож н ы е  отряды . П р и н я ­
тую  о р ган и зац и ю  и технологию  р або т  у к а зы в а ю т  в технологи-
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ческой карте . Р а ц и о н ал ьн ы й  в ар и ан т  технологического п р о ­
цесса  д л я  к аж до го  сп еци али зированн ого  потока вы бираю т на 
основе  технико-экономических расчетов. В ар и ан ты  технологи­
ческих процессов ср авн и ваю т  по следую щ им  технико-эконом и­
ческим п о к а за те л я м :  трудоем кости  А  (в чел.-днях на единицу 
готовой п родукц ии), энергоем кости  Э  (в кВ т  на единицу гото­
вой  п родукц ии),  технологической себестоимости работ  (в руб. 
на единицу готовой п родукц ии), требуем ом у числу рабочих и 
м аш ин.

Т рудоем кость  равн а :

В этих ф о р м улах : 2 Л М, Е Л всп — за т р а т ы  тр у да  в смену р а ­
бочих, вы полняю щ и х основные процессы, и рабочих, з ан яты х  
на  м еханизи рованны х работах , чел.-дни; 2М П — то ж е, но д л я  п о д ­
готовительного  производства  и об сл у ж и ваю щ и х  хозяйств, чел.- 
дни; Е Э Р — су м м ар н ая  мощ ность д вигателей  всех машин, у ч аст ­
вую щ их в технологическом процессе, кВт; Е С мсм — су м м ар н ая  
стоим ость  машино-смен, участвую щ их в данном  технологическом 
процессе, руб.; 2 3 всп.р — с у м м а р н а я  з а р п л а т а  рабочих, вы п о л ­
няю щ и х вспом огательн ы е работы  в течение смены, руб.; Я э — 
см ен н ая  эк сп л у атац и о н н ая  производительность данного  к о м п ­
л е к с а  м аш и н в единицах  готовой продукции; V  — сум м арны й 
объем  работ, вы полняем ы й по зап роек ти рован н ой  о рганизац ии  
строительного  процесса, в единицах  готовой продукции; К \— 
коэф ф иц иент  н ак лад н ы х  расходов  на стоимость эксплуатац ии  
м аш и н (1,10— 1,13); К г — коэф ф иц иент  н а к л а д н ы х  расходов  на 
основную зар або тн у ю  п л ату  (1,65).

Н аи б о л ее  вы годны м яв л яется  в ар и ан т  с м еньш ими аб со ­
лю тны м и зн ачениям и  п оказателей ,  полученных по при веден­
ным расчетам . О б о бщ аю щ и м  критерием  экономической э ф ф ек ­
тивности того или иного ва р и а н та  технологического процесса  
явл яется  себестоимость работ. В условиях  лесозаготовительны х 
предприятий, к а к  прави ло , удален ны х  от дорог  общ его п о л ьзо ­
вания, реш аю щ и м  ф акто р о м  при вы боре в а р и а н т а  технологи­
ческого процесса  строительства  лесовозны х дорог  яв л яется  
ф актическое  наличие тех или иных до р о ж н ы х  м аш ин, а т а к ж е  
вопрос о наличии в район е  строящ ейся  дороги  дорож но-строи- 
ге'льных м атери алов .

д  £ Лм -f- £ Л ВСП
Я э

( I I 1-3)

эн ергоем к ость

П  э
( Ш -4)

тех н о л о ги ческая  себестоимость

(III .5 )
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Рис. 31. Поперечные профили дорожных одеж д при использовании гравий­
ных и щебеночных материалов:
а — однослойная грави й ная  до р о ж н ая  о д еж д а ; 6 — двухслой ная до р о ж н ая  одеж д а  н а  
песчаном подстилаю щ ем слое; в — д о рож н ая  одеж д а  с покрытием из н еобработанн ого  
щ ебня; г  — до р о ж н ая  одеж да с покрытием из гравия, обработанного битумом



П ри устройстве до р о ж н ы х  о д еж д  в лесной промы ш ленности 
с л ед у ет  в м акси м альн ой  степени исп ользовать  местные строи­
тельны е м атери алы . Р а з р а б о т к а  и выбор конструкции од еж ды  
з а в и с я т  от зад ан н ы х  п ар ам етр о в  лесовозны х дорог  (грузообо­
рота, типа автом об и лей ) ,  н али чи я  дорож но-строительны х м а т е ­
ри алов  и грунтов, гидрологических условий. Н а  рис. 31, а п ри ­
ведена однослойная  гр ави й н ая  д о р о ж н а я  о д еж да ,  реком ендуе­
м а я  Г ип ролестрансом  [42] д л я  веток лесовозны х дорог  и 
.магистралей лесохозяйственны х дорог. Т аки е  ж е  конструкции

Рис. 32. Шаблон для земляного полотна:
«я — ш ириной 4,5 и 6 м; 6  — ш ириной 8 м (значение букв в табл. I I I . 1)

р а з р а б о т а н ы  и с подсти лаю щ им  песчаным слоем толщ иной 
25 см и более. Д в у х сло й н ая  гр ави й н ая  д о р о ж н а я  о д еж д а  на 
песчаном подсти лаю щ ем  слое (рис. 31, б)  реком ендуется  д ля  
м аги стралей  лесовозны х дорог, имею щ их годовой грузооборот 
от 100 до 300 тыс. м3. П окры ти е  толщ иной 10 см рекоменду- 
-ется у страи вать  из естественных или специально подобранны х 
гравийн ы х смесей оптим ального  состава . Т олщ и ну слоя о сн о в а ­
ния устан ав ли в аю т  расчетом. Д л я  основания целесообразн о  
и сп ользовать  гравийную  естественную смесь без подбора  и 
о богащ ен и я  ф ракци й , но с м ак си м ал ьн ы м  р азм ер о м  крупных 
ф р акц и й  (70 м м ) .  Т аки е  ж е  конструкции зап р о ек ти р о ван ы  и 
без подсти лаю щ его  слоя д л я  лучш их грунтовых условий. К о н ­
струкция  д орож ной  о д еж ды  с покрытием  из щ ебня  толщ иной 
10 см (рис. 31, в)  получена в р езу л ьтате  д роблен и я  валунов  и 
булы ж н и ка .  В слое основания зап р о ек ти р о ван а  гр ави й н ая  
смесь после у д ален и я  из нее валунов  и крупного булы ж н и к а .
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Н а  рис. 31, г приведена  конструкция  д орож ной  о д еж ды  с по­
кры тием  из гравия , обработанного  битумом (слоем толщ иной 
6 см ).  О снованием  служ и т  слой гр ав и я  (р азм ер  по расчету) и 
песчаный подсти лаю щ ий слой на  всю ш ирину зем лян ого  по­
лотна.

С троительство  до р о ж н ы х  о д еж д  д о л ж н о  вы полняться  спе­
ци али зи рован н ы м и  звеньям и. С корость вы полнения р або т  к а ж ­
ды м  звеном  д о л ж н а  соответствовать зад ан н о м у  темпу потока. 
П ер ед  н ач ало м  р або т  по устройству  дорож ной  о д еж д ы  проверяю т

III. 1. Основные размеры элементов шаблона

П о к азател и

Разм еры  стрелок  ш аблона при ш и рин е 
зем лян ого  полотна В

8,0 6,5 4,5

т !  2 0,5 0,5 0,5
d 0,5 0,5 0,5

В  d  т
~2

3,0 2,25 1,25

/  при in  =  30% 0 10,5— 11 9,8— 10,8 6,8—7,9

С

о
4-

ОII 13,5— 14 3,12— 12,5 8,5—9
/,  при in =  30% о 10— 10,5 9,3—9,8 9,3—6,8

С

®Ъ-
ОII
|ф 

С 12,5— 13 11,5— 12 7,5—8
/ 2 при i n =  30% о 2,5—3 2,5—3 2,5—3

in =  40% о 2 ,5 - 3 2,5—3 2 ,5 - 3

П р  и м е ч а н и е .  В , d, т  даны в метрах, / ,  Ц, / 2 ■— в сантиметрах. Значе­
ние стрелок дано двумя цифрами: верхний предел значений для уклона обочин 
60% 0 и нижний 50% 0. К ак правило, следует брать значения для 50% 0. Централь­
ный угол шаблона на расстоянии m i2 =  0,5 м смягчается по плавной кривой. 
Толщину покрытия проверяют или при помощи лунок (вырубок) или нивелиро­
ванием по верху покрытия.

качество  зем ляного  полотна и д ел а ю т  разб и вки  д л я  строитель­
ства дорож ной  одеж ды , в о сстан ав ли в ая  проектны й п и к етаж  и 
у с т ан а в л и в а я  границы  участков , где м еняется  тип или толщ ин а 
слоев д орож н ой  одеж ды . В необходимы х случаях  у с т ан а в л и ­
ваю т колы ш ки, п о к азы в аю щ и е  высоту подсти лаю щ их  и других 
слоев дорож н ой  о д еж д ы  до уплотнения. Б ольш ей  частью  вы ­
сотные р азб и вки  д орож н ой  од еж ды  вы полняю т от поверхности 
зем ляного  полотна, отметки которого при при емке  д о лж н ы  
быть сверены с проектными. Т олщ и н а  подсти лаю щ его  и других 
слоев привозны х скелетны х м атер и ало в  регулируется  р а с с то я ­
нием м еж д у  м естам и  р азгр у зки  транспортны х  м аш ин. Р а с с т о я ­
ние м еж д у  см еж ны м и кон усами  м а те р и а л а  равно:

щ  ’

где Q — грузоподъем ность  транспортного  средства, т; 
а  — объемны й вес привозного м атер и ал а ,  т /м 3;
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q — требуем ы й объем  м а т е р и а л а  м 3/пог. м дороги с учетом 
коэф ф и ц и ен та  уплотнения.

М еста  расп о л о ж ен и я  конусов м а те р и а л а  у к а зы в а ю т  на 
схеме, а на полотне дороги отм ечаю т белы м и ко лы ш кам и. 
В процессе строительства  д орож н ой  о деж ды , а затем  и при его 
сдаче п роверяю т прави льн ость  поперечного проф иля , которую 
удобно вы полнять  ш аблоном  (рис. 32) .  Р а з м е р ы  стрелок  ш а б ­
л о н а  при различной  ш ирине полотна  приведены  в табл . I I I . I.

§ 2. УСТРОЙСТВО ДОРОЖНЫХ ОДЕЖ Д ИЗ УЛУЧШЕННЫХ ГРУНТОВ 
И ГРУНТОВ, УКРЕПЛЕННЫХ СКЕЛЕТНЫМИ ДОБАВКАМИ

У лучш енны ми н азы в аю т  грунтовые дороги, п р о е зж а я  часть  
которы х состоит из слоя  грунта  с искусственно улучш енными 
свойствами.

П ри  проекти ровании  грунта  оптим ального  гр ан у л о м етр и ч е­
ского состава  необходимо подобрать  из имею щ ихся грунтов 
смесь, состоящ ую  из н аи более  крупны х частиц, о б л а д а ю щ у ю  
наи больш ей  степенью уплотнения; определить оп тим альное  ко ­
личество м ел к о зем а  (пыль +  г л и н а ) ; обеспечить оптим альное  
уплотнение.

Грунтовые дороги с дорож ной одеж дой  из смесей оптималь­
ного гранулометрического состава. Ф изико-м еханические  свой­
ства  грунтов оптим ального  гранулом етри ческого  состава  
меньш е изм еняю тся  при ко л еб ан и ях  влаж ности . Т аки е  грунты 
имею т больш ой объемны й вес и по гран улом етри ческом у со­
ставу  относятся к супесям. У смесей с одинаковой  плотностью 
м одуль  упругости различен . Н аи вы сш ее  его значение  н а б л ю ­
д ается  при больш их р а зм е р а х  частиц. П рочность смеси т а к ж е  
зави си т  от плотности. М одуль  упругости вы ш е у  более  у п лот­
ненной смеси. И сслед ован и ям и  установлено, что у грунта  с оп­
тим альн ой  плотностью в л аж н о сть  не изм ен яется  в течение года , 
если на него непосредственно не воздействует  н а гр у зк а  или 
грунт не п одвергается  систем атическом у попеременному з а м о ­
р а ж и в ан и ю  и оттаиванию , которое приводит его к  р а зу п л о т ­
нению.

Д о зи р о в к а  м ел ко зем а  в основном зависи т  от х а р а к т е р а  р а ­
боты грунта. Н ап ри м ер ,  если смесь находится  в ни ж нем  слое, 
т. е. на  нее не воздействует  подвиж ной  транспорт, такой  грунт 
м о ж ет  не о б л а д а ть  связностью. О д н ако  в дан ном  случае  он 
не д о л ж е н  терять  несущ ую  способность при увлаж нен ии . Е сли  
грунт оптим ального  гранулом етри ческого  состава  у к л а д ы в а ю т  
в верхний слой д орож ной  одеж ды , он д о л ж е н  о б л а д а ть  н а р я д у  
с н еразм окаем остью  ещ е и связностью. П оэтом у  от п р а в и л ь ­
ности подбора  состава  грунта будут в значительной м ере з а в и ­
сеть эк сп луатац ионн ы е качества  покрытия. П ри  п р о екти р о ва­
нии гранулом етри ческого  состава  грунтов необходимо учиты ­
вать  следую щ ие ф акторы :
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при составлении оптим альной  смеси на б азе  глинистого 
грунта  пы леваты х  и глинистых частиц  д о л ж н о  быть не более 
3 5% , число пластичности не более  8 и границ а  текучести не 
более  35% ;

при составлении оптим альной  смеси на б азе  песчаного 
грунта количество пы леваты х  и глинистых ч астиц  в верхнем 
слое д о л ж н о  быть не менее 15%, в ниж нем — 10%; число п л а ­
стичности не менее 4% .

П ракти чески  при составлении оптим альны х песчано-глини­
стых смесей приходится  д о б а в л я ть  либо  песчаный или гр а в е ­
листы й м а те р и а л  к глинистым или п ы леваты м  грунтам , либо  
суглинок к сыпучим пескам. С о д ер ж ан и е  до бавл яем о го  из 
к ар ь ер а  песчаного или гравийного  грунта  Р  оп ределяется  по 
ф орм уле

Р =  JL-A  . юо, ( т . 6)
d —

где С — количество пы леваты х  или глинистых частиц  в грунте 
дороги, %;

С, — то ж е  в привозном грунте;
d  — м акси м альн о  допустимое количество пыли и глины 

в оптим альной  смеси, %.
Если д л я  получения грунта оптим ального  гр ан улом етри че­

ского состава  требуется  добави ть  суглинистые и глинистые, 
грунты, величину Р  м ож н о определять  по приведенной выш е 
ф орм уле , приняв следую щ ие условны е обозначения:

С — количество песчаны х частиц  в грунте дороги, %;
C i — то ж е  в карьерн ом  грунте, %;
d —м и н и м а л ь н о  допустимое количество песка в о п ти м ал ь ­

ной смеси.
Грунты, в которы х Ci больш е d,  не могут быть использо­

ван ы  в качестве  ул у чш аю щ и х  д о б а в о к  д л я  п роекти рования  оп­
ти м ал ь н ы х  смесей.

Количество карьерн ого  грунта, добавл яем о го  д л я  получения 
оптим альной  смеси по объем у  на 1 км, определяется  по ф о р ­
муле

6i  р

100 -

где /Су — коэф ф иц иент  уплотнения (в среднем м ож ет  быть 
принят  равны м  1 , 1 — 1 ,2 ); 

b — ш ирин а  покры тия, м; 
h  — толщ ин а слоя покрытия, м;
f  — коэффициент, учиты ваю щ и й поперечный проф иль 

д орож ного  покры тия, его величину м ож н о р ассчи­
тать  по п л о щ ади  поперечного сечения п роф иля  по­
крытия, равной  1, при полукоры тном  1,05— 1,15, при 
серповидном 1,15— 1,25;
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р  — процент д о б ав о к  привозного грунта;
6 i/62 — отнош ение объем н ы х весов грунта зем ляного  по­

лотн а  61 к скелетной д о бавк е  62.
Д л я  лучш его  перем еш ивания  скелетной д о бав ки  с грунтом 

зем лян ого  полотна последний р а зр ы х л я ю т  на глубину Н  (см ) ,  
рассчи ты ваем ую  по ф орм уле

H  =  h  1
100 4 - р

( I I 1 .8)

где h  — р асч етн ая  толщ и н а  покрытия, см; 
р  — процент д о б а в о к  (меньш е 10 0 ).

С остав  и последовательность  р або т  по устройству  покрытий 
из улучш енны х грунтов следую щ ие (рис. 33):

I—Л г — 1Аоъавгу | ^  (о)

-  —1 ̂  г С у _____С )  -----  Ч/\ГТ Ъ —-Ч 1 ( г ч ___•. , ■■ ■ ^ —г— .... . . . , ч\  1  , ,

Рис. 33. Схема укрепления грунта с использованием автогрейдера:
1—8 — чередование технологических операций; 9 — уплотнение каткам и ; 10 — уплотне­
ние под действием  колес транспортны х средств

1 ) ры хление поверхности зем ляного  полотна, вы полняем ое 
к и рковщ и кам и  автогрей дера  или другим и ки рковщ икам и ;

2 ) п одвозка  ул у чш аю щ и х  д о б а в о к  на сам освалах ;
3) расп ределен и е  вы везенны х на  дорогу  д о б а в о к  другого  

грунта  автогрей дерам и , р еж е  прицепными грейдерам и;
4) п ер ем еш ивание  д о б а в о к  с грунтом зем лян ого  полотна 

при 3— 8 проходах  по одному месту с одновременны м у в л а ж н е ­
нием грунта до  оптим альной  вл аж н о сти  (вы полняю т грейдером, 
д о рож н ы м и  и грунтовы ми ф р е з а м и ) ;  д л я  поливки грунтов т р е ­
буется автополивщ ик или как ая -л и б о  автоцистерна;

5) проф илирован ие  перем еш анного  слоя с устранением  д е ­
фектов, вы полняем ое  грейдерам и;

6 ) п о д катка ,  а затем  у к а т к а  покры тия к атк ам и  на п н ев м а­
тических ш инах  (сн ач ал а  легким , затем  т я ж е л ы м ) .
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В связи  с тем что подвезенный м а те р и а л  расп р ед ел яю т  по 
поверхности зем ляного  полотна  грей дерам и  и при устройстве 
други х  покрытий, рассм отри м  приведенную  ни ж е  типовую  тех ­
нологическую кар ту  Г ип ролестран са  №  Д О -2  [4].

Распределение подвезенного материала по поверхности 
земляного полотна автогрейдером или грейдером

I. Область применения

Карта применяется на строительстве автомобильных лесовозных дорог 
при устройстве дорожной одежды с применением привозных каменных и 
грунтовых добавок.

II. Состав работы

В состав работы входят:
развалка куч материала (грунтовых добавок, гравия, песка, щебня), 

расположенного по оси или у бровки дороги;
распределение материала по ширине земляного полотна (или по ширине 

проезжей части) с приданием требуемого поперечного профиля перед уплот­
нением или смешением с другими материалами.

III. Технические требования и правила приемки

1. Развалка куч, распределение материала по ширине земляного полотна 
или проезжей части, профилирование производятся с учетом придания попе­
речного профиля.

2. Распределение материала производится при угле захвата 88—90° и 
угле зарезания 3—0° (табл. III.2).

III.2. Углы установки ножа автогрейдера при ширине земляного полотна 8 м

Н омер 
к р у го в о ­
го п ро ­

хода
О пераци я

У гол  з а х в а ­
та , град .

У го л  н а к л о ­
н а, град .

1 Распределение 90 0
2 » 60—80 0— 1
3 Профилирование (создание уклона 5—6° 

на обочинах)
40—50 3—3,5

4 Профилирование 55 1—2
5 » 55 2—2,5
6 » 55 2 - 3

IV. Механизмы и инструменты

Автогрейдер или грейдер при- Ж елезные г р а б л и ...........................4—7
ц е п н о й .......................................... 1 Совковая л о п а т а ............................4—6

Ш а б л о н .......................................... 1 Складной м е т р ........................................1
Комплект визирок  ....................1 Утюг п р и ц е п н о й .................................. 1

V. Состав и расстановка рабочих
При работе автогрейдером: грейдерист-машинист 6-го разряда; дорож ­

ные рабочие: один 3-го разряда и два — 2-го разряда.
При работе прицепным грейдером грейдерист-машинист 5-го разряда; 

тракторист-машинист 6-го разряда; дорожные рабочие: один 3-го и три-че- 
тыре 2-го разряда.
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VI. Технология выполнения работ

1. Приступая к развалке, грейдерист знакомится с расположением куч 
я а  полотне дороги и получает от мастера схему проходов, намечаемую в за ­
висимости от расположения куч (по оси, у бровок) и ширины земляного по- 
.лотна. Примерная схема развалки при ширине земляного полотна 8 м при­
ведена на рис. 34.

Рис. 34. Схема развалки материала, вывезенного на дорогу автогрейдером 
при ширине земляного полотна 8 м

Стрелки на рис. 34 указывают направления проходов автогрейдера.
2. Вслед за развалкой материал распределяют по ширине земляного по­

лотна (или проезжей части).
3. В целях сокращения потери времени на развороты автогрейдера в на­

чале и в конце захватки работу следует выполнять на переднем и заднем 
ходу автогрейдера с поворотом ножа на 180°.

Распределение выполняется на II передаче.
4. При выполнении работы автогрейдером только на переднем ходу (без 

поворота ножа на 180°), а такж е при работе прицепным грейдером для раз­
ворота машин в начале и конце захватки вне ее пределов устраивают съезды. 
Д ля устройства съездов выбирают места, где облегчен выезд машин на 
обрезы.

5. После распределения материала грейдерист переходит к профили­
ровке, разворачивая нож автогрейдера (грейдера) наполовину ширины про­
езжей части.

Угол наклона меняется в зависимости от расположения материала и при 
последних проходах соответствует проектному уклону.

Профилирование ведется круговыми проходами до тех пор, пока материал 
не расположится в соответствии с разбивкой. Профилирование выполняется 
на I—II передачах.

Д ля придания смеси проектного уклона требуется от двух до шести кру­
говых проходов. Один круговой проход делается для придания проектного 
уклона обочинам. Схему проходов грейдерист получает от мастера.

VII. Технико-экономические показатели на 1000 м2 (по данным ЕНиР 
1969 г., § 17— 1, табл. 2, пп. 1, 3, 7 и 9; § 17—26, пп. 1а и 2а)
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при  грави й н ом  
и грун товом  при  щ ебн е 

м атери але

Трудоемкость работ при распределении материала 
по поверхности земляного полотна с окончательной 
планировкой и отделкой основания или покры тия
вручную, чел.-день, при работе:

а в т о г р е й д е р о м ....................................................................  1,97 2 ,82
прицепным грей д ером ........................................................ 2 ,65  3 ,75

Выработка на одного рабочего в смену, ма, при 
работе:

а в т о г р е й д е р о м   510 355
прицепным грейд ером   380 270

Затраты  машинного времени, маш.-смена:
а в т о г р е й д е р а ......................................................................... 1,30 1,55
грейдера с трактором Т-100 ....................................... 1,30 1,55

Грунтогравийные и грунтощебеночные дорож ны е одеж ды .
Грунтощ ебнем  и грунтогравием  н азы вается  д орож н о-строи ­
тельный м атер и ал ,  состоящ ий из грунта и кам енного  м а те р и а л а  
в определенной пропорции. В д ан ном  случае  гравий  и щ еб ен ь  
о б р азу ю т  скелет. П ри  достаточном  количестве кам енного  м а те ­
р и а л а  отдельны е щ ебенки  со п ри касаю тся  друг  с другом  и ч а ­
стично закли н и ваю тся .  Грунт зап о л н яет  пром еж утк и  м е ж д у  
щ ебнем  или гравием  и обеспечивает  связность м атер и ал а .  П ри  
и злиш нем  количестве грунта в смеси поверхности отдельны х 
щ ебенок  не со при касаю тся  друг  с другом  и при значительном  
увл аж н ен и и  грунтощ ебеночны й м а те р и а л  стан овится  пласти ч ­
ным. В этом состоянии он не сопротивляется  колееобразованию . 
П оэтом у при создании грунтощ ебеночного слоя очень в аж н о , 
чтобы скелетного м а те р и а л а  бы ло достаточно д л я  соприкосно­
вения кам енн ы х ч астиц  друг  с другом. П о исследован иям  проф. 
А. К. Б и р у л я ,  скелетны й м а те р и а л  д о л ж е н  составлять  не менее 
55% об ъ ем а  смеси. Т олько в этом случае  и при потере грунто­
вой частью  м а те р и а л а  несущ их свойств грунтощ ебень будет 
противостоять обр азо ван и ю  колейности.

Е сли  толщ ин а покры ти я  при ним ается  до 15 см, его строят  
в один слой, при больш ей толщ ине устр аи ваю т  двухслойную  
д орож н ую  одеж ду . Верхний слой нуж но у стр аи вать  с больш ей 
долей  м ел ко зем а  (глинистых и п ы л еваты х  ф ракц и й )  д л я  п олу­
чения лучш ей связности. В ниж нем  слое могут п р ео б л адать  
крупноскелетны е добавки , т а к  к а к  здесь  не требуется  больш ой 
связности. П оперечны й уклон  покрытий п р и ним ается  25— 
35%о, в п ред елах  обочин 40— 50%о- П ри  вы боре  скелетны х д о ­
б ав о к  следует  иметь в виду, что р азм ер  щ ебня  из прочных к а ­
менных пород, а т а к ж е  кислых или ней тральны х м е та л л у р ги ­
ческих ш лак о в  не д о лж ен  п ревы ш ать  в верхнем слое 25 мм, 
в ниж нем  60 мм.

П рим енение  грунтощ ебня  и грунтогравия , кром е экономии 
щ ебеночного м а те р и а л а ,  п озволяет  более ш ироко исп ользовать
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низкопрочны е м атер и алы , т а к  к а к  скелетны е д о бавки  под з а ­
щитой грунта  меньш е и зн аш и ваю тся . В грунтощ ебне м ож но 
исп ользовать  плохо поддаю щ и еся  у катк е  кварц и т  и остекло­
ванн ы е ш лаки , горелы е породы, обломочный м атери ал ,  им ею ­
щ ийся  в осыпях в горны х районах . С лой  грунтощ ебня  не о б л а ­
дает , однако, хорош им сопротивлением  износу, в силу чего его 
л у ч ш е  при м ен ять  д л я  устройства  оснований до р о ж н ы х  о д еж д  
(на д о рогах  с незначительной  интенсивностью д ви ж ен и я  его 
п ри м ен яю т  и д л я  устройства п окры ти й). П о своему составу 
кам енны й м атер и ал ,  прим еняем ы й в таки х  покрытиях, не 
д о лж ен  отли чаться  от состава  гравийн ы х оптим альны х 
смесей.

Грунтогравийны е или грунтощ ебеночны е покры тия у стр аи ­
ваю т  серповидного проф иля , р еж е  полукорытного. В зав и си м о ­
сти от грунта  зем лян ого  полотна и условий строительства  грун ­
тощ ебеночную  смесь составляю т  одним из следую щ их способов: 
смешением щ ебня  с грунтом зем ляного  полотна, смешением 
щ еб н я  и грунтовы х д о б а в о к  с грунтом зем ляного  полотна, 
см еш ением  щ ебня  с привозны ми грунтовыми д о б а в к а м и  без ис­
по л ьзо в ан и я  грунта  зем ляного  полотна.

Т ехническая  последовательность  операций при каж д о м  из 
этих  способов:

п р и  с м е ш е н и и  щ е б н я  с г р у н т о м  з е м л я н о г о  
п о л о т н а :

1 ) рыхление поверхности зем ляного  полотна кирковщ иком  
а в то гр ей д ер а  или ры хлителям и;

2 ) п одвозка  щ ебня  ав то сам о св ал ам и  или сам о р азгр у ж аю -  
щ им ися  тр акторн ы м и  тележ кам и ;

3) расп ределен и е  щ ебн я  равн ом ерн ы м  слоем и собирание 
щ еб н я  и разры хлен н ого  грунта в вал ы  автогрей дерам и  и п р и ­
цепными грейдерам и;

4) п ер ем еш ивание  м а те р и а л а  и приготовление смеси д о р о ж ­
ной фрезой или автогрей дерам и;

5) распределен ие  и проф илирован ие  грунтощебеночной 
см еси  по ш ирине зем ляного  полотна автогрейдером  с п ровер­
кой п роф иля  ш аблоном ;

6 ) п о д катка  смеси и у к а т к а  прицепными пн евм окатк ам и  
(с н а ч ал а  легкими, затем  т я ж е л ы м и ) ;

п р и  с м е ш е н и и  щ е б н я  и г р у н т о в ы х  д о б а в о к  
с  г р у н т о м  з е м л я н о г о  п о л о т н а :

1 ) ры хление поверхности зем ляного  полотна ки рковщ иком  
ав тогрей дера ;

2 ) подвозка  грунтовых д о б а в о к  с ам о св ал ам и  или т р а к т о р ­
ными тележ к ам и ;

3) р аспределен ие  грунтовых д о б ав о к  р авном ерны м  слоем 
автогрей дером ;
- 4) п одвозка  щ ебня  с ам о св ал ам и  или тр акторн ы м и  т е л е ж ­
ками;
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5) р аспределен ие  щ ебня  равн ом ерн ы м  слоем автогрей- 
дером;

6 ) п ер ем еш ивание  м а те р и а л а  дорож н ой  ф резой  или авто- 
грейдером;

7 ) расп ределен и е  и проф и ли рован и е  грунтощ ебеночной 
смеси по ш ирине зем ляного  полотна автогрейдером  с проверкой 
п роф и ля  по ш аблону;

8 ) п о д к а тк а  и у к а т к а  смеси;
п р и  с м е ш е н и и  щ е б н я  с п р и в о з н ы м и  г р у н т о ­

в ы м и  д о б а в к а м и  б е з  и с п о л ь з о в а н и я  г р у н т а  
з е м л я н о г о  п о л о т н а  ры хление  грунтовой поверхности не 
требуется  и процесс начи н ается  с подвозки  добавок . П оэтом у 
за  исклю чением первой операци и  все остальн ы е те ж е, что и 
в преды дущ ем  способе. С ледует  иметь в виду, что при недо­
статочной вл аж н о сти  грунтощ ебеночную  смесь одновременно 
с при каткой  и у каткой  у вл аж н яю т.

Д л я  вы полнения  у казан н ы х  операций м ож н о  р еком ен довать  
следую щ и е м аш ины : автогрейдеры , им ею щ ие ки рковщ ики  Д З -2  
(Д -144А ), Д З -3 1 А  (Д-557А) и Д З -1 4 ,  грейдеры  с д ви гател ям и  
меньш ей мощности, не имею щ ие кирковщ иков, Д З -4 0  м оди ф и ­
кац и и  А и Б  (Д-5 98)  и  Д З -6 1 А  (Д -710А );  м огут  быть т а к ж е  
исп ользован ы  прицепные грейдеры  Д З -1 ,  Д З -6  и Д З-5 8 ,  с а м о ­
свалы  З И Л -М М З -5 5 5 ,  М А З-205, М А З-503 грузоподъем ностью  
4,5— 10 т, прицепной като к  на  пн евматических  ш инах  Д У -30  
(массой 12,5 т) или сам оходн ы е ДУ-31 (массой с бал л асто м  
38 т) и сам оходны й Д У -29  (массой 30 т ) .

П ри  устройстве грунтощ ебня  и грунтогравия  д о у катку  по­
крытий м ож н о  производить проходящ и м и м аш и н ам и , регу л и ­
р у я  их д в и ж ен и е  после постройки дороги. П р и  об р азо ван и и  на 
поверхности колеи или други х  деф о р м ац и й  поверхность в ы р а в ­
ни ваю т грейдерам и . П р и  недостаточном уплотнении в связи  
с м ал о й  вл аж н о стью  грунта  и невозм ож ности  искусственного 
у в л а ж н е н и я  требуется  тщ ательн ое  регулирование  д ви ж ен и я  и 
повторение у катки  после у в л а ж н е н и я  д орож н ой  о д еж ды  д о ж ­
дем. Ц ел есо о б р азн о  в грунтощ ебеночное покры тие вводить 
1,5% хлористого кальц и я ,  который способствует сохранению  
оптим альной  влаж н ости ,  п о н и ж ает  тем п ер ату р у  з а м е р за н и я  
смеси, у м ен ьш ает  пыльность покры ти я  и п р ед охран яет  его от 
разуплотнени я . В верхню ю  часть  грунтощ ебеночного покры ти я  
перед  окон чательны м  уплотнением  м ож н о д о бави ть  небольш ое 
количество твердого  дробленого  гр ав и я  или щ ебня  (10— 30 кг 
на 1 м 2 п о к р ы ти я ) .  П р и  использовании о катан н ого  гравия  
в него следует  д о б а в л я ть  щебень. Грунтогравийн ы е покры тия 
из окатанн ого  речного гр ав и я  с плоскими и п родолговаты м и 
части ц ам и  имею т зн ачительно  худш ее качество, т а к  к а к  та к и е  
частицы  плохо п рон икаю т в грунт, не обеспечиваю т зак л и н ки  
и н а д л е ж а щ е й  прочности и устойчивости слоя.
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§ 3. УСТРОЙСТВО ГРАВИЙНЫХ 
И ЩЕБЕНОЧНЫХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖ Д

Г равий ны е дороги имею т н аи больш ий удельн ы й вес среди 
лесовозны х дорог с тверды м и  покры тиями. В то  ж е  врем я  д ля  
успеш ной р аботы  в слое  п окры ти я  гравийн ы й м а те р и а л  д о л ж е н  
отвечать  определенны м  требовани ям . В гравийном  м атер и ал е  
крупны е кам енн ы е частицы  уп отребляю тся  в смеси с м елким и  
п есчаны м и и глинисты ми ф ракц и ям и . Гравий ны е или щ ебен оч­
ные м атер и ал ы  д о л ж н ы  об р азо вы вать  скелетную  (каркасн ую ) 
часть, достаточно прочную и морозостойкую . Вся смесь д о л ж н а  
быть плотной, д л я  чего необходимо строго определенное соот­
нош ение м еж д у  ч астиц ам и , о бразую щ и м и  скелет, и частицами , 
зап о л н я ю щ и м и  пустоты м е ж д у  скелетны м и частями. П ы л е в и д ­
ные и глинисты е частицы  в связи  с водой о б р азу ю т  сл або е  ц е ­
м ентирую щ ее вещество. Н абл ю ден и е  за  состоянием гравийн ы х 
покры ти й п о к азало ,  что не все гравийн ы е частицы  одинаковы : 
крупны е зер н а  не д о л ж н ы  д опускаться  в покрытие, т а к  к а к  
у них связность м еж д у  ч асти ц ам и  отсутствует. П о кр ы ти я  из 
крупнозернистого  м а т е р и а л а  быстро р азр у ш аю тся .  Г равий ны е 
с м е с и  с использованием  крупны х частиц  м ож н о  п ри м ен ять  
только  в слоях  основания. Б о л ьш о е  количество песчаны х ч а ­
с т и ц  ( 0, 1 — 1 мм) в гравийн ы х смесях  т а к ж е  н еж елательн о ,  т а к  
к а к  связность  зерен о к азы в ается  недостаточной. П ри  о п р ед е­
ленном соотношении м еж д у  числом ч астиц  в отдельны х ф р а к ­
ц и ях  качество  м а т е р и а л а  у л учш ается  — таки е  смеси н азы в аю т  
оптим альн ы м и  плотны м и смесями. С остав грунтов, з а п о л н я ю ­
щ ий пустоты м е ж д у  части ц ам и  гр ав и я  в смеси, д о лж ен  по во з ­
мож н ости  соответствовать  оп тим альном у составу  до р о ж н ы х  
грунтов. Д л я  получения оптим ального  состава  грави й н ы х  см е­
сей гравийны й м атер и ал  следует  пропускать  через грохот  д л я  
отделени я  нен уж ны х ч астиц  или искусственно д о б а в л я ть  новые 
недостаю щ и е  частицы. И  то и другое  у д о р о ж а е т  строительство  
дорог. Д л я  облегчения  п одбора  гравийны х смесей и в о зм о ж н о ­
сти более ш ирокого  исп ользован ия  природны х кар ьер н ы х  см е­
сей в 1971 г. по предлож ени ю  Г и п ролестранса  М инлеспром  
С С С Р  утвердил  новые составы  гравийно-песчаны х смесей д ля  
п р и м ен ения  на строительстве  лесовозны х автом оби льн ы х  д о ­
рог. В табл . I I I .3 приведен зерновой состав о п ти м альн ы х  г р а ­
вийно-песчаны х смесей д л я  необработан н ы х  вя ж у щ и м и  о сн о ва ­
ний и покрытий лесовозны х дорог, в табл . II 1.4 — со д ер ж ан и е  
•отдельных ф р акц и й  в у к а за н н ы х  смесях.

Р еком ен дуется  с л ед у ю щ ая  последовательность  р а б о т  по 
устройству  гравийно-щ ебеночны х д о р о ж н ы х  о д еж д  в соответ­
ствии с технологическими п р ав и лам и  Г ип ролестран са  [4]:
I) п одвозка  песка д л я  п одсти лаю щ его  слоя, 2 ) р а зр а в н и в ан и е  
песка по ш ирине зем лян ого  полотна, 3) уплотнение песчаного 
слоя прицепным ви брокатком  (наприм ер, Д У -14) или пневмо-
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катком , 4) вы возка  грави я  (щ ебня) на нижний слой, 5) р а з р а в ­
нивание гравия  (щ ебня)  в основании, 6 ) уплотнение основания 
из грави я  (щ еб н я ) ,  7) вы возка  гравия  (щ ебня) на верхний слой 
для  устройства  покрытия, 8 ) р а зр ав н и в ан и е  грави я  (щ ебня) 
при устройстве покрытия, 9) вы возка  связую щ их д о б ав о к  (по 
расчету, если это необходимо) — суглинка д л я  гравия, высевок 
д л я  щ ебня, 1 0 ) перем еш ивание  гр ави я  (щ ебня) с д обавкам и ,
1 1 ) р а зр ав н и в ан и е  и п роф илирован ие  покры тия под ш аблон,

1Г 11Т Г П Т Т 1Т 1ITIT T1Т 1ГЛ  iTiT7l717TiT71 л

р ё ш  1

( ^ т т т т т т т п т л т т г г !

Г Ш Т Ш Ш Ш Г Ш Ц . '  l i l l l  L L 'I L I i Ш Ш Ш Ш ' А  - П Т Я Ч Ч Ч Ч Ч  1 4 ' 1 ' 1 ' Р Ю Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч Ч 1

9 Ю 11

Рис. 35. Технологическая схема устройства однослойного основания на гра­
вийной смеси с использованием сам оходного укладчика щебня:
/- а в т о м о б и л ь - с а м о с в а л ;  2 — сам оходны й расп редели тель щ ебня; 3 — легкий моторный 
к ато к ; 4 — автогрейдер среднего или тяж елого  типа (позиции 3 и 4 вклю чаю т при о т­
сутствии сам оходного у кладчи ка  и разравн иван ии  гравия автогрейдером ); 5 —  поливо­
м оечная м аш ина; 6 —  т яж ел ы е  моторные катки  или катки  на пневм атических ш инах 
>(10—15 т ); 7, 8 — вагончики д л я  ж и лья; 9 — душ евая; 10 — ем кость д л я  воды; 11 — п е­
редвиж ной  туалет

12) уплотнение покры ти я  до требуем ой плотности. П ри  гр ав и й ­
ном или щ ебеночном м атери але ,  имею щ ем оптим альны й состав, 
операции 9 и 10 отпадаю т.

В последнее врем я  р а зр а в н и в ан и е  каменного  м атер и ал а ,  к а к  
прави ло , вы полняю т навесны ми, прицепными или сам оходны ми 
расп редели телям и . С ам оходн ы е расп редели тели  обычно имеют 
и оборудовани е  д л я  п редварительн ого  уплотнения, что ум ен ь­
ш ае т  потребность в катках ,  прицепные р асп ред ели тели  требую т 
д л я  передви ж ен и я  значительного  тягового  усилия, а навесны е 
использую т д л я  расп ределен и я  мелкого  щ ебня  (не больш е 
40  м м ) .  Т олщ и н а  слоя основания при уплотнении катком  на 
п н евм ати ках  или т яж е л ы м  моторны м катком  ( 10 — 1 2  т) д о л ­
ж н а  быть не более  25 см. П ри  р а зр а в н и в ан и и  автогрейдером  
вы везенны й и разгр у ж ен н ы й  в в а л и к  м атер и ал  р а зр а в н и в аю т  
.за 9— 11 проходов. П р и  высокой к в ал и ф и к ац и и  бульдозериста  
м ож н о  расп ределен и е  щ ебня  производить и бульдозером . П ри
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уплотнении гравийны й или щ ебеночны й м атер и ал  п оливаю т в о ­
дой до оптим альной в л аж н о сти  (6— 12 л /м 2). О бщ ее  число п ро­
ходов катков  по одному следу  15— 25. П ервы е  проходы д ел аю т  
по к р а я м  основания, а последую щ ие см ещ аю т  к середине д о ­
роги с перекры тием  следа  на  30— 40 см. О кон чательное  у п л о т ­
нение происходит под воздействием  автомобилей. Т р ебу ем ая  
плотность гравийного  покры ти я  0,96— 0,98 от оптимальной .

Д л я  р азм ещ ен и я  потока по устройству  гравийной или щ еб е ­
ночной дорож н ой  о д еж ды  на участке  устр аи ваю т  две  сменные 
за х в а т к и  (рис. 35):  на  /  происходит в ы во зка  и р асп р ед ел ен и е  
гравийного  м а те р и а л а  и на I I — уплотнение гравийного  м а те ­
р и а л а  каткам и . Д л и н у  за х в а т о к  н а зн ачаю т  в зависимости  от 
сменной в ы работк и  по распределен ию  привезенны х м атер и ало в  
(150— 300 м ) .  П ри  распределен ии  гравийного  м а т е р и а л а  сл е ­
дует  учи ты вать  коэф ф иц иент  уплотнения  (1,25— 1,30).

Н а  рис. 35 п о к а за н а  у к л а д к а  щ ебн я  сам оходны м  р асп р ед е ­
лителем , что ц елесообразн о  при больш их о б ъ ем ах  работ. П р и  
отсутствии расп р ед ел и тел я  щ ебень  р а зр а в н и в аю т  автогрей де­
ром. Е сли  строительство дороги ведется  в д ал и  от населенны х 
пунктов, вдоль  у ч астка  строительства  у стан ав ли в аю т  вагончики 
д л я  ж и л ь я  и бытовые помещ ения.

В последнее врем я  на  лесовозны х гравийн ы х д о р о гах  стали  
при м ен ять  более крутой поперечный уклон  поверхности з е м л я ­
ного полотна под гравийн ы м  слоем  или п одсти лаю щ им  песча-> 
ным слоем (вместо 15— 20%о 40— 50°/оо). У величение уклон а  
поверхности зем ляного  полотна у л у чш ает  отвод воды, просачи­
ваю щ ей ся  через до р о ж н у ю  одеж ду , а т а к ж е  уси ли вает  к р а я  д о ­
рож н ой  од еж ды  на однослойных д орогах  при серповидном п ро­
филе. К ром е того, при недостатке  гравийного  м а т е р и а л а  не­
сколько  изм еняю т поперечный проф иль  до р о ж н ы х  одеж д, что 
п озволяет  снизить его р асход  на двухпутны х д о рогах  за  счет 
ум еньш ения  слоя на полосе негрузового н ап р авл ен и я  или в цен­
тр альн о й  полосе проезж ей  части однопутных дорог (рис. 3 6 ) .

Устройство щебеночных покрытий по методу заклинки. 
В районах , где д л я  устройства слоя  покры тия имею тся к а м е н ­
ные м атери алы , ц елесообразн о  при м ен ять  щебень, укрепленны й 
в слое по принципу закли нки . Т аки е  покры тия явл яю тся  более  
прочными, меньш е р асстр аи в аю тся  и особенно эф ф ективны  при 
последую щ ем  закреп лен и и  ж и дк и м  битумом (полупроп итка) .  
Слои  по методу зак л и н ки  устр аи ваю т  из щ ебня  и д р облен ого  
гравия , рассорти рованного  по ф ракц и ям . В е р х н ю ю  часть з е м ­
ляного  полотна под щ ебеночное основание нуж но у л учш ать  д о ­
б ав к а м и  или у стр аи вать  на нем проти возаи ли ваю щ и й  слой из 
высевок. П есчан ы й слой менее пригоден, т а к  к а к  песок просту­
пает  через щ ебень и его основание трудн о  уплотнить. Ц е л е со ­
об р азн о  в ниж нем слое у стр аи в ать  гравийное основание по у к а ­
занной вы ш е технологии, а верхний слой (покрытие) д е л а т ь  
щ ебеночны м по принципу закли нки . В этом случае  в связи
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с больш ей стоимостью  ф ракци онированн ого  щ ебн я  д о р о ж н а я  
о д еж д а  д о л ж н а  иметь корытный профиль.

Устройство покры ти я  начинается  с вы возки  на  основание 
щ еб н я  с н а ч а л а  р азм ер о м  20— 40 мм, затем  10 — 2 0  мм и 5—  
10  мм и расп ределен и я  его навесны ми расп р ед ел и тел ям и  или 
автогрей дером  с последую щ им  р азм етан и ем  щ еткам и . П осле  
подкатки , о бж и м к и  и уплотнения  слоя легким и  ка т к а м и  р а с с ы ­
п аю т кли нец  (15— 25 м м ),  который у к а т ы в а ю т  т я ж е л ы м и  г л а д ­
кими м еталли чески м и  к а т к а м и  за  10 проходов по следу. В этом

Рис. 36. Приемы уменьшения потребности в гравийном материале:
а — путем ум еньш ения слоя гравия на полосе негрузового направлен и я; б — путем 
ум еньш ения толщ ины  в средней части  однопутной дороги

случае  отдельны е щ ебенки м ак си м ал ьн о  с бл и ж аю тся  друг 
с другом , а пром еж утк и  м еж д у  ними закл и н и ваю тся  р а с с ы п а н ­
ным клинцом. Д л я  ум еньш ения  трения  м е ж д у  щ еб ен кам и  и по­
вы ш ен ия  эф ф ективности  у катки  м атер и ал  п оливаю т водой. 
С ум м арн ы й  расход  воды  при у к а т к е  составляет  20— 50 л /м 2. 
П осле  у катки  кли нца  на дорогу  подвозят  и расп р ед ел яю т  к а ­
менную  мелочь (5— 15 мм) и снова укаты ваю т  т яж е л ы м и  к а т ­
ками. К оличество  кли нца  н кам енной мелочи д о л ж н о  быть 15— 
20%  от р асх о д а  крупны х ф ракций. Т олщ и н а  у каты ваем о го  слоя 
в плотном состоянии не д о л ж н а  п ревы ш ать  18— 20 см. Д л и н у  
у каты ваем о го  участка  н а зн ачаю т  в соответствии со сменной 
производительностью  звена  катков , но не менее 100 м. К а к  и 
при устройстве гравийн ы х дорог, технологический процесс 
устройства  щ ебеночны х покры тий р азб и в ается  на  две  зах в атк и  
(рис. 35):  п ер вая  д л я  вы возки  и расп ределен и я  щ ебня, вто р ая  
д л я  его уплотнения.

Особенности проведения работ в зимних условиях. У строй­
ство гравийн ы х и щ ебеночных оснований м ож н о проводить
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зимой, если в летнее  врем я  б ы ла  проверена плотность зем ляного  
полотна. У клоны поверхности зем ляного  полотна нуж но у с т р аи ­
вать  до наступления  морозов. П осле  наступления  устойчивых 
морозов зем л ян о е  полотно очищ аю т от снега, затем  вы возится  
м атер и ал  подсти лаю щ его  слоя, который р азр авн и ваю т , п роф и ­
лирую т, затем  по нему р асп р ед ел яю т  гравий или щебень. Р а с ­
пределенны й гравийны й или щ ебеночный м атер и ал  необходимо 
о б язател ьн о  уплотнить. П ри  снегопаде и оттепелях  работы  пре­
кр ащ аю т . В р ай он ах  с периодическими оттепелям и с построен­
ного основания  нуж но у д ал я т ь  снег. Весной от снега очищ аю т 
все полотно, обочины, водоотводны е кан авы  и воронки. К огда 
зем л ян о е  полотно и подсти лаю щ ий слой окончательно просох­
нут, п роверяю т  плотность м а т е р и а л а  и п роф илирую т п оверх­
ность грейдером, а если необходимо досы п аю т на поверхность 
щ ебень и проходам и к а тк а  дополнительны й слой уплотняю т 
и р асклин цовы ваю т. П осле  трех-пяти  проходов к а т к а  снова 
проверяю т плотность слоя. Отсутствие на поверхности основа­
ния пустот и следов  тяж ел о го  ка тк а  хар актер и зу ет  конец у п ­
лотнения.

§ 4. УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИЙ И ПОКРЫТИЙ 
ИЗ ГРУНТОВ И ГРАВИЙНЫХ МАТЕРИАЛОВ,
УКРЕПЛЕННЫХ ОРГАНИЧЕСКИМИ ВЯЖУЩИМИ

О рганические  в я ж у щ и е  (битумы и дегти) прим еняю т при 
строительстве  дорог с целью у креп лен ия  грунтов и и сп о льзо ва ­
ния их в качестве  оснований или покрытий. В ы полняя  роль с в я ­
зую щего, эти вещ ества  д аю т возм ож н ость  повысить м онолит­
ность, прочность и долговечность слоев. П рочность слоев из б и ­
тум ом и неральны х м атер и ало в  зависи т  от сил трения м еж д у  
м ин еральн ы м и частицами , сил сцепления, обеспечиваем ы х свой­
ствам и  битума, и от прочности кам енн ы х частиц, о б разую щ и х  
скелет. С келетны е м атер и алы  д о лж н ы  о б л а д а ть  достаточной 
прочностью, морозостойкостью  и хорош о о б в о лак и в аться  о р г а ­
ническим в яж у щ и м  с о б разован и ем  прочной и водоустойчивой 
пленки. Степень при ли п ан и я  (адгезии) к д ан ном у м а те р и а л у  
п редвари тельн о  п роверяю т  в л аб о р ато р н ы х  условиях. Г р а н у л о ­
м етрический состав м и н еральн ы х м атери алов ,  к а к  правило, 
д о лж ен  соответствовать  требован и ям  плотной смеси (см. 
т аб л .  I I I .4 ) .  П оверхность  дорог, устроенны х с применением  о р ­
ганических вяж ущ и х , становится  водонепроницаем ой и обеспы ­
ленной. Сдвигов м и н еральн ы х  частиц под колесам и м аш и ны  
почти не наб лю д ается .

П ри  вы боре способа устройства до р о ж н ы х  о д еж д  следует  
учиты вать  требуем ую  толщ ин у слоя и его прочность, свойства 
вяж ущ его , состав м ин еральн ы х  м атери алов ,  наличие оборудо­
ван и я  и кл и м атические  условия. Би тум  не при ли пает  к м окром у
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м а тер и алу ,  что сущ ественно ограничивает  его применение 
в р ай он ах  с повышенной влаж ностью . В этом случае  надо  ис­
п ользовать  битумные эмульсии, которые приготовляю тся  из 
двух  не см еш и ваю щ ихся  м еж д у  собой компонентов — битума 
и воды.

Основной качественной характери сти кой  битумов явл яется  
их вязкость . В язки е  неф тяны е д орож н ы е битумы  Б Н Д  им ею т 
м ар к и  200/300, 130/200, 90/130, 60/90 и 40/60. Ц и ф р ы  озн ач аю т  
пределы  колебаний вязкости  битума, изм еряем ой глубиной 
прон икан ия  иглы специального  при бора  — пенетром етра. Р а б о ­
ч ая  тем п ер ату р а  р а зж и ж е н н о го  битум а Б Н Д  200/300 80— 130° С, 
остальн ы х  140— 170° С.

Ж и д к и е  неф тяны е битумы р азд ел яю тся  на густею щие со 
средней скоростью  С Г и на медленно густею щие М Г. Ж и д к и е  
битумы  м ар к и  С Г м ож н о  получить путем р а з ж и ж е н и я  вязки х  
м а р о к  Б Н Д  40/60— 90/130- В качестве  р а зж и ж и т е л е й  при м е­
няю т м асло  сланцевое  (топливное) ,  м асло  кам енноугольное 
(сорт А ) ,  керосин тракторны й, лигроин, топливо моторное. Д л я  
п риготовления битумов м арки  М Г  в качестве  р а зж и ж и т е л е й  
и спользую т дегти каменноугольны е, м а зу т  и сырые нефти. П о ­
к а за т е л ь  вязкости  у ж и дк и х  битумов различ ны х  м ар о к  о б о зн а ­
чает  количество секунд  при вы текании  битума из вискозим етра 
при Сбо- Р а б о ч а я  тем п ература  д л я  битумов СГ 15/25, СГ 25/40, 
С Г  40/70, М Г  25/40 и М Г  40/70 со ставл яет  50— 70° С, д ля  биту­
мов С Г 70/130 и М Г  70/130 80— 90° С, д л я  СГ и М Г  130/200— 
90— 100° С.

С лан ц евы е  битумы имеют шесть м арок. Р а б о ч а я  т е м п е р а ­
ту р а  д л я  м арки  С-1 составляет  15— 25° С, д л я  С-2 25— 50° С, 
д л я  С-3, С-4, С-5 50— 70° С и д л я  С -6  80— 90° С. К ам ен н о у го л ь ­
ные дегти, при м ен яем ы е в качестве  органических вяж ущ их, осо­
бенно в район ах , где имею тся дегтекоксовы е установки , имею т 
сем ь м арок. Р аб о чи е  тем п ературы  следую щ ие: д л я  Д-1 25— 
50° С, д л я  Д -2  и Д -3  50— 70° С, д л я  Д -4  и Д -5  80— 90° С и д ля  
Д -6  и Д -7  90— 120° С.

Д о р о ж н ы е  эм ульсии  при тем п ературе  воздуха  свыш е 10°, 
к а к  прави ло , д о л ж н ы  иметь рабочую  тем п ературу  30— 40°.

П одготовка органического вяжущ его. О рганические  в я ж у ­
щ ие д о став л яю т  на б азы  главны м  об разом  по ж елезной  дороге, 
р е ж е  речны м путем или в б и тум овозах  по автомобильн ы м  д о ­
рогам . Ж и д к и е  битумы и р а зж и ж и т е л и  перевозят  в цистернах  
с ниж ним  сливным патрубком  д и ам етром  160 мм и зм еевикам и  
для р азо гр ев а  паром , тверды й пек — в кры ты х вагон ах  и на 
п л атф о р м ах , эм ульсии — в цистернах  или штучной таре, вязки е  
битумы  — по ж елезной  дороге в бункерны х п олувагон ах  или 
ц и стернах-терм осах . Ц истерны  без сливны х приборов р а з л и ­
в аю т  через горловину.

Во и зб еж ан и е  загр язн ен и я  и обводнения битумы, густею щие 
со  средней твердостью, и эмульсии хр ан ят  в цистернах, р е зер ­
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в у ар ах  и б аках . Все емкости д о л ж н ы  иметь навесы  из негорю ­
чего м а те р и а л а .  М атер и ал ы , поступаю щ ие в таре, хр ан ят  в под­
в ал ах ,  с а р а я х  или под навесом. Способы р азо гр ев а  битума з а ­
висят от вида  теплоносителя. О сновным оборудовани ем  с к л а ­
дов  являю тся  кры ты е х р ан и ли щ а  битум а с нагревательн ы м и  
устройствами. Временно в качестве  х р ан и ли щ  м ож н о использо­
вать  ж е л езн о д о р о ж н ы е  цистерны-термосы по договору с у п р а в ­
лением  дороги. Д л я  за б о р а  битума из х р ан и ли щ  необходимо 
довести  битум до ж и дкотекучего  состояния с помощ ью  паровы х 
зм еевиков  (регистров),  кал ори ф еров  с ци ркулирую щ и м  го р я ­
чим маслом , а т а к ж е  эл ектр о н агр евател ьн ы х  элементов. Н а  
рис. 37 приведена  конструкция  заглублен н ого  битумохрани- 
л и щ а  с агрегатом  Д-592, который п ер ем ещ ается  по рельсовы м 
путям  вдоль  хран и ли щ а. Все оборудовани е  а гр егата  см онтиро­
вано на сам оходном  козловом  кране. П одвесной р азо гр ев ател ь  
м ож ет  опускаться  в битум и подниматься . Он состоит из пакета  
трубчаты х  регистров (об разую щ и х  колодец) с п лощ адью  н а ­
грева  50 м2. Внутри регистров устан овлен  короб с насосом, п р и ­
чем конструкция короба  не п озволяет  неподогретому битуму 
попасть внутрь к насосу. Н агреты й  битум подни мается  до верха 
короба, перетекает  через край  и поступает  к  всасы ваю щ ем у  
ф и льтру  насоса, а его н а гн етател ьн ая  труба  соединена с отво­
д ящ и м  битумопроводом. К р ан  с верти кальн о  перем ещ аю щ и м ся  
н агр евател ем  обеспечивает  разогрев  битум а в лю бом  м е с т е , 
храни ли щ а. П роизводительность  а гр егата  при нагреве  битума 
от 10 до 100° С составляет  4,5 т/ч, расход  п ар а  — 280 кг/ч. Д л я  
перевозки  битума на знач ительны е  расстоян и я  использую т би­
тумовозы, конструкция которы х п озволяет  либо  сохранять  т ем ­
п ер ату р у  в цистерне без подогрева  или п одогревать  битум до  
рабочей  тем п ературы , а т а к ж е  п ерекач и вать  битум насосом и 
за б и р а ть  его из хран и ли щ а. Ц истерн а  битумовоза  д л я  ум ен ь ­
ш ения тепловы х потерь покры та теплоизоляцион ны м  слоем 
стекловолокн а ,  оборудован а  п оп лавковы м  у к а за т е л е м  уровня 
битума, термом етром , системой его подогрева , битумным н асо ­
сом и ш лан гом  д л я  слива.

Битумные эмульсии и их приготовление. Э м ульсии  п р е д с та в ­
л я ю т  собой в яж ущ и й  и пленкообразую щ и й м атер и ал  в виде о д ­
нородной м ал о вязко й  ж и дкости  темно-коричневого цвета, со ­
стоящ ей из битума (или дегтя) и водного раство р а  эм ульгатора .  
Они при м ен яю тся  д л я  о бработки  м ин еральн ы х  м атер и ало в  при 
устройстве до р о ж н ы х  одеж д, д л я  устройства защ и тн ы х  слоев 
с ш ероховатой  поверхностью , д л я  ухода за  свеж еулож ен н ы м  
цем ентогрунтом  и цементобетоном, а т а к ж е  д л я  зак р еп лен и я  
откосов зем лян ого  полотна.

П о структуре  эмульсии д ел ятся  на д в а  типа: прям ы е  и об ­
ратны е. В первы х битум равн ом ерн о  р аспределен  в воде в виде 
м ельчай ш и х  (разм ер о м  1 — 10  мк) капель , окруж енны х  слоем 
эм у л ьгато р а ,  во вторы х вода  равном ерно  р асп ред елен а  в бн-
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туме т а к ж е  в виде м ельчайш их капель, стаб и л и зи р о ван н ы х  
слоем эм ульгатора .

П р я м ы е  э м у л ь с и и  по х ар актер у  эм у л ьгато р а  д ел ятся  
на три вида: анионные, катионны е и пасты. В анионных в к а ­
честве эм у льгатора  используют м ы ла  вы соком олекулярны х  о р ­
ганических кислот, в катионны х — органические а з о т с о д е р ж а ­
щ ие соединения, в пастах  — м ин еральн ы е п орош кообразны е со­
единения (известь)- Р а зл и ч и е  м еж д у  анионными и катион ны м и 
эм ульсиям и  п роявляется  в х ар а к т е р е  взаим одействия  с о б р а б а ­
ты ваем ы м и  м атер и алам и . Анионные эмульсии активно в за и м о ­
действую т с основными м ин еральн ы м и м атер и алам и , с о д е р ж а ­
щ ими С аО , с о зд ав а я  на их поверхности водоустойчивую пленку. 
С кислы м и м ин еральн ы м и  породам и, со дер ж ащ и м и  N O 2, ан и ­
онные эмульсии взаим одействую т слабо, о б р азу я  слабоустой ­
чивую пленку. К атионн ы е эм ульсии  взаим одействую т с основ­
ными м и н еральн ы м и м а те р и а л а м и  и особенно активно с кис­
лы м и  м ин еральн ы м и  м атер и алам и , о б р азу я  на поверхности 
зерен  лю бы х горных пород прочную и водоустойчивую пленку. 
П асты  по отношению к лю бы м  горным породам  м ал о ак ти в н ы .

П о скорости р а с п а д а  после нанесения на о б р аб аты в аем ы й  
м атер и ал  прям ы е эмульсии д ел я т  на три  класса :  бы строрасп а-  
даю щ иеся:  анионные БА, катионны е Б К ;  ср едн ерасп адаю щ и еся :  
анионны е СА, катионны е СК; м едлен н орасп адаю щ и еся : ан и ­
онные М А и катионны е МК-

Б ы стр о р асп ад аю щ и еся  эмульсии р асп ад аю тся  при соприкос­
новении с о б р аб а т ы в ае м ы м  м атер и ало м  (при смеш ении с це­
ментом скорость р а с п а д а  меньш е 5 м ин ).  Они п р ед н азн ач аю тся  
д л я  покры тия тонким слоем больш их откры ты х поверхностей 
при их обработке , подгрунтовке, уходе за  свеж еулож ен н ы м  це- 
ментогрунтом и цементобетоном. Эти эмульсии непригодны д л я  
об раб отки  м ин еральн ы х  м атер и ало в  способом смешения, т а к  
к а к  из-за  быстрого р асп ад а  они не успеваю т о б во лак и вать  
зер н а  гр ави я  или щ ебня  и вы деляю щ ий ся  битум о б р азу ет  
в смеси отдельны е сгустки.

С редн ер асп адаю щ и еся  эмульсии имеют более п р о д о л ж и тел ь ­
ный период  р а с п а д а  (при смеш ении с цементом скорость р а с ­
п а д а  5 — 10  м ин ),  б л а г о д а р я  чему могут прим еняться  д ля  п ро­
питки щ ебня. Д л я  о бработки  м елкозерни сты х м ин еральн ы х  м а ­
тер и ал о в  они непригодны.

М ед лен н о р асп адаю щ и еся  эмульсии расп ад аю тся  только  по­
сле  того, к а к  из нанесенной на о б р аб аты в аем ы й  м атер и ал  
пленки начнет исп аряться  вода  (при смешении с цементом ско­
рость р а с п а д а  более  10 м и н ).  И х  прим еняю т д л я  о бработки  м е­
тодом  смеш ения м ин еральн ы х  м атери алов ,  со д ер ж ащ и х  м елкие  
фракции.

О б р а т н ы е  э м у л ь с и и  со д е р ж а т  70— 80% битума. П о 
вязкости  они п о д р аздел яю тся  на ж и дк и е  ЭО и в язки е  ЭО-В. 
В язко сть  при 60° по вискозим етру  д л я  ж и дк и х  битумов с отвер­
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стием  5 мм, т. е. Сбо, д о л ж н а  быть в п р ед елах  5— 35 с д ля  ЭО 
и 35— 100 с д л я  ЭО-В. Эмульсии до лж н ы  быть однородными, 
т. е. на стеклянной палочке, погруж енной на 1 с в эмульсию , не 
д о л ж н о  быть зам етн ы х  на глаз  к ап елек  или блесток воды. 
П р и  см еш ивании эмульсии с в л а ж н ы м  гранитны м  щебнем, 
предварительн о  обработан н ы м  известью, в я ж у щ ее  д о лж н о  по ­
к р ы вать  поверхность щ ебня  сплош ной пленкой.

В качестве  эм ульгаторов  д ля  анионных эмульсий исполь­
зую т поверхностно-активны е вещ ества  (П А В ) в виде высших 
органических кислот (ж ирны е, смоляны е, наф тен овы е и др.) 
и ли  их соли (м ы л а ) .  К оличество  вводимого  в воду эм у льгатора  
со ставл яет  от 0,5 до 2% от массы  воды в зависимости  от вида 
эм ульси и  и эм ульгатора .  Это количество у к азы в ается  в рецеп­
туре  р азли чн ы х  эм ульсий  [36]. В качестве  эм ульгаторов  исполь­
зую т м ы лонаф ты , окисленный петролатум , сульф атн ое  мыло, 
■сосновую сырую смолу, газогенераторн ую  древеснопирогенную  
см олу  и пр. П ом им о П А В  в состав эм у льгатора  д л я  анионных 
эм ульсий  вводят  щ елочны е вещ ества: едкий натр (0,1— 0 ,5 % ) ,  
ж и д к о е  стекло и др. В одные растворы  эм ульгаторов  рабочей 
кон центраци и при лю бом способе приготовления д о лж н ы  быть 
щ елочны ми, т. е. иметь водородны й п о к а за те л ь  pH  в интервале
9— 12, если значение pH  меньше, в раствор  д о б а в л я ю т  едкий 
натр. Д л я  катионны х эм ульсий в качестве  эм ульгаторов  ис­
пользую т П АВ в виде аминов, диам инов, полиаминов, а т а к ж е  
четвертичные ам м ониевы е соли и, кроме того, вводят  соляную  
кислоту (0 ,2 % ) .  Количество эм у л ьгато р а  составляет  от 0,5 до 
2 % от массы  воды.

Приготовление эмульсий. П риготовлением  эм ульсий з а н и м а ­
ются, к а к  правило , на битумных б а з а х  или асф ал ьто бето н ­
ных заводах . П роцесс  приготовления эмульсий закл ю ч ается  
в объединении в эмульсионной м аш и н е  битума и водного р а с ­
твора  эм ульгатора ,  д озируем ы х в определенны х соотношениях 
{36]. Б и тум  нуж но предварительн о  разогреть  до рабочей  тем п е­
ратуры , соответствующ ей его марке. Т ем п ер ату р а  водного р а с ­
тв о р а  д о л ж н а  составлять  60— 80° С, но сум м а двух  тем п ератур  
б и тум а  и водного раство р а  не д о л ж н а  превы ш ать  200° С. Т ем ­
п ер ату р а  готовой эмульсии, вы ходящ ей из м аш ины , д о л ж н а  
быть в пределах  90° С. Эмульсионные м аш и ны  бы ваю т непре­
рывного и периодического действия. В качестве  м аш и н непре­
рывного действия  используют многодисковый диспергатор  (раз-  
мельчитель) ЭМ-25 с электром отором  мощ ностью  14 кВт. Он 
имеет значительную  производительность — 25 т/ч. В качестве  
эмульсионных м аш и н  периодического действия использую т п ро­
стейшие лопастны е м еш алки , при м ен яем ы е д л я  приготовления 
о б р атн ы х  эмульсий. Одним из простейш их и удобны х способов 
приготовления к а к  прямы х, т а к  и обратны х  эмульсий явл яется  
б ар б о т а ж н ы й  способ [28], основанный на применении сж атого  
воздуха. П одогреты й битум (рис. 38) из би тум охран и ли щ а или
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битумовоза  подаю т в котел  4, куда  из цистерны 1 через д о з а ­
тор 3 д о б а в л я ю т  эм ульгатор  в виде кубовых остатков  ж и рн ы х  
кислот и все п ер ем еш иваю т сж аты м  воздухом, поступаю щ им  
от ком п рессора  6. П ерем еш и ван и е  дли тся  3— 5 мин. П риготов­
ленны й в котле 5 водный раствор  щ елочи N a O H  перем еш иваю т 
с водой сж аты м  воздухом. З а т е м  битум из котла  4 п ер екач и ­
ваю т  насосом 2  в котел 5, одновременно перем еш и вая  его с ж а ­
тым воздухом. В рем я  на приготовление эмульсии 20— 25 мин. 
Р аствор  щ елочи  д о л ж е н  иметь тем п ературу  60— 80° С, а битум 
(необезвож енны й) 90— 100° С. И скл ю чи тел ьн ая  мобильность и 
простота позволяю т прим енять  эмульсионную устан овку  н а

Рис. 38. Барботажный способ приготовления эмульсий

стр о й ках  дорог в лесной промыш ленности. Б и ту м н ая  эмульсия; 
успеш но исп ользован а  при строительстве  лесовозны х дорог  
в Коми А С С Р.

Технология применения органических вяжущ их. Р а з л и ч а ю т  
следую щ ие способы использования  органических в я ж у щ и х  при 
строительстве  лесовозны х автом обильн ы х дорог: поверхностную  
об работку , пропитку и смешение с м ин еральн ы м  м атер и ало м  
на дороге  и в установках . В лесной промы ш ленности  н аи б о л ь ­
шее расп ростран ен и е  получила  поверхностная  о б р аб о тк а  неиз­
носостойких покрытий д ля  создан и я  слоя износа и устройство  
покры тий путем см еш ения в я ж у щ его  с гравийн ы м  или щ еб е ­
ночным м атер и ало м  на дороге.

Д л я  устройства  д о р о ж н ы х  о д еж д  при м ен яется  ш ирокий д и а ­
пазон  м ар о к  вяж ущ и х . Р еком ен дуем ы е  м ар ки  в зависимости  от 
в и да  до р о ж н ы х  о д еж д  и при м ен яем ой  технологии устройства  
покры тия  или основания приведены  в табл- III.5.

М и н еральн ы е  м а те р и а л ы  д о лж н ы  быть сухими и чистыми. 
Н а  их поверхности не д опускается  присутствие пыли и грязи. 
Р а б о ты  вы полняю т в сухую теплую  погоду при тем п ературе  
воздуха  свыше + 1 0 ° .  П ри  использовании битумны х эмульсий 
работы  м ож н о проводить и при в л аж н о й  поверхности кам енн ы х
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I I I .5. Рекомендуемые марки битумов и дегтей при устройстве 
дорож ных одежд

М ар к и  орган и ч еско го  вяж у щ е го
В ид м атер и ал а  и техн ологи и  

и сп о л ьзо в ан и я  вяж у щ его
в я з к и х  битум ов ж и д к и х  битумов дегтей

Чернощебеночное укладывае­
мое в горячем состоянии и ас­
фальтобетонное покрытия 
Щебеночное с  пропиткой

БНД 
60/90 

90/130 
БН Д  130/200 

90/130

Д-7

Щебеночное гравийное или 
грунтощебеночное (при сме­
шении на дороге)
Г рунты, укрепленные смеше­
нием на дороге: 

а) грейдерами
песчаные и супесчаные грунты

СГ 40/70 

70/130

СГ 70/130 
130/200

Д-3, Д-4

Д -3, Д -4 , 
С-3, С-4

грунты суглинистые 
б) передвижными смесителями 
песчаные и супесчаные грунты 
грунты суглинистые БН Д  130/200

СГ 130/200

СГ 70/130 
СГ 130/200

Д -4, С-4 
д-з, С-3

Поверхностная обработка и 200/300 СГ 130/200 Д-5, Д-6, 
Д-7

частиц  и при лю бой полож ительн ой  темп ературе . В ы полнен ие  
р або т  с применением  битумов и дегтей д о л ж н о  зак ан чи в аться  
не менее чем за  20  дней до  н а ч а л а  осенних д о ж д ей  и периода  
похолодания. П рим енен ие  эмульсий п озволяет  несколько  у д л и ­
нить рабочий  период.

П о в е р х н о с т н а я  о б р а б о т к а  за к л ю ч а е тс я  в сл еду ю ­
щем. Н а  подготовленное и очищенное от пыли дорож н ое  п ок ры ­
тие р а зл и в а ю т  тонким слоем органическое вяж ущ ее ,  по кото­
рому расп р ед ел яю т  м елкий  щ ебень или гравий. П оверхностная  
о б р аб о тк а  м о ж ет  быть одиночная  (толщ иной 1,2— 1,5 см ),  д во й ­
н ая  (толщ иной 2,5— 4,0 см ).  Н а  поверхности дороги  создается  
ровны й водонепроницаем ы й слой, имею щ ий хорош ую  сопротив­
ляем ость  износу. Ш ероховатость  поверхности обеспечивает  д о ­
статочны й торм озной  эф ф ек т  и в сырую  погоду.

С хем а слоя износа, устроен ная  способом поверхностной о б ­
работки , п о к а за н а  на рис. 39. Технология устройства одиноч­
ной поверхностной о бработки  состоит из следую щ и х операций:
1 ) подготовки поверхности покры ти я  и его очистки от пыли и 
грязи  с пром ы вани ем  водой и обработкой  щ еткам и ; 2 ) п р е д в а ­
рительного  р а зл и в а  ж и дкого  в я ж у щ его  СГ 40/70 (0,5— 0,8 л /м 2) 
для  слоя кон так та ;  3) основного р а зл и в а  в яж у щ его  с расходом  
битум а от 1 до 2,4 л /м 2; 4) россыпи в р азли ты й  слой горячего 
вяж у щ его  износоустойчивых м ин еральн ы х  м атер и ало в  (м елкого  
Щебня, гр ави я  или крупного п еск а) ;  5) у катки  слоя.
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С лои покры тий из укреп лен ны х грунтов очищ аю т от комков 
и пластов  засохш ей  грязи  осторож ны м и п роходам и  легких 
грейдеров. М еталли чески е  щ етки  следует  прим енять  в этом с л у ­
чае  очень осторож но, чтобы не повредить верхние слои у к р е п ­
ленного грунта. Особенно тщ ательной  очистки требую т поверх­
ность и швы мостовых. П р едвар и тел ьн ы й  р азл и в  следует  д е ­
л а ть  за  1— 2 дня  до основных работ. П ри  этом ж и дк и е  битумы 
при теплой погоде м ож но не подогревать. П рим ерны й расход

Рис. 39. Схема устройства поверхностной обработки:
■а — технологическая схем а: /  — м ехани ческая щ етка; 2 — автогудронатор; 3 —  автосам о­
свалы  с навесными расп редели телям и ; 4 — каток ; 5 — переносные загр аж д ен и я ; б  — кон ­
струкция защ и тны х слоев одиночной /  и двойной I I  поверхностной обработки : I — ми­
неральны й м атери ал ; 2 — битум; 3 — покрытие

рассы п аем ого  м ин еральн ого  м а те р и а л а  по слою разлитого  б и ­
тум а  и реком ендуем ы е р а зм е р ы  ф ракц и й  приведены в табл . I I I .6 .

П еред  разли вом  в я ж у щ его  автогудронатором  его п одогре­
ваю т до рабочей  тем п ературы , у казан н о й  выше. Ч ер ез  20— 
30 мин после р а зл и в а  слой ж и дкого  битума или дегтя  д о лж ен  
быть засы п ан  м и н еральн ы м  м атер и ало м  (щ ебнем , полученным 
при дроблени и  тверды х пород  кам н я, или гравием  и крупным 
песком). Н аи б о л ьш и й  р азм ер  частиц  не д о лж ен  превы ш ать  
толщ ину слоя  вяж у щ его  более чем на 5 мм. Е сли  с р азу  после 
укатки  слоя износа пойдет д о ж д ь  или наступит похолодание, 
участок  следует  зак р ы ть  д л я  дви ж ен и я  до полного просыхания 
и последую щ ей укатки . Д л я  лучш его  при ли п ан и я  битума к  м и ­
н еральн ом у  заполни телю  следует  д о б а в л я ть  1 — 3% гаш еной 
извести. М ин еральн ы й м атер и ал  удобно рассы п ать  при помощи 
навесны х расп редели телей  к сам о св ал ам . Д л я  поверхностной 
о б р аб о тки  использую т катионны е эмульсии Б К  и С К  и анион­
ные, БА-1 и СА.
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А втом обиль  с м ин еральн ы м  м атер и ало м  д о лж ен  д ви гаться  
задн и м  ходом таки м  образом , чтобы колеса  находились на р а с ­
сы панном слое кам енной мелочи. С р а зу  после распределен ия  
мин еральн ого  м а т е р и а л а  приступаю т к укатке , причем п ервы е  
проходы к а тк а  д о лж н ы  быть сделаны  до засты ван и я  вяж ущ его . 
Обы чно использую т достаточно т я ж е л ы е  катки  (5— 8 т ) ,  однако- 
они не д о лж н ы  р а з д а в л и в а т ь  куски м ин еральн ого  м атер и ал а ;  
д л я  у к атки  сл абы х  м атер и ало в  следует  прим енять  более л е гк и е  
катки . Хорош ие р езультаты  получаю тся  при работе  катков  на 
п н евм ати ках  (любого в еса ) .  О ко н чател ьн ая  у к а т к а  и формиро-

III.6. Расход вяжущих и минеральных материалов при устройстве поверхностной 
обработки

Вид поверхностной  обработки

Р еко м ен ­
дуем ы е 

ф ракц и и  
д л я  россы пи , 

мм

П рим ерн ы й  
р а сх о д  
щ еб н я, 

м3.100 м2

Р асх о д  
битум а 

и ли  д е гт я , 
л м2

Предварительный разлив 0,5— 0,8
Поверхностная обработка:

одиночная толщиной, см:
0,5 2,5 0,65 0,7— 0,8
1,0 10— 15 1,55 1,2— 1,3
1,5 15— 20 2,55 1,6— 1,8
2,0 15— 25 2,70 2 ,1 -2 ,4
двойная толщиной, см:

- 1,5 10— 25 2,3— 2,7 1,7— 1,9
2 ,0 15— 25 2,5— 3,0 2 ,3— 2,6

вани е  слоя поверхностной об раб отки  происходят  под воздей­
ствием д ви ж у щ и х ся  м аш и н  примерно в течение месяца. При 
двойной поверхностной о б р аб о тке  после у катки  первого слоя  
все остальн ы е операции повторяются.

Д л я  у с т р о й с т в а  п о к р ы т и й  с п р о п и т к о й  о р ­
г а н и ч е с к и м и  в я ж у щ и м и  щ е б е н о ч н о г о  и л и  г р а ­
в и й н о г о  с л о я  верхние слои из кам енн ы х м атер и ало в  п ро­
питы ваю т ж и дки м  в яж у щ и м  на 4— б см при облегченной 
пропитке и на 8— 9 см при полной пропитке. П од  слоем, п о д вер ­
гаю щ и м ся  пропитке, д о л ж н о  быть достаточно прочное и плот­
ное основание, чтобы в я ж у щ ее  не п о п адал о  в него. П о к р ы ти я  
с пропиткой д ел а ю т  корытного профиля- Н а  толщ ину у стр аи ­
ваем ого  слоя отсы п аю т грунтовые вали ки  (с последую щ ей п р и ­
сыпкой обочин) или у к л а д ы в а ю т  на ребро  доски, затем  р ассы ­
п аю т щ ебень или гравий, причем р азм ер  наи больш их  ф ракц и й  
не д о л ж е н  п ревы ш ать  0,7— 0,8 толщ ины  слоя пропитки. Р а с с ы ­
панный и выровненный слой у к аты в аю т  сн а ч а л а  легкими, затем  
т яж е л ы м и  к а т к а м и  (ш есть-восемь проходов по одному м есту ) .  
П ри  этом слой не д о л ж е н  быть переуплотнен. Д л я  р азл и в а
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применяю т в язки е  битумы  с рабочим и т ем п ер ату р ам и  их р а з о ­
грева. Р а с х о д  вяж у щ его  составляет  1,0—-1,4 л /м 2 на 1 см т о л ­
щ ины  слоя, т. е. при облегченной пропитке  4,0— 7,5 л /м 2. В я ж у ­
щ ее д о л ж н о  быть разо гр ето  на  битумной базе,  а затем  во врем я 
п еревозки  в имею щ их терм ои золяц и ю  гу др о н ато р ах  их тем п е­
р ату р а  п о д дер ж и вается  на  необходимом уровне ф орсункам и  
подогрева. П ри  р а зл и в е  скорость автогудронаторов  д о л ж н а  
бы ть  5— 7 км/ч. Б и тум н ы е  эмульсии СА, СК, МА-1 р а зл и в а ю т  
без подогрева. П ри  использовании эм ульсии  м а р к и  СА тем п е­
р а т у р а  воздуха  д о л ж н а  быть не м енее 15° С, а м а р к и  МА-1 су­
х ая  погода и т е м п ер ату р а  не м енее 20° С. П ри  катионны х 
эм ульси ях  тр ебо ван и я  к  тем п ературе  у м еньш аю тся , но она д о л ­
ж н а  быть не меньш е 5— 7° С.

П осле  р а зл и в а  вяж ущ его ,  которое зап о л н яет  пром еж утки  
м еж д у  кам енн ы м и частицами , по поверхности покры тий р а с с ы ­
п аю т м елкий  кам енн ы й м а те р и а л  р азм ер о м  10 — 2 0  мм, который 
п редн азн ач ен  д л я  зап олн ен и я  крупны х пор и усиления  р а с ­
кли нки  кам енн ы х частиц. Р а с х о д  этого м а те р и а л а  примерно 
1 м 3 на 100 м 2 поверхности. З а т е м  покры тие  у к а т ы в а ю т  т я ж е ­
лы м  катком  (пять-семь проходов по одном у с л ед у ) .  В особо 
пористых м естах  при у к а т к е  дополнительно  рассы п аю т  мелкий 
щебень. П о поверхности укрепленного  пропиткой слоя р еко м ен ­
дуется  у стр аи вать  слой износа в виде поверхностной обработки . 
П окры тия , устроенные по методу пропитки, в ы д ер ж и в аю т  ин­
тенсивное автомобильн ое  д ви ж ен и е  (до 500 м аш и н  в с у т к и ) ’ 
без  расстройства.

У с т р о й с т в о  п о к р ы т и я  и з  г р а в и й н о г о  м а т е ­
р и а л а  и щ е б н я  с м е ш е н и е м  с о р г а н и ч е с к и м  в я ­
ж у щ и м  н а  д о р о г е  (рис. 40) позволяет  со зд ав ать  п роч ­
ную долговечную  д орож н ую  о д еж ду  с ш ироким применением 
м естных м атери алов .  Н аи б о л ее  часто  этот способ использую т 
при гравийном  м а те р и а л е  и смеш ении местных грунтов и м ест­
ных м атер и ал о в  пониж енной прочности (дресвы , ракуш ки , г р а ­
вийно-песчаных смесей и др.) с битумом (дегтем) или битум ­
ными эм ульсиям и. Л учш и м  м атер и ало м  при устройстве по ­
крытий, конечно, я в л яю тся  гравийн ы е или щ ебеночны е смеси 
оптим ального  состава.

Н еобходим о отметить, что частицы  р азм ер о м  больш е 25 мм 
д л я  грави я  и 40 мм д л я  щ ебня  п ри м ен ять  нельзя , т а к  к а к  к р у п ­
ные ф р акц и и  легко  вы биваю тся  колесам и  автомобилей  из по­
крытия, что вы зы вает  появление выбоин.

Т олщ и н а  слоя покры тия, устраи ваем ого  способом смешения, 
5— 6 см, р еж е  8 см. Н и ж е  такого  слоя  достаточно иметь осно­
вание из гравия , не обработан н ого  в яж у щ и м , или из у кр еп лен ­
ного грунта. П р о ф и л ь  покры тия  м ож н о у стр аи в ать  серповид­
ным (при небольш ой ш ирине дорог) и корытным. В а л и к  из к а ­
менного м а те р и а л а  перед  разли вом  битума (дегтя, эмульсии) 
р а зр а в н и в аю т  на ширину, меньш ую  ш ирины будущ его  п окры ­

120



тия на  0,5 м, или на ш ирину м аш ин, которы ми будет п рои зво­
диться  перем еш ивание . В я ж у щ е е  на гравийны й (щ ебеночный) 
м атер и ал  р а зл и в а ю т  в несколько  приемов. П ер ед  р азл и во м  сл е ­
дует  д ел ать  один проход  дисковы м и боронам и  или зуб ьям и  
р ы х л и теля  д л я  о б р азо в ан и я  на поверхности слоя р я д а  п а р а л ­
лел ьн ы х  борозд, п р ед охран яю щ и х  битум от стекания  в сторону, 
к обочинам.

Д л я  увеличения  при ли п ан и я  битум а к кам енн ом у  м а те р и а л у  
к нему д о б а в л я ю т  древесны й или торф яной  деготь (10— 15%

Рис. 40. Технологическая схема устройства черных гравийных покрытий и ос­
нований способом  смешения на дороге передвижным смесителем Д-370:
1 — доставка  м атери ала на дорогу и у к л а д к а  его в вал; I I — перем еш ивание м атери ­
ала  с битумом; I I I  — разравн и ван и е  и планировка м атери ала; I V  — уплотнение; I — а в ­
том обиль-сам освал; 2 — автогрейдер; 3 — п огрузчик-тягач Д-415; 4 — передвиж ной см е­
ситель Д-370; 5 — каток с гладким и вальц ам и  массой 6—8 т; 6 —  каток  с гладким и 
вальц ам и  массой 12—15 т; 7 — сам оходны й като к  на пневм атических ш инах; 8 — вагон ­
чик д л я  И ТР и к л ад о вая  д л я  инструм ента; 9 — вагончик д л я  рабочих; 10 —  вагончик- 
душ евая; — емкость д л я  воды; 12 — передвиж ной туалет ; 13 — автобитум овоз ДС-41А

веса  б и т у м а ) ,  в этом случае  количество битума соответственно 
ум еньш аю т. Д еготь  в ы ли ваю т  на гравийны й м атер и ал  до р а з ­
л и в а  битумов. С ред н яя  норм а р асхода  битум а составляет  4— 
6 % веса  м и н еральн ого  м а те р и а л а ,  т. е. 4 — 6 л /м 2 покры тия то л ­
щиной 4— 6 см. Би тум  р а зл и в а ю т  за  3— 4 р а з а  с нормой р а з ­
л и в а  от 1 до 2,5 л /м 2 за  1 раз ,  причем при последнем р а зл и в е  
не более  1,5 л /м 2. Ш и ри н а  р а зл и в а  д о л ж н а  быть на 10— 15 см 
меньш е ш ирины  подготовленного слоя.

П ри  использовании д л я  см еш ения с м ин еральн ы м  м а т е р и а ­
лом  битумны х эмульсий м а р о к  МА-1, МА-2, СА или пасты  ж е ­
л ател ьн о  п еред  обработкой  вводить в м ин еральн ы й м атер и ал
1— 2% извести (пуш онки).  К оличество  эм ульсии  (в пересчете 
на битум) 4,5— 6 %. П о сл е  р а зл и в а  всего битума (дегтя) смесь 
окончательно  перем еш и ваю т  автогрейдером . Д л я  этого смесь 
м но го кр атн о  п ер евал и ваю т  с одной стороны дороги на другую , 
затем  соби раю т в в а л и к  с последую щ им  р азр авн и ван и ем . Е сли
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в  период см еш ения начнется  дож дь , смесь соби раю т в в а л и к  и 
дал ьн ей ш ее  перем еш ивание  прек ращ аю т. П осле  переры ва  смесь 
нуж но просушить, последовательно  р а з р а в н и в а я  и соби рая  
в  валик. Д л я  окончательного  см еш и вания  при обычной ш ирине 
дорог  достаточно сделать  8— 10  проходов грейдером вместе 
с проф илирован ием  смеси. П ри  использовании эмульсий число 
проходов с о к р ащ ается  в 1,5 р аза .  Н о ж  грейдера  при см е ш и в а ­
нии устан ав ли в аю т  под углом  35— 45° к оси дороги, он д о лж ен  
за х в а т ы в а т ь  о б р аб аты в аем ы й  слой на всю глубину. Всю работу  
по смешению  следует  закон чи ть  в течение 1— 2 дней. Д л и н а  
участка , на котором прои зводи тся  смешение, 500— 800 м (чем 
устойчивее погода, тем длиннее у ч асто к) .  Х орош ая  смесь имеет 
однородную  окраску , а при использовании битумов тем н о-ко­
ричневый цвет (с дегтем почти черны й). Смесь не д о л ж н а  
иметь сгустков вяж ущ его . П ри  сж ати и  в ком ок рукой она д о л ­
ж н а  сохранять  ф орм у только до первого прикосновения. Если 
при сж ати и  рукой ком ок не получается , значит в смеси не х в а ­
тает  вяж ущ его .

Д л я  у катки  лучш е использовать  катки  на пневматических 
колесах, поверхность гл адк и х  м еталлических  катков  во и збе­
ж а н и е  п ри ли пани я  надо  см азы в ать  соляровы м  м аслом  с водой. 
У катку  н ачинаю т с обочин, д е л а я  четы ре-пять проходов катк а  
по одному следу, затем  откры ваю т  движ ение , под воздействием  
которого слой окончательно уплотняется . >

У с т р о й с т в о  с л о е в  и з  г р у н т о б и т у м а  прим еняю т 
главны м  о бразом  д л я  оснований, но при незначительной интен­
сивности д ви ж ен и я  грунтобитум использую т и в качестве  по­
кры тия  с об язател ьн ы м  устройством слоя  износа.

Технология устройства слоев из грунтобитум а почти а н а л о ­
гична технологии устройства покры тий методом см еш ения ор ­
ганического  вяж у щ его  с гравием  или щ ебнем  на дороге. О т л и ­
чие состоит в том, что вместо гр ави я  или щ ебня  использую т 
местный грунт- Н аи б о л ее  пригодны д л я  у креп лен ия  супесчаные 
грунты, оптим альны е грунтовые смеси, пы леваты е  грунты и 
л егкие  суглинки. В I I I —V  кли м атических  зонах  м ож н о  исп оль­
зовать  и тя ж е л ы е  суглинки с числом пластичности до 17, п р ед ­
варительно  улучш енных д о б а в к а м и  песка. П о кр ы ти я  из грунто­
битума вы д ер ж и ваю т  значительную  интенсивность д ви ж ен и я  и 
достаточно долговечны.

Д л я  см еш ен ия с грунтом вя ж у щ и е  н агр еваю т  до рабочей 
тем п ературы , соответствующ ей у казан н ы м  м ар к ам . Количество 
в я ж у щ его  у стан ав ли в аю т  на основании л а б о р а т о р н ы х  исп ы та­
ний об разц ов  грунта. Обычно д л я  супесей с числом п ластичн о­
сти 3— 7 требуется  битума 5— 8 % (дегтя  6— 9 % ) ,  д л я  суглин­
ков с числом пластичности 7— 12  битума б— 1 2 % (дегтя  7— 
14% ) массы  о б р аб аты в аем о й  части грунта. П ри  использовании 
суглинков к грунтам  следует  д о б а в л я ть  2— 3% извести. Э м у л ь­
сии прим еняю т м а р о к  МА-1 и МА-2.
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П ри устройстве покры тия методом см еш ения  местного  
грунта  с битумом или дегтем наи лучш ее  перем еш ивание  с в я ­
ж у щ и м  достигается  при использовании однопроходной грунто­
смесительной м аш и ны  или дорож н ой  ф резы  Д С-18. М ож н о  ис­
пользовать  т а к ж е  ф резу  Д С -74  на базовом  колесном тр акторе  
Т-158. Е е  рабочий орган  состоит из ротора  диам етром  900 м м , 
о б р аб аты в аю щ его  полосу ш ириной 2400 мм; глубина обработки  
250 мм. Р а б о ч а я  скорость передви ж ен и я  0,11— 0,96 км/ч. У п р ав ­
ление рабочим и орган ам и  осущ ествляется  гидросистемой из к а ­
бины водителя. Д л я  перем еш ивания  м ож н о т а к ж е  прим енять 
дисковы е бороны, грейдеры  и болотные ф резы . П ри  использо­
в ан и и  д л я  см еш ения  одного только грейдера  требуется  очень 
больш ое число проходов. Технология устройства покры ти я  сл е ­
дую щ ая.

1. З е м л я н о е  полотно профилирую т, если необходимо, у в ­
л а ж н я ю т ,  и ры х л ят  грунт на глубину обработки . Е сли  грунт 
зем ляного  полотна непригоден д л я  у креп лен ия  органическими 
в яж ущ и м и , использую т грунт из б ли ж ай ш и х  карьеров- П ри 
определении о б ъ ем а  грунта  следует  учи ты вать  коэфф ициент 
уплотнения  укреп ляем ого  слоя (1,4— 1,7). П р ивезен ны е д о ­
б авки  п ер ем еш иваю т с грунтом зем ляного  полотна за  д в а-тр и  
прохода  ф резы  по одной полосе.

2. З а  два-три  прохода  по одному следу  фрезой  р ы х л ят  и 
изм ельчаю т  грунт в слое до 18— 20 см. Н а  супесчаны х грунтах  
скорость д ви ж ен и я  ф резы  д о л ж н а  быть 0,25— 0,30 км/ч, на су­
глинистых 0,10— 0,15 км/ч. П осле  изм ельчения  грунта  в него, 
если необходимо, вводят  известь или раствор  хлористого- 
к альц ия .

3. П ри  помощ и дозировочно-распределительной  системы д о ­
р о ж н а я  ф реза  Д С -1 8  расп р ед ел яет  органическое вяж ущ ее .  П р и  
этом вся норм а  в я ж у щ его  вводится  за  один проход ф резы  по 
полосе обработки . П ер ем еш и ван и е  вяж у щ его  с грунтом дости­
гается  за  два-три  прохода  по одному следу  со скоростью  0,3—  
0,5 км/ч. Е сли  д л я  перем еш ивания  при м ен яю т ф резы  без р а с ­
пределительного  устройства (Д С -74) ,  дисковы е бороны или 
автогрейдер , то в я ж у щ е е  р а зл и в а ю т  в несколько приемов; 
с нормой р а зл и в а  за  один прием не более  3— 3,5 л /м 2. П осле  
к а ж д о го  р а зл и в а  вяж у щ его  смесь перем еш и ваю т  за  один-два  
прохода  по одному следу  или за  четыре-ш есть проходов а в т о ­
грейдера. Д остаточн о  п ер ем еш ан н ая  смесь д о л ж н а  иметь р а в ­
номерны й цвет (кори чн евы й ), хорош о спрессовы ваться  в ком ок  
в руке и не п ач кать  рук. В я ж у щ ее  с грунтом нуж но  см е ш и в а ть  
при тем п ературе  + 1 5 °  С и выше.

4. П осле  окончательного  перем еш ивания  смеси п роф и ли ­
рую т д орож н ую  о д еж д у  и у каты в аю т  слой грунтобитума. Если 
смеш ение с битумной эмульсией производилось  при высокой 
влаж н ости  грунта, то предварительн о  смесь п роходам и  ф резы  
или других орудий просуш ивается  до оптим альной влаж н ости ,

12а



пр и  которой д о л ж н о  происходить уплотнение смеси. Грунтоби- 
тум  у к а т ы в а ю т  ка т к а м и  на пневматических  колесах , но д л я  их 
тяги  д о л ж н ы  при м ен яться  колесны е тягачи, а не гусеничные 
тракторы . М огут быть использованы  и сам оходны е м е та л л и ч е ­
ские гл адк и е  катки . Д остаточн ое  уплотнение смеси достигается  
з а  10— 12 проходов к а т к а  по одному следу. У к атк а  д о л ж н а  н а ­
чинаться  с обочин. О кон чательное  уплотнение и ф орм и рован и е  
покры ти я  происходят  под воздействием  д ви ж ен и я  м аш и н  в т е ­
чение 10— 15 дней при хорош ей погоде. Т олщ и на покры тий или 
оснований из грунтоби тум а у с т ан ав л и в ается  расчетом . П ри  об ­
щ ей толщ ин е свы ш е 18— 20 см покры тие д ел а ю т  двухслойны м, 
одн ако  в этом случае  целесообразн ее  слой толщ иной 18— 20 см 
д ел ать  из грунтобитума, а сверху у стр аи в ать  тонкий слой из 
другого  м а те р и а л а ,  более  прочного и стойкого по износу при 
воздействии автомобилей.

П ри  корытном п роф иле  поочередно у стр аи ваю т  слой за  
слоем. Н и ж н и й  слой м ож н о  д ел ать  из взры хленного  грунта  зе м ­
л ян о го  полотна, а в е р х н и й — из привозного. А н ал о ги ч н ая  тех ­
нология п ри м ен яется  и при укреплении грунтов сырой м а л о в я з ­
кой нефтью  [44]. Д л я  этого использую т нефти м есторож дений 
З а п а д н о й  Сибири, в которы х содер ж ан и е  см о л и сто -асф ал ьто ­
вых вещ еств не менее 6 %. О п т и м а л ь н а я  д ози ровка  нефти со­
ст ав л я е т  0,25— 0,30 п р ед ел а  текучести грунта, а при п ри м ен е­
нии нефти вместе с активн ы м и д о б а в к а м и  —  0,20— 0,25 предела  
текучести. В качестве  активны х д о б а в о к  при м ен яю т известь 
гидратн ую  (п у ш о н к а ) ,  молотую  негаш еную  или цемент м арки  
400— 500. Д л я  супесей и легких  суглинков извести требуется
2 — 3 % , цем ента  3— 4 % , д л я  суглинков и глин извести 3— 4% 
и цем ента 4— 5 % . Н а и б о л е е  пригодны ми д л я  укреп лен ия  
явл яю тся  супеси и л егкие  суглинки с числом пластичности
3— 12.

Слои из грунтонеф тяного  м а т е р и а л а  д о л ж н ы  быть не толщ е 
18— 20 см и у к а т ы в а ть ся  ка т к а м и  на п н евм атиках . Д о б ав к и ,  
вводим ы е в грунт, равном ерно  расп р ед ел яю т  по поверхности, 
а затем  тщ ател ьн о  перем еш и ваю т  с грунтом. В д ан ном  случае 
разм ельчен и е  грунта  совм ещ ается  с вводом добавок . П осле  
ввода  активи зирую щ их  д о б а в о к  нельзя  грунт с р азу  см еш и вать  
с нефтью: м ин им альны й срок 12— 16 ч, м акси м ал ьн ы й  м еж д у  
этими о п е р а ц и я м и — 2  суток.

Д ор о ги  с п ок ры ти ям и  и основани ям и  из грунта, у кр еп лен ­
ного битумом, построены во многих лесозаготови тельн ы х  п р ед ­
пр и яти ях  в А рхангельской  о бласти  и К ом и А С С Р . В последнее 
врем я  битум д л я  у креп лен ия  д о р о ж н ы х  грунтов вы деляю т 
только  д л я  крупны х д о р о ж н ы х  строек  и использую т главны м  
об разом  д л я  изготовления  асф альтобетон а .  П оэтом у  строи тель­
ным о р ган и зац и ям  и лесозаготовительны м  п редприятиям  необ­
ходимо и зы скивать  м естные вя ж у щ и е  м атери алы , главны м  об ­
р а зо м  среди  отходов пром ы ш лен ны х предприятий . К  настоя-
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щ е м у  времени накоплен  п олож ительн ы й опыт прим енения сл е ­
дую щ их  в я ж у щ и х  м атер и ало в  д л я  у креп лен ия  грунтов.

С у л ь ф и т н о - с п и р т о в а я  б а р д а  (С С Б )  прим еняется  
д л я  у креп лен ия  п ы леваты х  глинистых грунтов с числом п л а ­
стичности от 3 до 17 и со держ ан и ем  гумуса до 10%. Д л я  у к р е п ­
л ен и я  грунтов прим еняю т ж и дк и й  концентрат  С С Б  ( К Б Ж  — 
кон центрат  бардян ой  ж и дки й )  с со держ ан и ем  сухого о статка  
50% . П ри  укреплении суглинистых грунтов влаж н остью  свы ш е 
15% м ож н о  использовать  сухой концентрат  КБГ1, который р а с ­
сы п ается  по поверхности укреп ляем ого  участка , а потом пере­
м еш и вается  с грунтом. Д л я  получения водонераствори мого  
соединения  необходимо С С Б  п ри м ен ять  с хром овы м и отвердите- 
лями, которы е вводят  в грунт в виде растворов. П ри  у к р е п л е ­
нии суглинков до зи р о вка  К Б Ж  со ставл яет  3— 4% массы  грунта 
и 0,6— 1% хромового ангидрида  или калиевого  хром пика. Е сли  
в качестве  отвердителя  использую т натриевы й хром пи к в к о л и ­
честве 1 — 1,25%, то К Б Ж  требуется  4— 5% . К Б Ж  явл яется  д е ­
ш евы м  м атери алом , и если есть возм ож н ость  иметь хромовы е 
отвердители, применение этого способа у креп лен ия  грунтов ц е­
лесообразн о . Грунт, укрепленны й С С Б , при быстром вы сы хании 
м о ж ет  растреск и ваться ,  поэтому слой укрепленного  грунта  8— 
1 0  суток нуж но п р ед о х р ан ять  от испарения, п о к р ы вая  тонким 
слоем  песка  или опи лок  и п о л и вая  водой. У к атк а  укрепленного  
грунта м о ж ет  прои зводи ться  с переры вам и  и повторяться  в т е ­
чение первой недели.

Ф о с ф а т н ы м и  в я ж у щ и м и  —  фосфорной кислотой, 
ф осфорной мукой, фосфогипсом, ц елесообразн о  укр еп лять  бес- 
к ар б о н атн ы е  т я ж е л ы е  супеси, суглинки и глины с числом 
пластичности  от 5 до 27, им ею щ ие кислую реакц и ю  водной в ы ­
тяж ки . Х орош ие п о к азател и  д ае т  укреп лен ие  грунта неочищ ен­
ной фосфорной кислотой — пром еж уточны м  продуктом  при и з ­
готовлении су п ер ф о сф ата  (кон центрация  3 4 % ) .  Д о зи р о в к а  ки с­
л оты  в пересчете на 100% Н 3 Р О 4 составляет  3— 4 % . П ри 
укреплении п ы леваты х  грунтов с содер ж ан и ем  активной д ля  р е ­
агентов глинистой ф р акц и и  меньш е 1 0 % ц елесообразн о  исп оль--  
зо в ать  1— 3% хлорного  ж е л е за .  П е р е д  укреплением  ж и дк и м  
ф о сф атн ы м  в я ж у щ и м  необходимо п редвари тельн о  определить  
в л аж н о сть  грунта и проследить за  тем, чтобы общ ее  с о д е р ж а ­
ние всей ж и дк ой  ф азы , т. е. НзРСД +  вода, обесп ечивало  опти­
м ал ьн у ю  в л а ж н о с т ь  грунта  (с отклонением  не более  1 — 2 % ).  
Р аств о р  фосфорной кислоты  р а з л и в а ю т  по поверхности р а з ­
мельченного  грунта  за  один или несколько приемов так , чтобы 
з а  один р а зл и в  на  грунт п о п адал о  не более 4— 5 л  на 1 м 2. 
П о сл е  к аж д о го  р а зл и в а  р аств о р а  слой п ерем еш иваю т д о р о ж ­
ной фрезой (один п роход),  грейдером, дисковы м и боронам и 
или други м и  орудиям и  (два-три  про х о д а) .  З а т е м  грунтокис­
лотную  смесь у каты в аю т  и поверх слоя укрепленного  ф о с ф а ­
там и  грунта  об язател ьн о  у стр аи ваю т  слой износа. Уплотнение
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слоя следует  производить (м ож н о  с переры вам и ) все более т я ­
ж ел ы м и  к аткам и  до тех пор, пока не будет достигнута  опти­
м а л ь н а я  плотность н еобработанного  грунта. Уплотнение можно- 
прекрати ть  в том случае, если вл аж н о сть  смеси ум еньш ится  д о  
значений 0,6— 0,7 Wo, т а к  к а к  в этом случае  у к реп ляем ы й  слой 
становится  хрупким. П осле  смеси кислоты с грунтом нельзя  
д опускать  излиш него  вы сы хания  и р астр еск и ван и я  грунтокис­
лотного слоя. О пы т М Л Т И  п о к азал ,  что технология укреп лен и я  
суглинистых грунтов фосфорной кислотой проста и вполне д о ­
ступна д ля  применения в условиях  лесозаготовительны х п ред ­
приятий.

К ром е у к азан н ы х  вы ш е вяж у щ и х , р а з р а б о т а н а  технология 
укреп лен ия  грунтов древесной смолой и древесн осм оляны м  пе­
ком (J IT A ),  ф урф уролан и ли н ом  (М Л Т И ) и другим и м а те ­
р и ал ам и .

§ 5. УСТРОЙСТВО ОСНОВАНИИ И ПОКРЫТИЙ
ИЗ ГРУНТОВ И ГРАВИЙНЫХ МАТЕРИАЛОВ, УКРЕПЛЕННЫХ МИНЕ­
РАЛЬНЫМИ ВЯЖУЩИМИ

Минеральные вяжущ ие материалы. Основными м и н ер а л ь ­
ными вя ж у щ и м и  явл яю тся  цемент и известь. К ром е того, в по­
следн ее  врем я  все ш ире стали  п ри м ен ять  доменны е гр ан у л и р о ­
ванн ы е ш л а к и  и золы  уноса.

Ц е м е н т ы .  Д л я  строительства  до р о ж н ы х  о д еж д  и сп оль-’ 
зую тся п ортландцем енты  м а р о к  300, 400, 500 и 600, в том числе 
п л астиф ици рован ны й и гидрофобный, а т а к ж е  ш л ак о п о р тл ан д -  
цемент, отвечаю щ ий требован и ям  ГО С Т  10178— 62. О сновны е 
требован и я  к  цементу: н ач ало  схваты ван и я  не ран ее  2  ч, конец  
не п о зж е  12 ч; тонкость п ом ола  — не м енее 90% д о л ж н о  п ро­
ходить через сито, имею щ ее не менее 4900 отв /см 2. Д л я  у д л и ­
нения сроков схваты ван и я  в цем ентно-м и неральны е смеси 
м ож н о вводить су льф и тн о-дрож ж евую  б р а ж к у  в количестве 
0,25% массы  цемента, п редвари тельн о  раствори в  ее в воде.

И з в е с т ь ю  н азы вается  вяж у щ ее ,  полученное путем об ­
ж и га  и звестняка  или других горных пород, со д ер ж ащ и х  у гл е ­
кислый кальц ий  (СаСО з)-  И звесть  в виде кусков н азы в ается  
негашеной, или кипелкой. П ри  о б р аб о тке  водой получается  г а ­
ш ен ая  известь, пуш онка  в виде тонкого порош ка. М а р к а  и зве­
сти по прочности д о л ж н а  быть не ни ж е 25 кг /см 2. П ракти чески  
пуш онку следует  прим енять  не позж е, чем через м есяц  после 
гаш ения. Грунт, укрепленны й известью, недостаточно м орозо ­
стойкий, поэтому до р о ж н ы е  о д еж ды  из извести-грунта следует  
прим енять  в ю ж н ы х рай о н ах  ( I I I ,  IV и V д о р о ж н о -к ли м ати че ­
ских зо н ах ) .  П о к а з а т е л и  извести долж ны  соответствовать тр е ­
бован иям  Г О С Т 9179— 70 «И звесть  строительная» .

Д о м е н н ы е  г р а н у л и р о в а н н ы е  ш л а к и  я в л яю тся  
медленно твердею щ им  вя ж у щ и м  м атери алом , активность и ско ­
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рость твердени я  которого м ож ет  быть повы ш ена небольш ими 
д о б а в к а м и  активаторов : 1 — 3% извести или 1 — 5% цемента. 
А кти вн ость  доменного гранулированн ого  ш л а к а  д о л ж н а  соот­
ветствовать  требован и ям  ГО С Т  3344— 73. Ш л а к  не д о лж ен  со­
д е р ж а т ь  зерен  крупнее 5 мм более  10%, в том числе кам енн ы х 
кусков, не подвергш ихся  грануляции , д о лж н о  быть не более  5% . 
П р едел  прочности об разц ов  при сж ати и  через 28 дней д л я  м а ­
лоакти вн ого  до 28 кгс /см 2, д л я  активного 25— 50 и д л я  вы соко­
а к ти в н о го  больш е 50 кгс /см 2.

Технология применения минеральных вяжущ их для укреп­
ления гравийных и щебеночных смесей. П рим енение битума

Р и с. 41. Технологическая схема работ при укреплении гравия (щебня) це­
ментом с помощью дорож ной фрезы ДС-18:
/  — д о рож н ая  ф реза; 2 — расп редели тель цем ента; 3 — автоцистерна с водой; 4 — авто­
грейдер; 5 — каток на пневмош инах; 6 — автотягач

в качестве  вяж у щ его  м а те р и а л а  д ае т  очень хорош ие резуль- 
таты, но о р ган и зац и я  битумного хозяйства  явл яется  довольно 
слож ной  д ля  лесозаготовительны х предприятий. В этом отно­
шении применение в качестве  вяж у щ его  цемента и извести 
удобнее. Технологическая  последовательность  при устройстве 
покры тия из гр ави я  или щ ебня, укрепленны х цементом, сл е ­
д у ю щ а я  (рис. 41):

1 ) вы возка  гр ав и я  или щ ебня  на дорогу  с ам о св ал ам и  и р а с ­
пределение  м атер и ало в  автогрейдером  на ширину обработки;

2 ) д ози ровка  и распределен ие  цем ента  специальны м  р а с ­
пределителем  цем ента или туковой сеялкой;

3) п ер ем еш ивание  цем ента с гравийны м  или щ ебеночным 
м а те р и а л о м  д о рож н ы м и  ф р езам и  или дисковы м и боронами;

4) ув л аж н ен и е  смеси до оптим альной вл аж н о сти  и ее пере­
меш ивание, что вы полняется  поливочными м аш и н ам и  и ф р е ­
за м и ;

5) проф и ли рован и е  смеси автогрейдером;
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6 ) уплотнение смеси сам оходны м  пневмош инны м катком  
или моторны ми ка т к а м и  (сн ач ал а  легким , затем  т я ж е л ы м ) ;  
скорость д в и ж ен и я  катков  при первы х п роходах  не более  1,5— 
2  км/ч, а затем  постепенно повы ш ается ;

7 ) устройство поверхностной о бработки  (см. вы ш е) .
П ри  наличии в при трассовы х к а р ь е р а х  гравийн ы х смесей 

оптим ального  состава  ц ем ентно-гравий ная  смесь готовится 
в сп еци альны х  устан овках , что обеспечивает  более  точную д о ­
зи ровк у  вяж ущ его ,  лучш ее  перем еш ивание , больш ий вы бор 
гравийн ы х смесей, ум еньш ение зависи мости  от природны х у сл о ­
вий. В ы пускаем ы е м оби льны е смесительны е у стан овки  высокой

Гис. 42. Схема смесительной установки Д С-50 (Д -7 0 9 ):
/  — транспортеры ; 2 — емкости и дозаторы  активны х добавок ; 3 — пульт уп равлен ия; 
4 — смеситель; 5 — накопительны й бункер

п роизводительности  обеспечиваю т смеш ение цем ента  с гравием . 
Т акой  устан овкой  яв л яется  агр егат  Д С -5 0  (Д-709) (рис- 42) ,  
в котором имею тся д в а  д о за то р а  д л я  сыпучих и ж и д к и х  в я ж у ­
щих. Э та  устан овка  быстро дем он ти руется  (1— 2 смены) и пе­
ревозится . Е е  м ож н о  при м ен ять  д л я  получения грави й н о-щ ебе­
ночных смесей, а т а к ж е  д л я  укреп лен и я  грунтов.

Укрепление грунтов минеральными вяжущими. Д о р о ж н ы е  
о д еж ды  из грунтов, у креп лен ны х  м и н еральн ы м и  в яж у щ и м и , 
имеют относительно небольш ую  стоимость. Н аи б о л ьш ее  р а с ­
пространени е  получило укреп лен ие  грунтов портландцем ентом .

Ц ем ентом  и известью м ож н о у к р еп ля ть  песчаные, супесч а­
ные и суглинистые грунты с щ елочной и ней тральной  ( р Н > 7 )  
реакц и ей  водной вы тяж ки , имею щ ие число пластичности не бо­
лее  17 и вл аж н о сть  границ ы  текучести не более  45. Гумусные 
горизонты  почв укр еп лять  цементом нельзя , а чисто песчаные 
грунты можно, но с д о б а в к а м и  в грунт суглинка. П ри  у к р еп л е ­
нии чистых песков известью не получается  водоустойчивый м а ­
териал . У крепление глинистых грунтов хотя  и возм ож но, но 
очень затрудн ен о , т а к  к а к  не обеспечиваю тся хорош ее и зм ель­
чение грунта  и равн ом ерн ое  перем еш ивание  цем ента  или из-
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вести с грунтом. К ром е того, на глинистых грунтах  значительно  
п о вы ш ается  р асход  цем ента  (в 1,5— 1,7 р а з а ) .

Н аи м ен ьш и й  расход  вяж у щ его  обеспечивается  при п р е д в а ­
рительном  создан ии  оптим альной  грунтовой смеси. П ри  у к р е п ­
лении грунтов цементом реком ендуется  вместе  с водой вводить 
хлористы й кальц ий  (0,5— 1 % массы  см еси),  который повы ш ает  
морозостойкость м атер и ала .  Е сли  гравийн ы е карьеры  уд ал ен ы  
или этих м атер и ало в  недостаточно, следует  при м ен ять  ком б и ­
ни рованны е до р о ж н ы е  о д еж д ы  с основанием  из грунтоцемента 
и относительно тонким слоем покры тия  из гравийн ы х м а т е р и а ­
лов. П ри  неблагоп риятн ы х  грунтовы х условиях, а т а к ж е  д л я  
повы ш ения прочности и погодоустойчивости все больш ее  р а с ­
пространени е  получаю т ком плексны е методы  укреп лен ия  грун ­
тов. О сновным вя ж у щ и м  при этом яв л яется  цемент, н аряду  
с ним использую т д о бав к и  химических поверхностно-активных 
вещ еств (П А В ) ,  которы е вли яю т  на условия твердени я  и струн- 
т у р о о бр азо в ан и я  грунтоцемента. В этом случае  сн и ж ается  
т а к ж е  р асход  цемента. Р еком ен дуем ы е дозировки  цем ента  и 
активн ы х д о б а в о к  при водятся  в табл . I I I .7  [31].

С ыпучие д о бав к и  (известь, гипс) вводят  в грунт за  1 — 2 дня  
до внесения цемента. В л аж н о сть  смеси д о л ж н а  составлять  
0,4 — 0,6 вл аж н о сти  предела  текучести. В одорастворим ы е до ­
бавки  вносят  в грунт в виде водных растворов  при у влаж н ен и и  
грунтоцементной смеси. К онц ен трац и я  растворов  зависи т  от в е - } 
личин требуем ой оптим альной (см. табл . I I I .6 ) и ф актической  
вл аж н о сти  смеси на дороге.

П ри  о б р аб о тке  грунтов м ин еральн ы м и  вя ж у щ и м и  необхо­
димо бы стро перем еш ать  р азм ельчен н ы й  грунт с в я ж у щ и м  и 
водой и до н а ч а л а  схваты ван и я  цем ента  сп л ан и р о вать  и у п ­
лотнить грунтоцемент, а затем  о рган и зовать  за  ним уход. 
О сновные технологические операции целесообразн ее  вы полнять  
грунтосм есительным и м аш и н ам и  Д С -1 6 Б  (Д -3 9 1 Б )  и Д-370, 
несколько пр о д о л ж и тел ьн ее  этот процесс осущ ествляется  д о ­
рож н ы м и  ф р е за м и  Д С -18 и  Д С -74 . П р и  устройстве  грунтоце­
ментных покрытий д л я  повы ш ения качества  работ  и прочности 
м а те р и а л а  смесь целесообразн о  при готовлять  в грунтовом 
карьере , используя  грунтосмесители  Д С -50  (см. рис. 42).

С ам о х о д н ая  гр унтосм еси тельн ая  м аш и н а  Д С -1 6 Б  (рис. 43) 
имеет по д в а  ф резерны х  ротора  д л я  р а зр ы х л ен и я  и р а зм е л ь ч е ­
ния грунта и два  ротора  д л я  перем еш ивания  грунта  с цементом 
и водой. П ер ед  первым ротором расп о л о ж ен  бункер д л я  ц е ­
мента, снизу которого разм ещ ен ы  до зато р  и тр у ба  с соплам и  
д л я  равном ерного  расп ределен и я  воды (или б и ту м а) .  З а  один 
проход м аш и н а  р а зр ы х л я е т  и и зм ельчает  грунт, а т а к ж е  пере­
м еш и вает  его с цементом и водой. Ш есть  зад н и х  колес  на пн ев­
м ош инах  создаю т п редвари тельн ое  уплотнение грунтоцемента. 
Ш ирин а  о б р аб аты в аем о й  полосы 2,4 м. В зависимости  от вида 
и плотности грунта м аш и н а  передвигается  с разли ч н ы м и  рабо-
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чими скоростям и —  от 0,1 до 0,7 км/ч. С м еж н ы е  полосы до лж н ы  
перекры ваться  на 1 0 — 15 см. Глуби на  об раб отки  от 8 до 25 см, 
производительность  при легких  супесчаных грунтах  250 — 
300 м /смену, при т я ж е л ы х  200 — 250 м/смену.

Ц ем ен т  подвозится  цементовозом , который то лк ает  грунто­
см есительн ая  м аш и н а  впереди себя. Ц ем ент  подается  в бункер 
см есителя  по ш лангу . В ода предварительн о  зак а ч и в а е тс я  
в расходный б ак  м аш ины , а затем  через дозировочно-распре­
делительную  систему поступает  в грунт. П ри  применении грун­
тосмесительной м аш и ны  верхню ю часть  зем ляного  полотна 
уплотняю т несколько слабее , чем остальн ую  насы пь (до коэф-

Рнс. 43. Рабочие органы грунтосмесительной машины ДС-16Б (Д-319Б):
/  — расп редели тельная  труба д л я  битума или воды; 2 — расп редели тельная  труба д л я  
ц ем ента; 3 — ры хлительны й ротор; 4 — ф резерны й ротор; 5 — смесительны е роторы; 6 '“  
зад н я я  п лан ирую щ ая стенка к о ж у х а ; /  — передние ведущ и е колеса; 8 — задн ие  ведо­
мые колеса; 9 — грунт, обработанны й цементом или битумом

ф ициента  уплотнения 0,85 — 0,90). П остроенны й грунтоцем ент­
ный слой плани рую т автогрейдером  и дополнительно уп л о т­
няю т сам оходны ми или прицепными ка т к а м и  на п н евм ати ­
ческих шинах. Т ягач ам и  прицепных катков  д о лж н ы  быть ко ­
лесные, а не гусеничные тракторы . Обычно требуется  15— 20 
проходов по одному следу. Уплотнение д о л ж н о  быть закончено 
не позднее чем через 5— 7 ч после у в л аж н ен и я  цемента. П ри 
сухой погоде по грхнтоцементу дополнительно р азл и в аю т  воду 
(2  — 3 л /м2) .

Д о р о ж н а я  ф реза  Д С -1 8  яв л яется  навесны м агрегатом  на 
тр акто р е  Т-100ГП , сн абж ен н ы м  ходоуменьш ителем , п о зво л яю ­
щ им осущ ествлять  ему поступательное дви ж ен и е  со скоростью 
0,1 — 0,9 км/ч. Ш ирин а  и глубина о б р аб а ты в ае м о й  полосы т а ­
кие ж е, к а к  у м аш и ны  Д С -1 6 Б . Д о р о ж н а я  ф р еза  этого типа 
имеет т а к ж е  битумный насос д л я  д озировки  битума, воды или 
водных растворов.

Р ассм отри м  технологию устройства грунтоцемента при ко- 
рытном поперечном профиле. З ем л я н о е  полотно уплотняю т и 
планирую т, вы резаю т  в нем автогрейдером  корыто, уплотняю т 
его дно и п ерем ещ аю т  грунт с обочин в корыто. З а те м  грунт д о ­
в о д я т  до  оптим альной влаж ности , р азм ел ь ч аю т  на у стан о вл ен ­
ную проектом глубину о бработки  одним -двум я проходам и
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ф резы  по одному участку. Ры хлен и ем  обеспечиваю т такое  р а з ­
мельчение, когда  с о дер ж ан и е  комков р азм ер о м  свы ш е 5 мм не 
будет п ревы ш ать  10% о б р аб аты в аем о го  грунта. Тонкость и з­
мельчения грунта зависи т  от поступательной скорости фрезы: 
0,1— 0,2 км/ч  д ля  т я ж е л ы х  суглинков, 0,2— 0,3 км/ч — д л я  л ег ­
ких, 0,3 — 0,6 км/ч — д л я  супесей. В ж а р к у ю  погоду суглини­
стые грунты необходимо у в л а ж н я т ь  за  6 — 1 2  ч до н а ч а л а  
работ.

Д л я  расп ределен и я  вяж у щ его  следует  исп ользовать  специ­
альны е прицепные расп редели тели  цемента. А втоцементовозы  
подаю т цемент по ш лан гу  в аэрирован ном  состоянии в бункер 
р асп ред ели теля .  П роизводительность  ц ем ен торасп редели теля  
за  смену до 120 т. П оверхность  измельченного  грунта д о л ж н а  
быть ровной, сошники до лж н ы  за гл у б л я ть ся  в грунт на 5— 7 см. 
П ри  отсутствии р асп ред ели теля  цемент подаю т на грунт непо­
средственно из цементовоза . Во врем я  перем еш ивания  цемента 
с грунтом необходимо дополнительно у в л а ж н я т ь  смесь, исп оль­
зуя  дозировочно-распределительную  систему до р о ж н ы х  фрез, 
или автополивщ ик, или лю бую  цистерну с водой. П ри  наличии 
д вух  ф рез  п ервая  ф р еза  вслед  за  ц ем ен тораспредели телем  пере­
м еш и вает  сухую смесь, а вто р ая  у в л а ж н я е т  ее до оптим альной 
в лаж н ости  и перем еш ивает.

Р а с х о д  воды д л я  перем еш ивания  со ставл яет  1 0 0 — 150 т на 
1 км. У влаж н ен и е  и перем еш ивание  грунтоцементной смеси ну- > 
ж н о  проводить в течение 2— 3 ч. Д о б а в л е н и е  к  воде 0,5— 1% 
к весу грунта  хлористого кальц ия , сернокислого н атр и я  или 
ж и дкого  стекла  ускоряет  твердение, повы ш ает  морозостойкость 
и ум ен ьш ает  испарение влаги. В связи  с тем, что д орож н ы е  
ф резы  лучш е п ер ем еш иваю т смесь в продольном направлени и , 
чем в поперечном, перем еш ан ную  за  один-два  прохода фрезой 
смесь следует  дополнительно перем еш ать  в поперечном н а п р а в ­
лении четы рьм я-ш естью  проходам и автогрёй дера .

П ерем еш ан н ую  и у вл аж н ен н у ю  смесь плани рую т и п ри даю т 
ей проф иль  автогрейдером . Н е  позднее, чем за  4 ч смесь у к а т ы ­
ваю т сам оходны ми или прицепными ка т к а м и  на пн евм ати к ах  
массой 15 — 25 т, затем  при ступаю т к  уходу за  грунтоцем ент­
ным покрытием. П осле  его устройства  нельзя  с р азу  откры вать  
движ ение , т а к  к а к  прочность покры тия бы вает  недостаточной. 
Д л я  обеспечения но р м ал ьн ы х  условий твердени я  и гидратац ии  
цем ента  и д л я  п ред уп реж д ен и я  слоя от вы сы хания  необходим 
поверхностный р азл и в  плен к ообразую щ и х  м атери алов :  пома- 
рола  П М - 86 , битумной эм ульсии  м ар к и  БА -2 или СА или л а к а  
этиноль из р асчета  0 ,8 — 1,2 л /м2. П ри  отсутствии п л ен к о о б р а ­
зую щ и х вещ еств рассы п аю т  песок (или опилки) слоем 4 — 5 см 
и систематически  п о д дер ж и в аю т  его во в л а ж н о м  состоянии 
1 2 — 15 дней.
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Колейны е покры ти я  лесовозны х автом обильн ы х дорог  б ы ­
в аю т  двух  видов:

из отдельны х ж елезобетон н ы х  элементов — д орож н ы е плиты 
сборной и сборн о-разборн ой  конструкции;

древесн ы е с покрытием  из дренирую щ его  грунта и без него 
к а к  сборной, т а к  и сборн о-разборн ой  конструкции.

Покрытия из ж елезобетонны х плит реком ендуется  приме­
нять д л я  лесовозны х дорог с грузооборотом  от 200  до

§ 6. УС Т РО Й С Т В О  Д О Р О Ж Н Ы Х  О Д Е Ж Д  К О Л Е Й Н О Г О  ТИПА

Ш .8. Основные технические данные железобетонных дорожных плит

О сновны е разм еры  п ли т, мм
к

П л и та
д л и н а ЯV н В ид

арм атуры
р асч ет­

н ая
дли нн ой
стороны

короткой
стороны

аз
s:
Р .
S
а вы

со
та

С
пр

ав
е

м
ас

са
»

Плиты для покрытий постоянных дорог
ПДН6 6000 6000 6000 1000 120 1,6 Напрягаемая
ПДТН 6 6000 6030 5970 1000 120 1,6 То"же
ПДН6 6000 6000 6000 1000 140 1,85 »
П ДЗ 3000 3000 3000 1000 140 0,90 Обычная (нена

ПДТЗ
прягаемая)

3000 3015 2985 1000 140 0,90 То же

Плиты для покрытий постоянных и временных дорог
ПДВЗ 3000 3000 3000 1000 180 1,25
ПДТВЗ 3000 3015 2985 1000 180 1,25

Ненапрягаемая 
То же

П р и м е ч а н и е .  Отклонения от проектных размеров не должны превы­
шать по длине ± 8  мм, по ширине ± 5  мм, по высоте ±  5 мм и по толщине защит­
ного слоя + 5  мм. Объем пустот должен быть не более 25% общего объема.

1000  ты с.м 3 при отсутствии в район е  строительства  местных 
гравийн ы х или щ ебеночных м атери алов ,  а т а к ж е  в качестве  
ин вентарн ы х переносных плит на ветках  со сроком дей стви я  
до 5 лет. Н а  лесовозны х д о рогах  прим еняю т прям оугольны е 
плиты П Д Н  из нап р яж ен н о го  ж ел езо б ето н а  и трап ец еи д альн ы е  
плиты П Д Т Н , плиты  П Д  и П Д Т  из обычного ж елезобетон а .  
У плит, предн азн ач ен н ы х  д л я  врем енны х дорог, в м ар к е  д о б а в ­
лен а  буква  В. Ц и ф р а  р ядом  с м аркой  п о к азы в ает  дли н у  плит. 
В 1977 г. Ц Н И И М Э  р а з р а б о т а л  проект  нового Г О С Т а на д о ­
р ож н ы е  плиты. Основные дан н ы е  плит приведены в табл . I I I .8 .

В первое врем я  вы пускали сь  плиты реш етчатого  типа, совре­
менные плиты имею т на ниж ней поверхности р я д  овальны х 
углублений — кессонов или ячеек  и н азы в аю тся  ячеистыми. 
В е р х н я я  поверхность плит г л а д к ая .  Ячейки у л учш аю т  связь  
плиты с основанием и с о к р ащ аю т  потребность в бетоне. Р асх о д
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бетона на 1 м 2 покры тия со ставл яет  0 , 1 1 — 0 ,1 2  м 3, стали  10— 
11 кг. П л и ты  с н ап р яж ен н о й  а р м ату р о й  им ею т л у чш и е  п о к а за ­
тели, з а т р а ты  бетона в них со к р ащ аю тся  на  1 4 — 15%, а р м а ­
туры  до  20% . Ж е л езо б ето н н ы е  покры тия из п ли т  строят  в со­
ответствии с типовыми поперечными п р о ф и л ям и , приведен-

Рис. 44. Дорожные одежды колейного типа с покрытием из железобетонных 
плит:
а — покрытие на дорогах  с двухполосны м движ ением ; б — покры тия н а  дорогах  с одно­
полосным движ ени ем  (м агистрали  и ветки)

ными на рис. 44. П од  п литам и  устр аи ваю т  п одсти лаю щ и й  д р е ­
нирующ ий слой из песчано-гравийной смеси толщ иной, см:

для насыпи из мелких песков и легких с у п е с е й ......................  15—20
д л я  насыпей из пылеватых супесей и пылеватых песков • • • 20—25
для насыпей из легких и тяж елы х суглинков и пылеваты х
г р у н т о в ...........................................................................................................  25—30
в нулевых местах и выемках для первых двух  случаев • • • 25—30
то ж е для  третьего с л у ч а я .....................................................................30—35

Н а  м аги стр ал и  и ветках  м еж к олей ное  п ростран ство  и обо­
чины за п о л н яю т  д рен ирую щ и м  грунтом в уровень  с верхней 
поверхностью  плит. В ерх  рабочей  поверхности обоих  колесопро- 
водов на п рям ы х  у ч астк ах  д о л ж е н  быть в одном уровне, о ткл о ­
нения по высоте д опускаю тся  не более 3 — 5 см, м е ж д у  колесо- 
проводам и д опускаю тся  отклонения по ш ирине + 5  и —3 см. 
Н а  кри вы х при ради у сах  менее 100 м плиты д о л ж н ы  со п р я ­
гаться  продольны м и тр ап ец еи д ал ьн ы м и  или поперечны м и п л и ­
т а м и -в кл ады ш ам и . П ри  п еревозке  надо  о б я за т е л ь н о  у к л а д ы ­
вать  м еж д у  плитам и  д еревянн ы е п рокладки , пр ед о х р ан яю щ и е  
их от смещ ения, трещ ин  и отколов. П ри  подъем е и перегрузке

ч
В

1,6 для дорог 1 кате­
гории
1,0 для дорог Нкате-
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плит краном  плиты нуж но за х в а т ы в а т ь  за  м онтаж н ы е петли. 
П огр у зку  и разгр у зк у  м ож но производить и п ак етам и , но в п а ­
кете д о л ж н о  быть не более четы рех  плит длиной 3 м и двух 
плит длиной 6 м.

Технология устройства дорож ной  о д еж ды  из ж ел езо б ето н ­
ных плит следую щ ая:

1. Н а  зем л ян о е  полотно отсы паю т песчаный дренирую щ ий 
слой, д л я  уплотнения которого использую т виброкатки  или к а ­
тки на пневматиках . Д л я  более удобного р азв о р о та  катков  на 
однополосной дороге  надо  н а зн а ч а т ь  д л я  у катки  дли нны е у ч а ­
стки со съездам и . Восстановив на песчаном слое ось дороги,

Рис. 45. Укладка железобетонных плит автокранами

нам еч аю т  расстояни е  до н ар у ж н о й  кром ки плит, полож ен ие  ко ­
торой за к р е п л я ю т  ко л ы ш кам и  (через 20  м ) ,  и перед укладкой  
плит  м е ж д у  ними н атяги ваю т  шнур. П о л о ж ен и е  второго колесо- 
провода  у стан ав ли в аю т  по ш аблону.

Д л я  у кл ад ки  плит использую т кран ы  или специальны й пли- 
то у к л ад ч и к  Д У П -2М . Н а  п р ям ы х  у ч ас т к а х  плиты у к л а д ы в а ю т  
с за зо р о м  1 ,0 — 1,5 см. Н а  однополосной дороге  автомобили 
с плитам и  р азв о р ач и в аю тся  на б ли ж ай ш ем  р а зъ е зд е  и подхо­
д я т  к авто к р ан у  зад н и м  ходом (рис. 45) ,  на двухполосной д о ­
роге они подходят  по порож н яковом у  пути и о стан авли ваю тся  
п ар а л л е л ь н о  автокрану . С одной стоянки кран  у кл а д ы в а ет  
четыре плиты. Н а  у к л а д к е  плит, кроме кран овщ и ков, зан ято  
трое рабочих: двое у к л а д ы в а ю т  плиты, а третий, передвигаясь  
з а  автокраном , соединяет  плиты в стыках , з а б и в а я  в них д ер е ­
вянны е антисептированны е бруски сечением 5 x 5  см из хвой­
ной древесины. Ч исло  м аш и н д о лж н о  быть таким , чтобы обес­
печить непреры вную  р аботу  укладочн ого  кран а .

П р и  работе  п л и то у клад чи ка  (рис. 4 6 ) ,  которы й п о д ъ езж ает  
к  месту у к л ад к и  и о стан авли вается ,  рабочие  о ткры ваю т  стойки 
прицепа, опускаю т передний упор и н ачинаю т у к л а д к у  плит.
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Водитель, вклю чив д в и гател ь  н а ж ат и е м  кнопки, п одает  з а ­
х ваты  к плитам . Р аб о чи е  за ц е п л я ю т  за х в а т а м и  две  плиты и 
переходят  к  месту укл ад к и .  В одитель  п одает  з а х в а т ы  с п л и ­
там и  вперед  и оп уск ает  на основание. Р аб о чи е  встречаю т 
плиты, н а п р ав л я ю т  их и точно у к л а д ы в а ю т  на основание. 
Б р и г а д а  состоит из 3 человек. Во вр ем я  остановки  д л я  у кл ад к и  
или снятия  очередной п ары  плит у к л а д ч и к  об язател ьн о  с тавят  
на  ручной тормоз. Н а  у кл о н ах  круче 30 % 0 у к л а д к а  ведется  без 
прим енения прицепа. П о  окончании у к л а д к и  очередной партии

Рис. 46. Схема укладки колейного покрытия плитоукладчиком с прицепом:
а — подход груж еного п ли тоукладчи ка с прицепом к месту укладки  и у к л а д к а  плит; 
б  — подвеш ивание прицепа и осаж и вани е  п ли тоукладчи ка н азад  д о  р азъ е зд а ; в  —  р а з ­
ворот п ли тоукладчи ка и перецепка прицепа на р азъ езд е ; г  — движ ени е порожнего 
п ли тоукладчи ка за  следую щ ей партией плит

плит у к л ад чи к  р азво р ачи вается .  Один у к л ад чи к  с прицепом при 
перевозке  плит на 1 0 — 15 км м о ж ет  сделать  три рейса, т. е. 
улож и ть  около 100  м покрытия.

П осле  у кл ад к и  плит полосу д л я  п орож някового  движ ени я , 
м еж к олей ное  пространство  и обочину за сы п аю т  дрен ирую щ и м  
м атери алом , плани рую т грейдером и уплотняю т к а т к а м и  на 
пн евм атиках .

Плиты из силикатного бетона. Д л я  со кращ ен и я  р асх о д а  ц е ­
м ента  на строительство  лесовозны х дорог  в Ц Н И И М Э , М Л Т И  
и М арий ском  политехническом институте (М П И ) изучили в о ­
прос о возм ож н ости  изготовления  до р о ж н ы х  плит из други х  м а ­
териалов , в частности из асф ал ьто бето н а  и сили катн ы х  м а те ­
риалов . В силикатн ом  бетоне в качестве  вяж у щ его  вместо ц е ­
мента  использую т тонкомолотую  известково-песчаную  смесь, а 
заполни телем , к а к  правило, я в л яется  природны й песок. В М а ­
рийском политехническом  институте А. Д .  Грязин ы м  разр або -
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та н а  технология изготовления  достаточно прочного си ли к ато б е ­
тона с подбором  зернового  состава  смеси, водо вяж у щ его  отно­
ш ения и способа уплотнения. П ри  и сп ы тани ях  такой  м атер и ал  
п о к а за л  достаточную  м орозостойкость и сопротивляем ость 
истиранию  (примерно одинаковую  с цементным бетоном). 
П л и ты  из силикатного  бетона у лож ен ы  на лесовозны х дорогах  
П елесского  и Ч ернореченского  леспром хозов  в Кировской 
о бласти  [33].

Устройство деревянно-лежневы х покрытий. Д е р е в я н н о -л е ж ­
невые покры ти я  имею т много недостатков  — больш ой расход  
древесины  и значительны е трудовы е з а т р а ты  на ремонт и со­
д ер ж ан и е .  О д н ако  в р я д е  случаев  без них невозм ож но обойтись 
в связи  с отсутствием други х  м атери алов .  К ром е  того, по ним 
возм ож н о круглогодовое д в и ж ен и е  без перерывов во врем я  р а с ­
путицы. Н орм ы  проек ти рования  п ред у см атр и ваю т  постройку 
деревогрун товы х  покры тий в виде дву х  колесопроводов из 
хлыстов и бревен, улож ен н ы х  на поперечины длиной 3,5 м и 
засы п ан н ы х  слоем грунта  толщ иной 1 0 — 15 см. Н а  м а ги с т р а ­
л я х  д еревянн ое  покры тие у к л а д ы в а ю т  на предварительн о  от­
сы панное и укатан н ое  зем л ян о е  полотно. П ри  строительстве  ве­
ток и усов деревянн ое  покры тие м ож но у к л а д ы в а ть  неп осред­
ственно на поверхность зем ли  без снятия  расти тельн ого  слоя.

П ри  больш ом объем е р або т  по строительству  леж невого  по­
кры тия  ц елесообразн о  у стр аи вать  специальны й стройдвор д ля  
заготовки  элементов деревянного  покры тия (брусьев д л я  ко л е ­
сопроводов, которы е здесь  ж е  соби раю т  в щ иты длиной от 4,0 
до 6,5 м, а затем  на автом об и лях  д о став л яю т  к месту у к л а д к и ) .  
С тройдвор оборудую т ш п алорезн ы м  и электросверли льн ы м  
станкам и, элек тр о д о лб еж н и к ам и , электроп и лам и  или бензопи­
л а м и  и др. А нтисептирование древесины, хотя бы с ис­
пользован ием  водорастворим ы х  антисептиков в виде паст, 
м о ж ет  значительно  продлить  срок служ б ы  деревянн ого  по­
крытия.

П осле  возведен ия  зем ляного  полотна на него у к л а д ы в а ю т  
ш п ал ы  — деревян н ы е  пластины  или л еж н и  — через 0 ,8 5 — 1,0 м 
д руг  от друга . В месте сты кования  щитов кл а д у т  сдвоенные 
ш п ал ы  ж ел ательн о  увеличенного д и ам етра .  П одвози м ы е щ иты 
у к л а д ы в а ю т  к р ан ам и  т а к  ж е, к а к  и ж елезобетон ны е плиты на 
колейны х дорогах . П ри  небольш ом объем е р а б о т  и отсутствии 
стройдвора  колесопроводы  собираю т на месте из древесины, 
заготовлен ной  при прорубке  просеки. К репление  леж н ей  со ш п а ­
л а м и  м ож н о  вы полнять  разли чн ы м и  способами — д еревянн ы м и 
н агелями , заер ш ен н ы м и  косты лями , клиновы м  соединением, 
м еталлическим и  скобами. В больш инстве  случаев  применение 
м еталлич еских  при крепи телей  приводит к порче шин лесовоз­
ных автомобилей . Н аи б о л е е  удачны м  яв л яется  крепление л е ж ­
ней деревянн ы м и кв ад р атн ы м и  нагелями , заб и в аем ы м и  в круг­
лое отверстие, а при применении щитов — крепление леж н ей
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в щ ите стяж н ы м и  болтами. П ри  сборке  конструкции необхо­
димо д ел а т ь  некоторую пригонку и простейш ие врубки.

Н а  у вл а ж н е н н ы х  и заболоченны х м естах  верхнее строение 
леж н евы х  дорог  у к л а д ы в а ю т  на продольны е лаги :  на край н и х  
нитках  их стыкую т в полдерева , а на средних у к л а д ы в а ю т  так , 
чтобы одна за х о д и л а  за  другую  на 30 — 40 см. П оверхн ость  
болот  перед у кл ад ко й  л а г  необходимо вы сти лать  связанны м  
в пучки хворостом или ф аш и н ам и . В ы сти л ка  ф аш и н ам и  или 
пучкам и увеличивает  п лощ адь  передачи  д ав л ен и я  на п оверх­
ность болота .

Н а  р а з ъ е з д а х  ав толеж н евую  дорогу  у стр аи в аю т  в виде 
сплошного деревянн ого  продольного настила . Д л и н а  р а зъ е зд а  
60 м, ш ирин а  (о б щ ая)  5,5 м. Р а б о ты  по устройству  р а зъ е зд о в  
наиболее  трудно м ех ан и зи р о вать  д а ж е  при исп ользован ии  з а р а ­
нее заготовлен ны х  щитов. П о дан ны м  Гипролестранса , на строи­
тельство  1 км деревянн о-леж невого  покры тия уходит от 300 до  
360 м 3 древесины. Д л я  засы пки  такого  покры ти я  требуется  
1300— 1400 м3 дрен ирую щ его  грунта. З а с ы п к а  д ер е в я н н о -л еж ­
невого покры ти я  д о л ж н а  производиться  по возм ож н ости  супе­
сями, б ли зки м и  по составу  к оптим альны м  грунтовы м  смесям. 
Н е  реком ендуется  прим енять  песчаны е грунты с числом п л а ­
стичности меньш е 3 и суглинки с числом пластичности свы ш е 1 2 . 
Н едрен ирую щ ие грунты с числом пластичности больш е 12 м о­
ж н о  и сп ользовать  только в смеси с круп нозерни сты м и до- > 
б авкам и .

П оследовательн ость  устройства  деревян н о-зем лян ого  по­
кры тия  зависи т  от почвенно-грунтовых условий и категории 
пути и состоит из вы стилки  хвороста  на заболочен н ы х  у ч астках ;  
п одтаскивани я  трактором  деревян н ы х  поперечных и продоль­
ных лаг ; пригонки и у кл ад к и  продольны х и поперечных лаг ,  
р а с к л а д к и  и в ы р авн и ван и я  ш пал; у к л ад ки  щитов или устрой­
ства сборных колесопроводов из отдельны х брусьев или п л а ­
стин; прочного у креп лен ия  элементов верхнего строения; з а ­
сыпки подвозим ы м  д рен ирую щ и м  грунтом. П ри  поточной о р ган и ­
заци и  постройки значительной  по п ротяж ени ю  д ер е в я н н о -л еж ­
невой дороги ш аг  потока оп ределяется  производительностью  
ш палорезной  установки . П ри  односменной рабо те  темп е ж е д н е в ­
ной у к л а д к и  достигает  150— 180 м.

§  7. ОТДЕЛОЧНЫЕ РАБОТЫ И ОБСТАНОВКА ДОРОГИ

П еред  сдачей дороги в эк сп л у атац и ю  проводятся  отделоч­
ные работы  и устройство обстановки  дороги.

О тделочн ы е работы  за к л ю ч а ю тс я  в полной уборке  остатков  
строительны х м атер и ало в  с дорож ной  полосы, отделке  откосов 
насыпей и выемок, п л ани ровании  дна  резервов и устройстве 
уклон а  дна  во внеш ню ю  сторону д л я  отвода воды от дороги, 
плани ровании  обочин и оф орм лении бровки зем лян ого  полотна,
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п о кр аске  н адолб  и перил мостов. Обустройство  обстановки  д о ­
роги в кл ю чает  устан овку  до р о ж н ы х  знаков , надолб, разм ещ ен и е  
установленны х за п а с о в  дорож но-строительны х м атери алов ,  уст ­
ройство переездов. Эти работы  вы полняет  сп ец и али зи р о ван н ая  
б р и гада .  С толбы  и щ иты до р о ж н ы х  знаков, надолбы , снеговые 
щиты и д ет а л и  ж ел езн о д о р о ж н ы х  переездов изготовляю т на 
стройдворе. С толбы  д л я  зн аков  д о лж н ы  быть длиной 3,2 м 
(н а д зе м н а я  часть  2 ,2  м) из строительного  л еса  диам етром  
16— 18 см. З а к а п ы в а е м у ю  часть столбов п окры ваю т  антисепти­
ком или обж игаю т, надзем н ую  — окраш иваю т. Щ итки  изготов-
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Рис. 47. Схема расстановки дорожных знаков

j л я ют из листового ж е л е з а  толщ иной 1,5— 2,0  мм и о кр аш и в аю т
в соответствии с ГО СТом. С хем а р асстан о вки  д о р о ж н ы х  знаков  
п о к а за н а  на рис. 47. И х  у стан ав ли в аю т  с правой  стороны д о ­
роги по н ап р авл ен и ю  д ви ж ен и я .  К а к  правило, их следует  р а с ­
п о л агать  на специ альны х присыпных б ер м ах  за  п ред ел ам и  обо­
чин. К р ай н и е  вы ступ аю щ ие части  д о лж н ы  быть не б л и ж е  1,75 м 
от кром ки  п роезж ей  части. П р и  вы возке  хлы стов  это расстояние  
увели чи вается  на величину уш ирения , соответствую щ его р а ­
диусу кривой. Д о р о ж н ы е  зн ак и  у стан ав ли в аю т  по согласован ию  
с о рган ам и  ГА И . Д е р е в ян н ы е  н ад олбы  изготовляю т длиной 
1,8— 2,0 м (н а д зе м н а я  часть  1 м ) .  И х  став я т  при высоте н а ­
сыпи свы ш е 2 м через 50 м друг  от  д руга , а при наличии к р и ­
вых ради усом  60— 400 м на  расстояни и 10  м друг  от д р у га  на 
внешней стороне кривых. Э лементы  ж е л езн о д о р о ж н ы х  переез­
дов и ш лагб ау м о в  и снеговые щ иты  и зготовляю т по типовым 
проектам .
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Г л а в а  IV.  З И М Н И Е  Д О Р О Г И

§ 1. СНЕГ И Л ЕД КАК СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Основными строительны м и м а те р и а л а м и  при постройке зи м ­
них дорог, кроме зам ер зш его  грунта, явл яю тся  снег и лед.

Снег состоит из смеси к р и стал л и к о в  льда , воды, водяны х 
паров  и воздуха. Н а и б о л ь ш а я  толщ и н а  снеж ного  п окрова  б ы ­
вает  в л есозаготовительны х  р ай он ах  северного и среднего У р ал а  
(до 90 с м ) ,  в З ап а д н о й  Сибири, О бь-Енисейском  районе, 
а т а к ж е  в П р и м орском  крае , ни зовьях  А м ура  и некоторы х р а й ­
онах  С а х а л и н а  и К ам чатки .

Основными ф изико-м ехан ическим и  п о к а за те л я м и  снега, х а ­
рактери зую щ и м и  его строительны е качества , я в л яю тся  плот­
ность, твердость  и тем п ература .

П л о т н о с т ь  снега я в л яется  одним из главн ы х  ф акторов , 
определяю щ и х  его несущ ую  способность. Его и зм ер яю т  к а к  о т ­
ношение о б ъ ем а  полученной из снега воды к в зято м у  объем у  
снега. Д л я  этого использую т специ альны е плотном еры  или ци­
л индрические д ю ралю м и н и евы е  стаканчики  и весы. П о  вел и ­
чине плотности (г /см 3) снег дели тся :

на очень рыхлый (свежевыпавший) и рыхлый • • • 0 ,01—0,25
средней плотности ................................................................  0 ,26—0,35
на п л о тн ы й ................................................................................. 0 ,36—0,50
на очень п лотн ы й .....................................................................j> 0 ,5 0

П ри  плотности свыше 0,7 г /см 3 снег переходит в стадию  
льда . Снег плотностью не менее 0,5 г /см 3 пригоден д л я  по­
стройки снеж н ы х дорог  и м ож ет  служ и ть  основанием д л я  л е ­
дяных. Д л я  эк сп л у атац и и  больш егрузны х автом обилей  снежное 
покры тие необходимо доводить до плотности 0,55. П лотность 
снега н ак атан н о й  колеи достигает  0,60. П лотн ость  снега в н и ж ­
них слоях  выше, чем в верхних.

П лотн ость  снега м ож но увеличивать  путем о бработки  р а з ­
личны ми м ех анизм ам и . П ри  переменном уплотнении и перем е­
ш ивании плотность снега увеличивается .

Т в е р д о с т ь  снега яв л яется  т а к ж е  одним из показателей , 
хар актер и зу ю щ и х  его несущ ую способность. О на определяется  
способностью снега сопротивляться  проникновению  твердого 
т ела  (ш там п а)  и изм еряется  величиной усилия, необходимого 
д л я  в д авл и ван и я  ш там п а  определенной формы. В уплотненном 
твердом  покры тии твердость  достигает  10 М П а .  Э к сп лу атац и о н ­
ным требован и ям  удовлетворяю т  снеж ноуплотненны е дорож н ы е  
од еж ды  с твердостью  1,2— 1,5 М П а . Т вердость  снега возрастает  
с пониж ением  температуры .

Л е д  п р ед став л я ет  собой воду в твердом  кри сталлическом  со­
стоянии. К р и стал лы  имеют переходную ф орм у от грубозерн и­
стой до средне- и м елкозернистой . Л е д  имеет р ав н ом ерн озерн и ­

140



стые структуры  с к р и с та л л а м и  одинаковой  величины. М еж д у  
кр и стал л и к ам и  имею тся вклю чения воздуха, от количества  ко ­
торы х зав и сят  прочностные х ар актер и сти ки  льда .  К  основным 
п о казател ям  льда ,  х ар ак тер и зу ю щ и м  его строительны е свой­
ства, относятся  плотность, пористость, упругость  и прочность.

П л о т н о с т ь  чистого пресного льда  составляет  0,917 г/см'! 
при Т =  0 °С  и 0,937 при Т =  — 25° С.

П о р и с т о с т ь  п р ед ставл яет  собой отнош ение общего 
объ ем а  пузы рьков  и полостей к  объем у  чистого (без пузы рьков)  
льда , вы р аж ен н о е  в процентах. П р и  пористости 2% плотность 
0,9 г/см3, при 35%  — 0,6, при 56%  — 0,4 и при пористости 78% 
плотность 0,2  г /см 3.

П р о ч н о с т ь  л ь д а  х а р а к те р и зу е т  его сопротивление внеш ­
ним нагрузкам . О сновным п о к азател ем  прочности л ь д а  я в ­
ляется  модуль упругости Е,  который колеблется  в ш ироких п р е ­
д ел ах  в зависи мости  от тем п ературы  и структуры  льда :  д ля  
кристаллического  прозрачного  л ь д а  при низких т е м п ер ату р ах
5,5 • 103 М П а ;  д л я  прозрачного  л ь д а  при снеж ном  покрове при 
тем п ературе  от — 5 до  — 20 Е — (3— 4) • 103 М П а ;  д л я  о с л а б л е н ­
ного весеннего л ь д а  при тем п ер ату р е  близкой  к  нулевой Е  =  
=  103 М П а . Р а з р у ш а ю щ е е  н ап р яж ен и е  на растяж ен и е  0,5— 
2,0 М П а  и на изгиб от 0,5 до 4,5 М П а.

В зависи мости  от плотности и степени оледенения  р а з л и ­
чают покры ти я  сн еж н ы е с плотностью  0,50— 0,55, с н еж н о -л ед я ­
ные с плотностью  0,57— 0,64 и ледян ы е  с плотностью, п ревы ­
ш аю щ ей  0,64— 0,68 г /см 3.

§ 2. ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ ЗИМНИХ ДОРОГ

В н асто ящ ее  врем я  н аи больш ее  р аспространение  получили 
зимние автом обильн ы е дороги бесколейного типа: снежные, 
снеж н о-ледяны е и ледяны е. П рочность  до р о ж н ы х  о д еж д  зимних 
дорог д о л ж н а  соответствовать  интенсивности и типу а в т о ­
поездов, ровность — условиям  д ви ж ен и я  с высокими скоро­
стями, а ш ероховатость  обеспечивать достаточно хорош ее сцеп­
ление колес  с покрытием.

Д о р о ж н ы е  од еж ды  зимних путей имеют сущ ественны е осо­
бенности. Зем л ян о е  полотно, к а к  правило, не относится к д о р о ж ­
ной одеж де , а на зимних д о рогах  верхний п ром орож ен ны й слой 
грунта по сущ еству  яв л яется  элем ентом  д орож ной  одеж ды , 
п р ед став л я я  собой слой основания, а р асп олож ен н ы й  н ад  ним 
слой из снега, снегольда или л ь д а  п р ед ставл яет  собой п ок ры ­
тие, непосредственно воспри ним аю щ ее д ав л ен и е  от колес  п од ­
виж ного  состава  и п одвергаю щ ееся  воздействию  переменных 
тем п ературн ы х  условий.

У спешную р або ту  всей дорож н ой  конструкции зим них дорог 
о п р ед ел яет  прочность и устойчивость основания из м ерзлого  
грунта. В кли м атических  р ай он ах  с м алоснеж ной , но морозной
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и п родолж ительной  зимой м ерзлы е  грунты использую т непо­
средственно к а к  покрытие зимней дороги. Д в и ж ен и е  п рои зво­
д ится  по выровненной, пром ерзш ей грунтовой поверхности. О д ­
нако  при повыш ении тем п ературы , особенно с н ачалом  весны, 
такое  покры тие быстро разм ягчается ,  возни каю т больш ие п л а ­
стические д еф орм ац и и  и зи м н яя  дорога  становится  непроезж ей. 
Т акое  ж е  воздействие на н езакры ты й сверху снегом или льдом  
грунт о к азы в аю т  часты е или д ли тельн ы е  оттепели. П оэтом у 
прочность всей дорож н ой  од еж ды  зим них дорог, с одной сто­
роны, зависи т  от прочности слоя  основания, т. е. от зам ер зш его  
слоя  зем ляного  полотна, с другой, от надеж н ости  и д л и те л ь ­
ности п редохранени я  этого слоя  от внеш них тем п ературн ы х  в о з ­
действий. Е сли  грунты зем ляного  полотна плохо пром орож ены , 
то как ое  бы толстое снеж н о-ледяное  или ледяное  покрытие по­
верх  них ни создавалось , прочность такой  дороги обеспечена 
не будет. В связи  с этим нет необходимости н а р а щ и в а т ь  б о ль ­
ш ую  толщ ин у верхнего  слоя — снеж ного или ледяного, основ­
ная  з а д а ч а  — обеспечить достаточно вы сокую  прочность подсти­
л аю щ его  зем ляного  полотна. Верхний ж е  слой д о л ж е н  обеспе­
чить терм ои золяц и ю  подсти лаю щ их грунтов.

С тоим ость с о д ер ж ан и я  зимних дорог  п роп орцион альн а  'то л ­
щине верхнего  слоя и его и зл и ш н яя  толщ и н а  приводит к  неоп­
р авдан н ы м  р асходам . М и н и м а л ь н а я  то лщ и н а  слоя м ерзлого  
грунта при ближ енно  м ож ет  быть определен а  по ф орм уле

4одОП

где Р ср — среднее  д ав л ен и е  колеса  на поверхность доооги, 
М П а ;

D  — д и ам етр  круга  равновеликого  п л ощ ади  ко н так та  
шины, м;

Одоп — д о п ускаем ое  н а п р яж е н и е  на  срез  сезонномерзлого  
грунта  (1— 2 М П а ) .

Е сли  р азд ел и ть  полученную  толщ и н у  на  величину средн есу­
точной пром ерзаем ости  грунтов, м ож н о получить число дней, 
в течение которы х грунт достигнет  достаточного  п ром ерзани я .

П о кр ы ти я  в виде уплотненного  слоя снега (рис. 48, а) могут 
при м ен яться  только  при отсутствии оттепелей  зимой. Т олщ и на 
уплотняем ы х слоев м о ж ет  быть от 8 до  15 см.

П о но р м ам  проек ти рован и я  дорог [40] то лщ и н а  уплотненного 
слоя не д о л ж н а  п ревы ш ать  12— 14 см.

С н е ж н о - л е д я н ы е  п о к р ы т и я  состоят  из снегольда, 
о бразую щ егося  в р езу л ь тате  интенсивной проминки заб о л о ч ен ­
ных участков  осенью и систем атически х  поливок дороги зимой. 
И х устр аи в аю т  непосредственно на п ром ерзш ем  слое зем ляного  
полотна и на хорош о пром ерзш их  болотах . Т ак и е  дорож н ы е  
од еж ды  в ы д ер ж и в а ю т  только  небольш ие оттепели (до 3 д н ей ) .
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П ри часты х оттеп елях  необходимо у стр аи в ать  л едян ы е  п окры ­
тия  толщ иной, обеспечиваю щ ей тем п ературн ую  и золяци ю  п р о ­
мерзш его  слоя грунта. Т аки е  покры ти я  получаю тся  при по­
ли вке  водой снеж ного  слоя. Р а с х о д  воды до 140 л на 1 м 3 
снеж ного слоя. В д ан ном  случае  р асход  воды меньше, чем на 
л едян ы х  дорогах , в связи  с частичны м таян и ем  снега. Т аки е  по ­
кры тия  м ож но с о зд ав а т ь  т а к ж е  при подогреве  снега тепловы м  
агрегатом .

Л е д я н ы е  покры ти я  (рис. 48, б) я в л яю тся  н аи более  проч­
ны ми и устойчивыми. Они создаю тся  при поливке зем лян ого  по-

с , В С

i . h  льда по р а сч е т у

7 * * Т ■ *•.j^y Примятый мерзла/й слой болота  ̂ уК -—-*— -__—
у  у  у  у  у

^  У у  у  Т У у у

Рис. 48. Покрытия из снежноуплотненного слоя и льда: 
а — из уплотненного снега; 6 — из льда

лотн а  водой или при обильной поливке водой (180 л /м 3) с н е ж ­
но-уплотненного слоя, а т а к ж е  при интенсивном воздействии на 
снег тепловы м  агрегатом . В связи  с все более  ш ироким при м е­
нением больш егрузны х лесовозны х автопоездов  применение л е ­
дян ы х  покрытий р асш и ряется .  О п ти м ал ь н ая  толщ и н а  ледян ы х  
покры тий 25— 30 см.

П р еи м у щ ества  снеж н о-ледяны х  и ледян ы х  дорог  по с р а в н е ­
нию со снеж н ы м и следую щие:

меньш ие за т р а т ы  тр у да  при высоких технико-экономических 
п о к азател ях ;

вы сокая  прочность и однородность покрытия, что позволяет  
значительно  увеличить среднетехнические скорости движ ени я
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лесовозны х автопоездов  и их грузоподъемность, а сл е д о в а ­
тельно, повысить производительность  тр у да  на вывозке;

увеличение срока  сл у ж б ы  на 1,5— 2  недели  по сравнению  
со снеж н ы м и дорогам и , что п озволяет  дополнительно  вывезти 
до 8— 1 2 % объем а  зим ней  вывозки;

вы со кая  устойчивость л ь д а  при оттеп елях  и весной, что со з ­
д а е т  благопри ятн ы е  условия  д л я  ритмичной р аботы  а в то тр ан с ­
порта  и на  15— 20% со к р а щ а е т  эк сп луатац и он н ы е  расходы ;

м ен ьш ая  потребность в зап асн ы х  частях  и горю че-смазоч­
ных м а тер и алах .

У сп еш ная  рабо та  снеж н о-ледяны х и л едян ы х  дорог  обеспе­
чивается  хорош ей подготовкой основания, тщ ател ьн ы м  его п р о ­
м ораж и ван и ем , прави льн ой  орган и зац и ей  работ  по поливке и 
н ар ащ и в ан и ю  снеж н о-ледяного  покры тия, усилению  и тер м о и зо ­
ляции  бы строп ротаи ваю щ и х  участков, тщ ател ьн ы м  н а б л ю д е ­
нием за  дорогой и ее прави льн ой  эксп л у атац и ей  зимой.

§ 3. СТРОИТЕЛЬСТВО ЗИМНИХ ДОРОГ

Зи м н и е  дороги строят , к а к  правило , сам и  лесо заго то ви тел ь ­
ные организац ии. Основные требован и я  к  тр а сс а м  зим них  дорог 
следую щ ие. Р у к о во дящ и й  подъем  не д о лж ен  превы ш ать  30%о, 
в более трудных условиях  д опускается  40%о при равнинном 
или слабо  пересеченном рельеф е и 60%о при холмистом рельефе. 
П р о е з ж а я  часть  дорог д о л ж н а  быть горизонтальной , м аги ст ­
рал и  и основные ветки зимних дорог  — двухполосны ми: одна 
полоса д л я  грузового, в то р ая  — д л я  обратного  дви ж ен и я .  В р а з ­
ных п росеках  грузовое и п орож н ее  д ви ж ен и е  у стр аи в ается  при 
располож ен ии  грузовой дороги с внутренней стороны кривых 
при вы возке  хлы стов или в тех  случаях , когда  п р ок лад кой  до ­
роги в разн ы х  п росеках  достигается  зн ачительное  сокращ ение  
дли ны  п орож някового  пути или об ъ ем а  зем лян ы х  работ.

З е м л я н ы е  работы  д о л ж н ы  составлять  м иним альны й объем. 
Ш ирин а  зем лян ого  полотна п р и ним ается  в насы пях  5 м и вы ем ­
ках  6 м. К а к  правило , з ем л ян о е  полотно д о лж н о  у страи ваться  
с нулевы м и отм еткам и , з а  исклю чением  снегозаносим ы х у ч аст ­
ков, на  которы х полотно д о лж н о  у с т р аи в а ть с я  в незаносим ы х 
снегом насы пях. Н а  п орож н яковы х  полосах  доп ускается  срезка  
пней зап о д л и ц о  с зем лей  только  на ш ирину зем ляного  полотна 
с необходимой планировкой. К орчевк а  пней на грузовы х п оло­
сах  м аги стр ал и  и веток зим них дорог прои зводи тся  под н а с ы ­
пями высотой менее 0,5 м. П ри  высоте насы пи от 0,5 до 1 м пни 
срезаю тся  зап одли ц о  с землей, при высоте более 1 м д о п у ­
скается  оставл ять  пни высотой до 0,2 м. Н а  хорош о пром ерзш их 
сыры х и заболоч енны х грунтах  со слоем  торф а  до 1 м д л я  уск о ­
рения п ро м ер зан и я  необходим а пром инка дороги тр акто р ам и , 
а на болотах  глубиной более 1 м основание дорог  н уж но уси ­
лить  у кл ад ко й  поперечных бревен длиной 5 — 6 м, толщ иной
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10— 14 см через 0,4— 0,7 м друг  от д р у га  (п р о ш п а л и в а н и е ) . Н а  
глубоких медленно п р ом ерзаю щ и х  болотах  устр аи ваю т  сп лош ­
ные настилы  из древесины. Ш и р и н а  просеки на  м аги стральн ы х  
двухполосны х у ч астк ах  со ставл яет  14 м, на  ветк ах  9— 10 и на 
усах  6— 8 м. Н а  кривы х просеку  следует  уш и рять  при радиусе  
# ,= 2 0 0  м на 3 м, при .# = 1 5 0  м на 3,5 м и при # = 1 0 0  м на
4,5 м. Н а  кривы х м агистральн ого  пути не следует  прим енять 
радиусы  меньш е 100 м. П р и  строительстве  снеж н о-ледяны х и 
л ед я н ы х  дорог  требуется  больш ое количество воды. О бщ ее ко ­
личество воды (м 3) ,  расходуем ой д л я  поливки 1 км  дороги за  
весь зимний сезон, равно:

п _  bh (у, — уДШОО

где b — п олн ая  ш ирин а  обледеняем ой  части дороги, м;
h  — средн яя  толщ и н а  н ар ащ и ваем о го  за  сезон слоя

Л Ь Д Э , MJ

Yi — т р ебу ем ая  средн яя  плотность л ь д а  на п роезж ей  части 
дороги, т /м 3;

у2 — средн яя  плотность снега на дороге  перед  н ачалом  по­
ливки, т /м 3;

1,09 — коэф ф иц иент  увеличения  о б ъ ем а  воды при з а м е р ­
зании.

В соответствии с определенной потребностью воды у с т а н а в ­
ли ваю т  необходимую  мощ ность источников водосн абж ен и я ,  при 
этом исходя из предш ествую щ его  опы та учиты ваю т количество 
снега, которое м ож ет  быть использовано  д л я  устройства  по ­
крытия. И сп о льзован и е  в ы п ад аю щ его  на дорогу  и п р е д в а р и ­
тельно уплотняем ого  снега сн и ж ает  потребность в воде на 
15— 20% . В северны х р ай о н ах  европейской части  С С С Р  расход  
воды на 1 км обледеняем ой  дороги составляет  500— 1000 м3 [17].

Н аи б о л е е  эконом ичны м и я в л яю тся  естественные водоемы, 
ио в ряде  случаев, особенно на м аги стральн ы х  д о рогах  д л и ­
тельного действия, приходится прибегать  к устройству  р у б л е ­
ных колодцев  и искусственных водоемов взры вны м  способом. 
М еста  д л я  источников во д о сн абж ен и я  вы би раю т  б ли ж е  к д о ­
роге (не д ал е е  1 к м ) ,  расстояни я  м еж д у  источниками в од осн аб ­
ж ен ия  не д о л ж н ы  п ревы ш ать  3— 5 км.

Технологическая  п оследовательность  строительства  зимних 
дорог следую щ ая . В зимний период лесозаготовительны е 
бригады  прорубаю т  просеку. Л ето м  при ступаю т к  подготовке 
дорож ной  полосы, вы корчевы ваю т  пни и у д ал я ю т  кустарни к  
и мелколесье . Р асти тел ьн ы й  слой у д ал я ю т  на всю ш ирину з е м ­
ляного  полотна, одновременно у б и р ая  валун ы  и вал еж н и к . Д л я  
этих р або т  использую т бульдозеры  с ры хлительны м  о б о р у д о в а ­
нием и корчеватели . О дноврем енно со снятием  растительного  
сдоя за сы п аю т  грунтом ям ы  от корчевки, м елкие  неровности, 
плани рую т поверхность и вы полняю т предусм отренны е п р о ек­
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том зем л ян ы е  работы. Н а  заболочен н ы х  у ч астках  проводят  
прош п али ван и е  дорож н ого  полотна. П росветы  м еж д у  у л о ж е н ­
ным мелкот оварным  долготьем  плотно и ровно зап о л н яю т  хво­
ростом, сучьями и други м и  порубочными о статкам и . Все это 
д о л ж н о  быть втоплено в поверхность болота  и хорош о в ы р о в ­
нено. Н а  глубоких  (более  1 м) болотах  устр аи ваю т  сплош ны е 
настилы  с засы пкой  их поверху слоем  грунта  (или то р ф а)  на 
20— 25 см. Грунт на настил  п одвозят  с ам о св ал ам и . П л а н и р о в к а  
грунта производится  бу льд о зер ам и  (наиболее  легким и из и м ею ­
щ и х ся ) .  П р и м ен ять  на  этой рабо те  грейдеры  не реком ендуется. 
П о д  сплош ны м  н астилом  у к л а д ы в а ю т  продольны е л а г и  со сты ­
кам и  в р а зб еж к у .  С верху  настил  д о лж ен  быть п р и ж а т  к  к р а й ­
ним продольны м  л а г а м  колесоотбойны ми бревнами, которы е 
при крепляю т к н асти лу  проволочны м и петлями , о б х в ат ы в а ю ­
щ ими снизу продольны е лаги.

С наступлением  первы х м орозов  на  сы рых у ч астках  и неглу­
боких б олотах  п роводят  пром инку тр ак то р ам и . О дноврем енно  
проходят  тр а к т о р а м и  и по п рош паленн ы м  у ч асткам . В летний 
период у стр аи в аю т  в необходимы х м естах  простейш ие искус­
ственные сооруж ени я , обычно с клеточны м и опорами, а т а к ж е  
п одготавли ваю т  съезды  к рекам , на  которы х п ред п олагается  
у стр аи в ать  л едян ы е  переправы .

Л е д ян о е  покры тие начинаю т со зд ав ать  с наступлением  
устойчивых низких тем п ератур , а снеж ное — при вы падении 
снега достаточной толщ ины . П ер вы е  поливки проводят  при д о ­
статочном п р ом ерзани и  верхнего слоя грунта. Т ем п ер ату р а  во з ­
духа  д о л ж н а  быть н и ж е  — 5 ° С, но не н и ж е  — 20° С. П р и  п ер ­
вых п оли вк ах  воду р а зл и в а ю т  на более  узкую  полосу ш ириной 
2,5— 3 м, т. е. гл авн ы м  о б разом  на проезж ую  часть, а затем  
на всю ш ирину дороги. П е р в о н ач альн ы е  поливки ведут  к р у гл о ­
суточно, а с н ач ало м  д в и ж ен и я  в ночное врем я  в перерывы 
м еж д у  дви ж ен и ем  грузовы х машин. Е сли  на д орогу  в ы п ад ал  
снег, то слой до 5 см м ож но поливать  без уплотнения, а при 
более толсты х слоях  снега  его либо  уплотняю т, либо  убираю т 
снегоочистительной техникой в зависи м ости  от конструкции 
п роезж ей  части.

С н еж н ы е  уплотненны е дороги, хотя  и имею т более низкие 
пок азател и  и быстро р а зр у ш аю т с я  при повыш ении темп ературы  
во врем я  оттепелей и в весенний период, но все ещ е широко 
расп ростран ен ы  в связи  с недостаточны м  количеством  на пред­
при яти ях  водополивочной техники. П о кр ы ти я  из уплотненного 
снега у стр аи ваю тся  после о б р азо в ан и я  снеж ного покрова  то л ­
щиной не менее 10— 15 см. Снег р а зр а в н и в аю т  угольником или 
бульдозером , а затем  уплотняю т пневмош инны ми каткам и , к а т ­
кам и  статического  дей стви я  КТ-3 Ц Н И И М Э  или виброплитой 
СУМ -3 Ц Н И И М Э . Д е л а ю т  три-четы ре прохода  к а тк а  по од­
ному следу  с п ереры вам и  м еж д у  проходами. П р о д о л ж и т е л ь ­
ность переры ва  зависи т  от тем п ературы  воздуха:  при т ем п ер а ­
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ту р е  от 0 до — 10° С 4— 6 ч, при т е м п ер ату р е  от — 10 до — 20° С 
2 — 4 ч и при тем п ер ату р е  н и ж е  — 20° С 2 ч. Р ы хлы й  снег т о л ­
щиной свы ш е 25 см м ож но уплотнять  только  после п р е д в а р и ­
тельного  перем еш ивания  ф резам и , сельскохозяйственны м и или 
специ ально  устроенны м и боронам и или ребристы м  катком . 
С р а з у  ж е  после перем еш ивания  снег уплотняют.

Г л а в а  V. УСТРОЙСТВО ВЕРХН ЕГО  СТРОЕНИЯ  
Ж Е Л Е ЗН О Д О Р О Ж Н О Г О  ПУТИ УЗКО Й  КОЛЕИ

§ 1. КОНСТРУКЦИЯ ВЕРХНЕГО СТРОЕНИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ  
ДОРОГ

О бщ ее п р о тяж ен и е  ж ел езн ы х  дорог  узкой колеи в лесной 
промы ш ленности  сокр ащ ается ,  но тем не м енее еж егодно п ро­
исходит значительное  строительство  узкоколейны х путей на 
предприятиях , где имею тся значительны е  зап асы  древесины, 
и сущ ествую щ ие узкоколейны е дороги удли няю тся . В ы полнен­
ные в М Л Т И  в 1977 г. эконом ические исследован ия  п оказали ,

что себестоимость перевозки  и приведенные расходы  на у зк о ко ­
лейны х ж ел езн ы х  д о рогах  ниже, чем на автом обильн ы х при 
об ъ ем е  еж егодной вы возки  более 300— 350 тыс. м 3 и среднем 
расстоянии, п ревы ш аю щ ем  25— 30 км.

В е р х н и м  с т р о е н и е м  ж ел езн ы х  дорог  н а зы в а е т с я  кон­
струкция, н а п р а в л я ю щ а я  дви ж ен и е  и непосредственно воспри­
н и м аю щ ая  д ав л ен и е  колес  подвиж ного  состава , а затем  пере­
д а ю щ а я  это д ав л ен и е  на зем л ян о е  полотно в распределен ном  
виде. К  верхнем у  строению  (рис. 49) относятся  рельсы, рельсо ­
вые скрепления, ш п ал ы  и бал л астн ы й  слой. Н а  рельсы  от колес 
передается  давлен и е  до 600— 800 М П а ,  от рельсов на ш палы
2— 4 М П а ,  от ш п ал  на б а л л а с т  0 ,2 — 0,5 М П а ,  на  грунтовое 
основание от б а л л а с т а  при п рави льн о  построенном пути меньш е 
0 ,Г  М П а .  Д в а  рел ьса  норм альной  длины, при крепленн ы е к  н а ­
ходящ им ся  под ними ш п ал ам ,  со ставл яю т  з в е н о .  Рельсы  со

147



ш п ал ам и  об р азу ю т  р е л ь с о ш п а л ь н у ю  решетку. Н а  прям ы х 
у ч астк ах  пути ш п ал ы  у к л а д ы в а ю т  п ерп ен ди кулярно  оси пути, 
на кривы х — по н ап р авл ен и ю  р ади у са  кривой.

С т ы к а м и  н азы в аю тся  места  соединения рельсов друг  
с другом. Рельсы  скреп ляю тся  друг  с другом  с помощ ью  скреп ­
лений в виде н а к л а д о к  и скреп ляю щ и х  их болтов. Р ельсы  
к ш п а л а м  при креп ляю т  косты лями, ш уруп ам и  и т. д. Между- 
р ельсам и  и ш п а л а м и  у к л а д ы в а ю т  м еталли чески е  подкладки . 
К  скреп лен иям  относятся  т а к ж е  ук р еп ляем ы е  на р ельсах  проти- 
воугоны, передаю щ и е  на  ш п ал ы  продольны е усилия  от рельсов.

V.I. Основные размеры рельсов для дорог узкой колеи

Т ипы  рельсов

П о к азател и
Б у к вен н о е

обозн ачени е
Р15 Р18 Р24

Высота рельса, мм 
Ширина, мм:

н 91,5 90 107

подошвы в 76 80 92
головки ь 37 40 51

Толщина шейки, мм d 7 10 10,5
Площадь поперечного сечения, см2 F 19,16 23,07 32,70
Момент инерции относительно го­
ризонтальной оси рельса, см4 
Момент сопротивления рельса, см3:

/х 221,6 240 468

>
по низу подошвы рельса Wi 49,2 56,1 87,2
по верху головки рельса 47,7 51,0 87,6

Масса 1 пог. м рельсов, кг g 15,00 18,06 25,60

Б а л л а с т н ы й  с л о й ,  устр аи ваем ы й  из дрен ирую щ его  м а ­
те р и ал а ,  необходим д л я  устойчивости рельсош п альн ой  р е ­
ш етки  в пространстве , передачи  воспри ним аем ы х от ш п ал  д а в ­
лений на в о зм ож н о  больш ую  п л о щ адь  поверхности зем ляного  
полотна и со зд ан и я  достаточной  упругости рельсового  осно­
вания.

Р е л ь с ы  я в л яю тся  н аи более  ответственным элементом  
пути. Типы рельсов р а зл и ч а ю т  по м ассе  1 пог. м. Н а  ж елезной  
дороге  узкой колеи прим еняю т рельсы  типа Р18  и Р24, кроме 
того, на д орогах  имею тся рельсы  Р15, которые в н астоящ ее  
врем я  не В ы п у ск аю тся /О сн о в н ы е  р а зм е р ы  рельсов  д л я  дорог 
узкой  колеи приведены в табл . V.I.

Ф орм а  рельсов б ли зка  к дву тавр о во й  балке . Р ел ьс  состоит 
из головки, непосредственно восприним аю щ ей д ав л ен и е  колес, 
горизонтальной  ниж ней  части рельса  и шейки, соединяю щ ей 
головку  с подошвой. Д л и н а  узкоколейны х рельсов  8 м, при 
за я в к е  потреби теля  заводы  п оставляю т  рельсы  дли ной 10  м. 
В н асто ящ ее  врем я зав о д ам  р азреш ен о  п о ставлять  рельсы  мень­
шей длины, поэтому при приемке рельсы  необходимо с р азу  ж е  
рассорти ровы вать  по д ли н ам  на специ альны х ст ел л а ж а х .  Кроме
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того, необходимо проверить  пригодность рельсов д л я  у кл ад к и  
в путь. В рем енное сопротивление м е та л л а  д о лж н о  быть не м е ­
нее 650 М П а ,  твердость  м е та л л а  не менее 170 НВ. П о сл е  а н а ­
л и за  серти ф и катов  п роводят  визуальн ы й осмотр поступивших 
рельсов и проверяю т, нет ли  деф ектов  геометрического х а р а к ­
тера, р а зб р о са  р азм ер о в  по длине, искривлений и скручиваний, 
заусенцев, непробиты х отверстий. Твердость рельсов проверяю т 
прибором  П ольди  (четы ре-пять рельсов из к а ж д о й  п арти и ).  
С веден ия  о некачественны х р ельсах  зап и сы ваю т  в ж у р н а л ,  в ко ­
тором  у к а зы в а ю т  ш ифр плавки , тип рельсов, категорию  рельсо ­
вой стали , завод -изготови тель  и его ш ифр, номер серти ф и ката  
и д ат у  получения. П ри  о б н аруж ен и и  деф ектов  оф о р м ляю т  р е к ­
л а м а ц и ю  с у к азан н ы м и  выш е данны ми, которы е вы сы лаю т  за- 
воду-изготовителю , Госинспекции М ин черм ета  С С С Р , тер р и то ­
риальной  конторе Г осснаба и вы ш естоящ ей орган и зац и и  по 
подчиненности.

П р и  о б н аруж ен и и  деф ектов  в рельсах , улож ен н ы х  в путь 
(изломы, вы колы  подошвы, отколы, расслоен ия  головки),  с л е ­
дует их и зъ ять  из пути и состави ть  акт р екл ам ац и и . В акте  
у к а зы в а ю т  н азв ан и е  дороги, килом етр  и пикет, с которого 
сняты  рельсы, гр у зон ап ряж ен н ость  и категорию  дороги, д ату  
постановки и снятия  рельсов, х ар ак тер и сти к у  деф екта ,  а если 
рельсы  о тп р ав л ял и сь  на испытания, то их результаты .

Чем  длиннее у к л а д ы в а ем ы е  в путь рельсы, тем  меньш е т р е ­
буется стыков и стыковы х скреплений. Н а  д о рогах  норм альной 
колеи С С С Р  вы пускаю т рельсы  длиной 25 м (основная  дли н а)  
и 12,5 м. Д л я  ум еньш ения  числа стыков, кроме норм альны х  
рельсов, прим еняю т дли нны е (длинномерны е) рельсы, с в ар ен ­
ные в сты ках  из рельсов норм альной  длины  (до 50— 60 м ) ,  и 
бесстыковой путь. В р езу л ь тате  выполненных в М Л Т И  расчетов 
установлено, что в зависи мости  от тем п ературн ой  ам плитуды  
м е т а л л а  рельсов  д ли н а  сварны х дли нны х рельсов м ож ет  быть 
следую щ ей: в за п а д н ы х  р ай он ах  (П ско вск ая ,  С м оленская , з а ­
п а д н а я  часть  Л ен и н градск ой  области )  при ам п ли туде  т е м п е р а ­
туры  рельсов  от 70 до 80° С 40 м, в цен тральн ы х  рай о н ах  евро­
пейской части С С С Р  (Н овгородск ая ,  В ологодская , Я р о сл ав ская  
области )  при ам плитуде  тем п ератур  рельсов  от 80 до 90° С 
32 м и при больш ей ам плитуде  тем п ератур  (90— 100° С) 24 м.

Ш п а л ы  я в л яю тся  основным видом рельсовы х опор. Н а  л е ­
совозных У Ж Д  при м ен яю т деревян н ы е  ш п ал ы  с поперечным 
сечением по ГО С Т  8993— 59. Н а  м а ги с т р ал я х  лесовозны х дорог  
и при емоотправочны х путях  д о лж н ы  у к л а д ы в а ть с я  ш п ал ы  I и 
II типов. Н а  м а ги с тр ал я х  I II  категории и склад ски х  путях  д о ­
п ускается  у к л а д к а  ш п ал  I II  типа. У к л ад ы в аем ы е  ш п ал ы  нуж но 
антисептировать. Д л и н а  ш пал  1,5 м, на путях кратковрем енн ого  
Действия 1,8 м.

. С т ы к о в ы е  с к р е п л е н и я .  В настоящ ее  врем я  для  
рельсов узкой колеи изготовляю т только  плоские стыковы е
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н ак л ад к и .  Н а  рис. 50 п о к азан ы  стыковы е скреп лен ия  д л я  р е л ь ­
сов Р18. Д л и н а  н а к л а д о к  д л я  рельсов Р24  та  ж е  с ам ая .  Н а ­
кл ад ки  скреп ляю т  четы рьм я  б олтам и  специальной  ф ормы, не 
д аю щ ей  им прокручи ваться  при завин чиван ии  гаек. М асса  бол-
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Рис. 50. Скрепления к рельсам Р18:
а  — н акладки ; б  — п одкладки; в  — костыли

тов д л я  рельсов  Р18  0,172 кг и д л я  Р24  0,296 кг. Д и а м е т р  болта  
д л я  Р 1 8  16 мм и д л я  Р 24  18 мм.

П р о м е ж у т о ч н ы е  с к р е п л е н и я  при м ен яю тся  для 
п ри креплени я  рельсов  к  ш п ал ам . Н а  У Ж Д  оно осущ ествляется  
н ер азд ельн ы м  способом обы чны ми косты лями . П о д к л а д к и  на 
п рям ы х  уч астках  у с тан а в л и в а ю т  только  на сты ковы х и присты-
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ковы х ш п ал ах .  К ром е  того, они у к л а д ы в а ю тс я  в кривых, на 
мостах  и други х  ответственны х участках .

Б а л л а с т н ы й  с л о й  по норм ам  п роекти рования  на л есо ­
возных У Ж Д  отсы п аю т из песка, щ ебня, м еталлургических  
ш лаков , гр ав и я  и ракуш ки , удовлетворяю щ и х  требован и ям  тех ­
нических условий на б ал л астн ы е  м атери алы . Щ ебень  и гравий 
я в л яю тся  полноценны м б ал л астн ы м  м атери алом . П есо к  приго­
ден  крупнозернистый, с о д ер ж ащ и й  не менее 50%  ч астиц  к р у п ­
ностью 1 мм и более, а т а к ж е  среднезернисты й, со дер ж ащ и й
V.2. Мощность верхнего строения лесовозных узкоколейных железных 
дорог

В ид пути
О севая  масса 
локом оти ва , т

Тип
р ельсов

Ч и сл о  
ш пал 

на 1 км, 
шт.

Т олщ и н а 
б а л л а с т ­

ного 
слоя 

под ш п а­
лой, см

Магистраль I категории 8,0 Р24 1700 25

0 1 о о Р24 1600 20
Магистраль 11 категории 8,0 Р24 1700 25<хГ1о

Р18 1600 20
4,5 и менее Р18 1500 20

Магистраль III категории 4,5 и менее Р18 1500 15
Ветки, пути нижнего склада и 8,0 Р18 1600 20
приемоотправочные станцио н- 7,0—6,0 Р18 1600 15
ные пути 4,5 и менее Р18 1500 15
Прочие станционные пути 8,0 Р18 1500 20

7 ,0 -6 ,0 Р18 1500 15
4,5 и менее Р18 1400 15

Усы 4,5 и менее Р18 1400 10

не менее 50% частиц  крупностью  0,5 мм и более. М елки й  п ы л е­
ваты й  песок нельзя  и сп ользовать  в кач естве  б алластн ого  м а те ­
р и ал а .  Ш и р и н а  б ал л астн о й  при зм ы  по верху  1,7 м, а на  ветках  
краткосрочного  дей стви я  и на усах  1,6 м. К р ути зн а  откосов 
бал л астн о й  при зм ы  1 : 1,5. В ер х н яя  плоскость балластн ой  
при зм ы  д о л ж н а  быть в уровне с верхней поверхностью  ш пал.

М о щ н о с т ь  в е р х н е г о  с т р о е н и я  д о л ж н а  соответ­
ствовать  осевым н а гр у зк ам  подвиж ного  состава , допускаем ой  
скорости д в и ж ен и я  и грузообороту  дорог. В связи  с этим на 
д о рогах  р азн ы х  технических категорий  п ри м ен яю тся  разли чн ы е  
типы рельсов, р азли ч н ы е  число ш п ал  и толщ и н а  бал л астн о го  
слоя. В соответствии с инструкцией по проекти рованию  л е с о з а ­
готовительны х предприятий  [40] мощ ность верхнего строения 
д о л ж н а  п ри ним аться  по норм ати вам , приведенны м в табл . V.2.

Н а  кри вы х у ч астках  пути ради усом  600 м и менее д л я  д о ­
рог I и II категорий  и ради усом  300 м и меньш е д л я  дорог I I I  к а ­
тегории, веток и усов число ш п ал  на 1 км следует  увеличивать  
па 10%. Н а  путях  дли тельн ого  дей стви я  рельсовы й путь д о л ­
ж ен  у к л а д ы в а ть с я  со сваркой  рельсов в дли н н ы е  плети.
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§ 2. ОСОБЕННОСТИ УСТРОЙСТВА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА 
ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ УЗКОЙ КОЛЕИ*

Д л я  строительства  лесовозной У Ж Д  требуется  значительно 
меньш ий объем  зем л ян ы х  работ, чем д л я  строительства  авто ­
мобильной, что о б ъ ясн яется  незначительной ш ириной зем ляного  
полотна: д л я  м аги стр ал ьн ы х  линий У Ж Д  I категории 4,3 м, 
д л я  II категории 3,9 м и I I I  категории 3,5 м, на ветках  
3,0— 3,2 м и на у сах  2,7 м. П ри  средней высоте насы пи 1 м 
и грузообороте  800 тыс. м 3 древесины  объем  зем л ян ы х  работ  
на 1 км при устройстве  автомобильной дороги составит  
12  тыс. м 3 грунта, а при строительстве  У Ж Д  — 5,8 тыс. м3.

З е м л я н о е  полотно ж ел езн ы х  дорог в целом подобно з е м л я ­
ному полотну автом обильн ы х дорог, но к нему п р ед ъ яв ляю тся  
менее ж естки е  требовани я . Н аи м ен ьш ее  возвы ш ение бровки 
насыпей н ад  поверхностью зем ли  в м естах  с зам едл ен н ы м  сто­
ком при зем лян ом  полотне из крупно- и среднезернисты х песков 
д о лж н о  быть не менее 0,5 м, д л я  полотна из мелкого  песка или 
супесей — 0,6 м и д л я  зем ляного  полотна из суглинков — 0,7 м. 
Н а  уч астках  местности с дли тельн ы м  застоем  воды м и н и м ал ь ­
ные возвы ш ения  бровки  будут  соответственно равн ы  0 ,6 , 0,8 
и 1,1 м. Н а  неп росы хаю щ и х б олотах  д л я  насы пей  из крупного 
и среднезернистого  песка н аи м ен ьш ее  возвы ш ение  равно  0,8 м, 
д л я  насыпей из м елких  песков и супесей 1 , 1  м и  д л я  насы пей > 
из суглинистого грунта 1,5 м. Н а  всех у ч астках  местности, 
имею щ их расти тельн ы й слой, У Ж Д  у стр аи в аю т  с насы пью  вы ­
сотой не менее 0,5 м, т. е. высотой, не требую щ ей  снятия  р а с ти ­
тельного слоя  и корчевки  пней.

С о зд ав аем о е  зем л ян о е  полотно нуж но уплотнять  послойно, 
причем тр е б у е м а я  плотность определяется  объемн ы м  весом су ­
хого грунта  (в т /м 3), которы й д о лж ен  быть равны м  д л я  м елких 
и пы леваты х  песков 1,5— 1,6, д л я  супесей 1,7— 1,75, д л я  суглин­
ков легких  и п ы леваты х  1,6— 1,65, д л я  суглинков т я ж е л ы х  
1,55— 1,60, д л я  тощ их и п ы леваты х  глин 1,45— 1,55.

Н аи б о л ее  специфической частью  зем ляного  полотна ж е л е з ­
ных дорог я в л яется  кон струкция  его верхней части, н азы ваем ой  
основной площ адкой. Н а  рис. 51 п о к а за н а  кон струкция  основ­
ной п л ощ адки  с вы пуклой  сливной призмой, ко то р ая  на одно­
путных д о р о гах  у стр аи в ается  в виде трапеции, а на р азд ел ьн ы х  
пунктах  и двухпутны х д орогах  в виде треугольн ика . Н а  л есо ­
возных У Ж Д  ш ирин а  верхней стороны трапеции  р ав н а  1 ,2  м 
(т. е. меньш е дли ны  ш п а л ) ,  вы сота  на дорогах  I и II категорий 

0,1 м, на д о рогах  I II  категории 0,06 м. О пыт п о казы вает , что 
и на д орогах  I II  категории  вы соту  сливной призм ы  следует  п ри ­
нимать 0,1 м. Б олее  эф ф ективной  в отнош ении водоотвода я в ­
л яется  тр еу го л ьн ая  ф о р м а  сливной части. Н о  в больш инстве

* П араграф написан ст. научн. сотр. ЦНИИМ Э С. Б. Кувалдиным.
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случаев  при строительстве  У Ж Д  рельсош п альн ую  реш етку  пер ­
воначально  у к л а д ы в а ю т  непосредственно на зем лян ое  полотно 
без б ал ластн ого  слоя. Т р еуголь н ая  сли вн ая  при зм а  в этом слу­
чае  сминается , а полож ен ие  рельсош п альн ой  реш етки  стан о ­
вится неустойчивым, в связи  с чем при зм у  устр аи ваю т  т р а п е ­
цеидальной. Е сли  б а л л а с т  подвозят  на зем л ян о е  полотно на 
с а м о с в ал а х  до у к л а д к и  рельсош п альн ой  решетки, сливную  
при зм у  на основной п л о щ адк е  зем ляного  полотна следует  
у страи вать  треугольного  сечения с уклоном  поверхности
15— 20 %о.

С ливную  при зм у  устр аи ваю т  п роходам и  грейдера  или ж е  
уни версальн ого  бульдозера , который первый проход д ел а е т

Рс. 51. Основная площадка земляного полотна: 
а — на однопутны х участках ; б — на 2- или 3-путных участках

зад н и м  ходом с опущ енны м отвалом  д л я  плани ровки  и утю ж к и  
поверхности тр ап ец еи д альн ой  сливной призмы. З а т е м  о твалу  
при даю т  боковой уклон, п оворачи вая  реж у щ у ю  кром к у  на угол 
4°, прим ерно равны й углу  н ак ло н а  откоса  сливной при зм ы  
к горизонту. П роходом  бульдозера  в одном, а затем  в обратном  
н ап р авл ен и и  устр аи ваю т  откосы сливной призмы. Р а зв о р о т  
т р а к т о р а  при этом следует  д ел ать  в стороне от планируем ого  
зем ляного  полотна.

§ 3. УКЛАДКА ПУТЕВОЙ РЕШЕТКИ

П р и н я т а я  в н асто ящ ее  врем я  технология устройства  верх ­
него строения пути п р ед у см атр и вает  у к л а д к у  рельсош п альн ой  
р еш етки  непосредственно на подготовленное зем л ян о е  полотно, 
а не на отсыпанны й з а р а н е е  бал л астн ы й  слой. Т а к а я  техн оло­
гия сл о ж и л ась  исторически ещ е в то врем я, когда  бал л астн ы й  
м атер и ал  перевозили на  ваго н ах  по р ельсам . В настоящ ее  
врем я  м ож н о о р ган и зо вать  предвари тельн ую  отсыпку б а л л а с т ­
ного слоя  на  зем л ян о е  полотно до у к л а д к и  рельсош п альн ой  р е ­
ш етки и потом у л ож и ть  ее у ж е  на  отсыпанный, сп л ан и р о в ан ­
ный и уплотненны й б ал л астн ы й  слой. О днако , к а к  в первом, 
т а к  и во втором случае, способ у к л а д к и  рельсош п альн ой  ре­
ш етки остается  одинаковы м.
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В лесной промы ш ленности  наи больш ее  расп ростран ен и е  по ­
лучил звеноукладочны й способ у кл ад ки  пути. Этот способ у д о ­
бен тем, что строительны е работы  сводятся  к  сборке  готовых 
звеньев  с высокой степенью м ехан и зац и и  труда. К ром е  того, 
на врем енны х путях у лож ен н ы е  звенья  м ож но легко  р а зб и р а ть  
и затем  перевозить и у к л а д ы в а ть  на другом  пути. Д л я  у кл ад к и  
звеньев в путь имею тся специ альны е м ехан и зм ы  — п у т е у к л а ­
дочные поезда, состоящ ие из специ альны х п л атф о р м  с п акетам и  
из звеньев и путеукладочного  кран а .  С ам оходн ы й поезд  С Р П -2  
конструкции Ц Н И И М Э  позволяет  вы полнять  больш ое коли че­
ство р азли чн ы х  операций при п ер ек лад к е  и у к л а д к е  путей, 
строительстве  новых дорог, имеет высокую  производительность.

В состав  п оезда  С Р П -2  входят  энергосиловой агрегат , три 
специ альны е платф орм ы , п утеукладчи к  и ко м п лектую щ ее об о ­
рудование: путерасш и ватель , м оторная  пила с уни версальн ы м  
приспособлением д л я  постановки  различного  ин струм ента (р ел ь ­
сорезки, рельсосверли лки , гайковерты , заточны й круг и д р .) ,  
а т а к ж е  блоки, тросы, путевой инструмент.

П осле  подготовки полотна  с п у теуклад чи ка  подаю т готовые 
звенья. С ты ки скреп ляю т  н а к л а д к а м и  и болтам и. П ерем ещ ен и е  
очередной пачки  звеньев  с п л атф о р м  на п утеукладчи к  осу­
щ ествляется  лебедкой . Н а  м еханизи рованной  у к л а д к е  пути р а ­
б отает  б р и гада  из 4 — 5 человек. В настоящ ее  врем я  вместо 
поезда С Р П -2  К ам б ар ск и й  м аш иностроительны й за в о д  н ач и ­
нает  вы пускать  новый строительны й поезд  (С П ) на б азе  теп л о ­
в оза  ТУ-6Д.

Н а  строительстве  узкоколейны х  ж ел езн ы х  дорог  м ож н о п р и ­
менять схему у кл ад к и  с помощ ью  трелевочного  тр ак то р а ,  на 
который монтирую т боковую консольную  стрелу  с рабочим  в ы ­
летом  5,5 м с расчетом  з а х в а т а  рельсового звен а  длиной 10 м. 
Состав  с звен ьям и  подается  тепловозом  или мотовозом. Т р а к ­
тор  берет звено, продвигаясь  вперед, и опускает  его на з е м л я ­
ное полотно, затем  специ альны м  тросом п одтяги вает  состав 
с звеньям и  и оп ераци я  повторяется . Н а  сцеп из двух  те л е ж е к  
от  обыкновенной п л атф о р м ы  м ож н о грузить в два  р я д а  до 
15 звеньев. П роизводительность  м еханизм ов при этом способе 
у к л а д к и  дости гает  450 пог. м в смену.

Все основные способы м еханизи рованной  у к л ад к и  пути б а ­
зирую тся  на использовании з а р а н е е  собран ны х на специальной 
звеносборочной б азе  звеньев. О р ган и зац и я  технологического 
процесса  и схема расп о л о ж ен и я  укл ад о чн ы х  м атер и ало в  з а в и ­
с я т  от прим еняем ого  типа путеукладчи к а ,  р ельеф а  местности 
и м естон ахож ден и я  ш палопропиточной устан овки  и ш п а л о р е з ­
ного цеха. П ри  использовании серийно вы п ускаем ы х  п у т е у к л а д ­
чиков звенья  необходимо соби рать  непосредственно на  сбороч­
ных путях  узкой  колеи, которы е одновременно я в л яю т ся  и 
погрузочными путями. Р ассм о тр и м  технологию  работы  зв е н о ­
сборочной базы , схем а  которой приведена  па рис. 52.
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Р ел ьсы  д о став л я ю т  к  м естам  сборки путевы ми вагончикам и . 
Туда  ж е  п одвозят  на п л а т ф о р м а х  ш п ал ы  от ш палопропиточной 
установки . Д о став л ен н ы е  рельсы  и ш палы  р а зм е щ а ю т  у сбо ­
рочного пути с разн ы х  сторон и с к л а д ы в аю т  в ш таб еля ,  м еж д у  
которыми у кл а д ы в а ю т  необходимое количество скреплений. 
С п ец иальное  звено  рабочих  соби рает  звенья  на сборочных м е­
стах, у к л а д ы в а я  их в четы ре-пять ярусов. Ч исло  сборочных мест 
зависи т  от н ам ечаем ого  темпа  уклад ки , но д о лж н о  быть не м е­
нее пяти д л я  равном ерной  загр у зк и  рабочих  на различны х  оп е­
раци ях . Д л я  того чтобы п огрузка  звеньев п утеукладчиком  не з а ­
д е р ж и в а л а  сборки новых звеньев, на б азе  необходимо иметь

Рис. 52. Схема устройства звеносборочной базы:
а  — б аза  укладочн ы х м атери алов; I  —  сборочно-погрузочны е пути; I I  —  обгонный путь; 
I I I  — пути базы  укладочны х м атери алов; 1 — ш табеля  с рельсам и; 2 — ш табеля  ш пал; 
3 — рельсовы е скрепления; 4 — сборочные места

д в а  сборочно-погрузочных пути. П р и б ы ваю щ и й  д л я  загр у зк и  
путеукладочны й поезд  проходит через путь I I  на путь I I I ,  з а ­
тем подается  на  путь I, где нах о д ятся  собран ны е звенья. Н е п о ­
средственно к  п ак етам  звеньев подходит путеукладочны й кран , 
который грузит  их на головную платф орм у . З а т е м  п акеты  л е ­
бедкой п ередвигаю тся  на свободную задн ю ю  п л а тф о р м у  до тех 
пор, пока все п латф орм ы , в к л ю чая  п л а тф о р м у  п у теуклад чи ка ,  
не будут  загр у ж ен ы . Н а  к а ж д о м  звене при сборке д о л ж н ы  бы ть  
укреп лен ы  н а к л а д к и  на передних по ходу у к л а д к и  концах. Это 
ускоряет  р аб о ту  и у м ен ьш ает  потери н а к л а д о к  и болтов. Е сли  
на п ред н азн ач аем о м  к у к л а д к е  участке  есть кри вая , необхо­
дим о часть  звеньев  подготовить с укороченными р ел ьсам и  д ля  
внутренней нитки кривой. В еличина  укорочения  внутренней 
нитки L n по отнош ению к н ар у ж н о й  Ь в на  кривы х р ав н а

A L  =  L n— L B =  - ^ - S K, и в iso

где а  — угол поворота, град;
- 5 К — ш ирина колеи  на кривой (с учетом уш ирения) плю с 

ш ирин а  головки рельсов.
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Н еобходим ое  число укороченных рельсов (следовательно , и 
звеньев с укороченным внутренним рельсом ) при величине у к о ­
рочения одного рельса  у  будет равно:

В то ж е  вр ем я  число звеньев по н ар у ж н о й  нитке с р ельсам и  
норм альной  дли ны  /н будет равно:

где R  — ради ус  кривой, м.
С опоставив  общ ее  число рельсовы х звеньев на кривой и 

число звеньев  с укороченными рельсами , м ож но установить, 
через сколько  звеньев с р ельсам и  норм альной  дли ны  необхо­
димо иметь звенья  с укороченными р ельсам и  на внутренней 
нитке. Д л я  того чтобы обеспечить прави льн ое  ч ередование 
звеньев, их следует  прон ум еровать  и у к л а д ы в а ть  н а  поезд  
в строго установленной последовательности . В настоящ ее  врем я 
при вы пуске узкоколейны х рельсов  не соблю даю тся  строго оп ­
ределенн ы е р а зм е р ы  укорочений, поэтому д л я  внутренней нити 
кривы х следует  п одби рать  им ею щ иеся  укороченные рельсы  р а з ­
личной длины.

Д л я  сохранения  ш п ал  и лучш ей работы  костылей перед их 
заб и вкой  реком ендуется  п росверливать  в ш п а л а х  отверстия 
д и ам етр о м  на 2— 3 мм меньш е боковы х граней косты ля . Это 
соверш енно необходимо при применении п руж инн ы х костылей 
и ш урупов (или скоб) д л я  крепления  рельсов у звеньев, п од ­
л е ж а щ и х  частой перек ладке .  Д л я  сверлен ия  использую т э л е к ­
тр о свер л а  и гайковерты , сконструированны е на б азе  электро- 
сучкорезок  Р Э С , ун и версальн ое  приспособление УП-1 к  бен зо­
пиле « Д р у ж б а» ,  а т а к ж е  ш уруповерт  Ш В-1, который 
в ы пускается  д л я  ж ел езн ы х  дорог  колеи 1520 мм и п р ед ставл яет  
собой легкую  трехосную  т е л е ж к у  с эл ектр о д ви гател ем  д л я  з а ­
верты ван и я  путевых ш урупов и сверлен ия  отверстий в ш палах . 
Т е л е ж к у  м ож н о приспособить под р азм ер  колеи 750 мм, у ко р о ­
тив поперечную ось. Во всех сл у чаях  в просверленное отверстие 
перед  заб и вкой  косты ля  д о л ж н а  за л и в а т ь с я  антисептирую щ ая  
ж идкость . Д л я  за р е за н и я  на  ш п а л а х  мест подуклонки следует  
исп ользовать  электроф резы .

У к л а д к а  рельсош п альн ой  реш етки тр акторн ы м и  или а в то м о ­
бильны м и к р ан ам и  и трелевочны м и тр а к т о р а м и  м ож ет  при­
вести к повреж дени ю  основной п л ощ адки  зем ляного  полотна 
и д а ж е  о б разован и ю  на ней колеи, в которой скап ли вается  
вода. П ри  у к л а д к е  усов этот недостаток  не я в л яется  опасным 
из-за кратковрем енн ости  исп ользован ия  пути, на м аги стр ал и  ж е  
о б р азу ю щ и еся  под б ал л а с то м  колеи  могут привести к серьез­

Н
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ным д еф ектам  пути. П оэтом у  при у к л а д к е  реш етки  агрегатам и , 
передвигаю щ им ися  по зем л ян о м у  полотну, нельзя  допускать  
их д ви ж ен и я  по грунту, не просохш ем у после дож дей . Ц е л е со ­
о б р азн о  при м ен ять  специ альны й п л ан и р о вщ и к  д л я  вы правки  
поверхности зем лян ого  полотна.

П ри  м ал ы х  о б ъ ем ах  р або т  у к л а д к у  пути ведут  вручную, 
предварительн о  р а зм е ч а я  полож ен ие  звеньев по оси пути. 
Ш п а л ы  р а с к л а д ы в а ю т  поперек оси и в ы р авн и ваю т  один их 
край  по шнуру. К  концу улож енн ого  пути на т е л е ж к а х  подво­
з я т  рельсы  со скреп лен иям и  и р астяги ваю т  их. П осле  ук л ад к и  
и соединения в стыке рельса  на его ш ейке р азм еч аю т  п о л о ж е ­
ние осей ш п ал  по п редвари тельн о  составленной эпю ре и подви­
гаю т  ш п ал ы  в полож ение, соответствую щ ее разм етке . З а т е м  
рельсы  п ри ш и ваю т к ш п а л а м  с соблю дением  установленной 
ш ирины  колеи и вы п р ав л я ю т  (рихтую т) путь в плане. У к л ад о ч ­
ные м атер и алы  д о став л я ю т  в район  р або т  на поездах, а от 
м еста  временного ск л ад и р о в ан и я  ■— на легких путевых т е л е ж ­
ках. П р и  у к л а д к е  пути стыки д о л ж н ы  у стан ав л и в ать ся  строго 
по н аугольни ку  д л я  более  удобной м еханизи рованной  разб о р ки  
и п ер ек лад к и  звеньев.

П ри  ручной у к л а д к е  использую т эл ектрически е  путевые ин­
струменты . Р аб о ты  вы полняю тся  б р и гадам и  путевых рабочих 
с полным или частичны м  р азд ел ен и ем  труда. Ч исло  рабочих  
зави си т  от требуем ого  тем п а  у к л а д к и  пути.

С в а р к а  рельсов  в стыках . С в а р к а  рельсов  в сты ках  м ож ет  
прои зводи ться  до и после у к л а д к и  их в путь. П ервы й способ 
целесообразн о  прим енять  при у к л а д к е  пути дли нны м и рел ьсо ­
вы м и плетями. П ри  у к л а д к е  пути звеньям и, на что и рассчи таны  
вы п ускаем ы е п утеукладочны е краны , стыки св ар и в аю т  после 
у к л ад ки  рельсош п альн ой  реш етки  и б ал л асти р о в к и  пути. С в а р к а  
рельсов  в сты ках  п озволяет  зн ачительно  сократить  расход  сты ­
ковых скреплений (1700— 2600 кг на  1 км пути) и улучш ить 
эк сп луатац и он н ы е  качества  пути.

В н астоящ ее  врем я на лесовозны х д о рогах  ш ироко р а с п р о ­
стр ан ен а  ручная  с в а р к а  электродуговы м  ванны м  способом. П ри  
с в а р к е  рельсов до у к л а д к и  их в путь сварочны й ток  м ож н о по­
л у ч а т ь  от сети, используя обычные сварочны е тр ан сф орм аторы , 
д аю щ и е  силу тока не меньш е 350 А. Д л я  сварки  рельсов  необ­
ходимо соорудить невысокую  эс та к а д у  из рельсов, улож енн ы х 
на д еревянн ы е столбики. Р ассто ян и е  м еж д у  наклон ны м и р е л ь ­
с ам и  эс та к а д ы  составляет  2,5— 3 м. М есто сварки  д о лж н о  быть 
о б орудован о  специ альны м и з а ж и м ам и ,  позволяю щ им и быстро 
за к р е п л я т ь  концы рельсов  д р у г  против д р у га  с определенным 
зазо р о м  и подъем кой концов. М е ж д у  кон цам и  свари ваем ы х  
рельсов д о лж ен  быть зазор , равны й 1,5 д и ам етр а  электрод а  
(обычно 10— 12 м м ) .  Д л я  обеспечения этого з а з о р а  при у к л ад ке  
пути звеньям и  следует  при сборке сты ка  вставл ять  в него спе­
ц и альн ы е пластинки  у казан н о й  толщ ины.
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П ри  свар ке  в пути сварочны й агр егат  удобно у с тан ав ли в ать  
на р ам у  трелевочного тр ак то р а ,  который постепенно п ер ед ви га ­
ется вдоль  пути. С в ар ку  узкоколейны х  рельсов ведут э л е к т р о ­
д ам и  м ар ки  У О Н И 13/55А  или У О Н И 13/45. В ы пускаем ы е в по­
следнее врем я  электроды  У О Н И 13/85У  д аю т  излиш не прочный 
шов, в связи  с чем по м ере  износа рельсов на месте сварки  
в стыке образуется  выпуклость, которую  необходимо пери оди­
чески сош лиф овы вать .

П ер ед  сваркой  концы рельсов в стыке несколько  приподни­
м аю т (на  2— 4 мм на 1 пог. м р ел ьсо в ) .  П р едв ар и тел ьн о  
д о л ж н а  быть прои зведена  рихтовка рельсовы х ниток, чтобы 
в месте свар ки  не было перелом ов в горизон тальной  плоскости. 
З а т е м  под подош ву  рельса  против сты ка  и симметрично по от ­
ношению к обоим концам  рельсов  п р и вари ваю т  стыковую  
п лан к у  шириной 30 мм и длиной 110— 120 мм. Э та  п л а н к а  п ре­
пятствует  вы теканию  м е т а л л а  в процессе сварки  и является  
составной частью  стыка. М е ж д у  планкой и п од ж и м аю щ и м  п р и ­
способлением (дом кратом )  у кл а д ы в а ю т  медную  пластинку. Д л я  
свар ки  подош в рельсов  на  них с к а ж д о й  стороны сты ка  у с т а ­
н авл и ваю т  специ альны е п олуф орм ы  из красной  меди. В стык 
верти кальн о  в ставл яю т  электрод , и путем непреры вны х м едлен ­
ных дви ж ен и й  поперек з а з о р а  создаю т ж и дк ую  ванну р а с п л а в ­
ленного м е та л л а ,  постепенно зап о л н яю щ у ю  ниж ню ю  часть  стыка 
до ш ейки рельсов. П осле  этого св ар к у  преры ваю т, п олуф орм ы  > 
снимаю т, а поверхность об р азо в ав ш его ся  в ниж ней части стыка 
ш ва  очищ аю т от ш ла к а .  З а т е м  на рельсы  у с тан а в л и в а ю т  боко­
вые п олуф орм ы  (рис. 53 ) ,  т а к ж е  изготовляем ы е из красной 
меди и у д ер ж и в а е м ы е  на месте за ж и м н ы м  приспособлением.

П ри  свар ке  ш ейки и головки за зо р  м е ж д у  кон цам и  рельсов 
т а к ж е  непреры вно зап о л н яется  ванной р асп лавлен н ого  м е та л л а .  
Б л а г о д а р я  вы ем ке в полуф орм е верти кальн о  по контуру стыка 
у стр аи вается  усиление р азм ер о м  3— 4 мм. П о  окончании сварки  
на головке т а к ж е  д о л ж н о  быть сделано  усиление в 3— 4 мм, 
которое впоследствии сош ли ф овы ваю т. Оно необходимо, чтобы 
вывести за  контур головки усадочную  часть  ванны. П осле  п о л ­
ного о х л а ж д е н и я  сты ка  на поверхности к а т а н и я  и внутренней 
боковой стороне головки необходим а т щ а т е л ь н а я  ш ли ф о вк а  по­
верхности.

Весь процесс сварки  сты ка  вместе со ш лиф овкой за н и м ае т  
примерно 30 мин. Н а  св ар ку  стыка расходуется  0,8— 0,9 кг 
электродов . П ри  хорош ем  качестве  ш ли ф овки  не отм ечается  
какого-ли бо  у д а р а  и стука при проходе колес по сварном у  
стыку.

Н аи б о л ее  вы сокое  качество  сварки  рельсов достигается  при 
электрок он так тн ом  способе: прочность рельсов  в стыке п р а к ­
тически р а в н а  прочности в других сечениях.

С еверны й научно-исследовательский институт лесной п ро­
мы ш ленности (С е в Н И И П )  совместно с И нститутом  электро-
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свар к и  им. П ато н а  р а з р а б о т а л  конструкцию  агр егата  д ля  
сварки  стыков узкоколейны х рельсов  в пути. А грегат  п р ед став ­
л я е т  собой см онтированн ы е на трелевочном тр ак то р е  ТД Т-75  
специ альны й генератор  и стреловой кран , при помощ и которого 
подни м ается  и опускается  св ар о чн ая  головка. С в а р к а  такой  
головкой производится  по методу непреры вного  о п лавлен и я  

| с п рограм м ны м  регулированием  н ап р яж ен и я  и скорости оплав- 
1 ления. П роцесс  сварки  регулируется  автом атически  с при м ен е­

нием следящ ей  гидросистемы. М аш и н а  « И с к р а -1» имеет гид-

Рис. 53. Сварка рельсов
в стыках:
а  — сварка подош вы; б  — свар ­
ка верхней части; в — чертеж  
боковых полуф орм; 1 — нижние 
полуф ормы ; 2 — рельсы; 3 — 
пластина; 4 — пруж ина; 5 — 
электрод; б — боковые полу- 
формы

р авлический  привод  м ех ан и зм а  с ж а т и я  и осадки. Технические 
п ар ам етр ы  сварочной головки позволяю т вести сварку  при т ем ­
пературе  воздуха  от — 15° до + 4 0 °  С. П р о ек тн ая  прои зводи ­
тельность  50 стыков в смену. Р а б о т а  вы полняется  бригадой  из 
4 ч еловек  (о п ер ато р -свар щ и к  и 3 путевых рабо ч и х ) .  О дин из 
рабочих  р а зб ал ч и в а е т  стыки и р асш и в ает  присты ковы е ш палы , 
второй р азгон яет  стыковы е за зо р ы , третий зач и щ ает  торцы и 
ш ейку  рельса  в м естах  будущ ей сварки . О п ер ато р -свар щ и к  пе­
р е е зж а е т  с м аш иной от сты ка  к стыку, у стан ав ли в ает  св ар о ч ­
ную головку  на  стык и у п р а в л я е т  процессом сварки .
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§ 4. Б А Л Л А С Т И Р О В К А  ПУТИ

Т ехнология бал л асти р о во чн ы х  р або т  дели тся  на  три  п р о ­
цесса: заготови тельн ы й — р а з р а б о т к а  к а р ь е р а  и п огрузка  б а л ­
л а с та  на подвиж ной состав; транспортны й — д о став ка  б ал л а с т а  
к месту р або т  и его р а згр у зк а ;  м о н таж н ы й  — у к л а д к а  б ал л а с т а  
на подготовленное зем лян ое  полотно.

Н а  1 км  пути лесовозны х узкоколейны х  дорог требуется  от 
500 до 800 м3 б ал л а с т а .  О бъем  б а л л а с т а  определяется  к а к  р а з ­
ность м е ж д у  объёмом  бал л астн о й  при зм ы  и объемом , з а н и м а е ­
мым ш п алам и . П ри  определении потребности в б ал л а с т е  к р а с ­
четному объем у  д о б а в л я ю т с я  потери при перевозке, вы грузке 
и уборке  в путь: 5% д л я  песчаного, 2% д л я  гравийного  и 1% 
д л я  щ ебеночного м а те р и а л а .  К ром е того, д л я  устройства  в о зв ы ­
ш ения нар у ж н о го  рельса  на кривы х за т р а ч и в а е т с я  2— 5% б а л ­
л а с т а  в зависи м ости  от р ел ь еф а  местности. Н а  р а зр а б о т к е  
кар ьер о в  р аб о таю т  те ж е  д орож но-строительны е м аш ины , что 
и при устройстве  зем ляного  полотна (бульдозер , эк с к а в а то р ) ,  
причем бульдозер  я в л яется  н аи более  производительной  и у н и ­
версальной  машиной.

Б а л л а с т  п еревозят  на  специальном  подвиж ном  составе, обес­
печиваю щ ем с а м о р а згр у зк у  б ал л а с т а .  Д л я  этой цели созданы  
хопп ер-дозатор  Б Х Д -2  и п олувагон-дозатор  П Д В . Д ви ж ен и е  
б ал л астн ы х  поездов д о л ж н о  производиться  по граф и ку . П о 
мере у д ал ен и я  места  р або т  от к а р ь е р а  у д ли н яется  расстояние 
вывозки, и зм ен яю тся  гр аф и к и  дви ж ен и я .  Г р а ф и к  д в и ж ен и я  б а л ­
ластн ы х  поездов д о л ж е н  быть у в я за н  с гр аф и ком  дви ж ен и я  
укладочного  поезда. П ри  м еханизи рованной  п од ъ ем ке  пути не­
обходимо иметь на  полотне з а п а с  б а л л а с т а ,  но не более  чем 
в п р ед ел ах  пятидневной потребности. В ы во зк а  б а л л а с т а  п р о и з­
водится  по двум  схемам: к к а р ьер у  и от кар ьер а .  П ри  рабо те  по 
схеме к  ка р ь е р у  б ал л а с т и р о в к а  н ачинается  от сам ого  д альн его  
участка  пути. В этом случае  б ал л а с т н ы е  поезда д в и ж у тся  по 
н езаб ал л асти р о в ан н о м у  пути, что вы зы вает  частичную  порчу 
верхней п л о щ адк и  зем ляного  полотна, низкую  скорость б а л ­
ластн ы х  поездов и, к а к  следствие, меньш ую  их о б о р ач и в а е ­
мость. В то ж е  врем я при этом способе б ал л астн ы й  поезд 
не д о е з ж а е т  до места  преды дущ ей  р азгр у зки  и не м еш ает  р а б о ­
чим у к л а д ы в а ть  в путь ранее  завезен н ы й  б ал л аст .  Т акую  схему 
б ал л асти р о вки  м ож но прим енять в сухие периоды года и при 
хорош о дрен ирую щ и х грунтах  в верхней части зем ляного  по­
лотна.

П ри  работе  по схеме от к а р ь е р а  дви ж ен и е  б ал л астн ы х  по­
ездов происходит по устойчивому заб ал л а с т и р о в а н н о м у  пути, 
но в этом случае  поезда р а зг р у ж а ю тс я  за  участком , на котором 
у к л а д ы в а ю т  б а л л а с т  в путь, что в ы зы вает  простой путевых р а ­
бочих. Схема б ал л асти р о вки  от к а р ь е р а  обеспечивает  лучш ее 
сохранение ф орм ы  верхней п л о щ адк и  зем ляного  полотна, и ее
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об язател ьн о  нуж но прим енять  при глинистых грунтах  зем лян ого  
полотна и в периоды сырой погоды.

Р а б о ты  по у к л а д к е  б а л л а с т а  в путь начинаю тся  с п одго­
товки находящ егося  под рельсош п альн ой  реш еткой зем ляного  
полотна к б ал л асти р о вке .  В р езу л ьтате  в д ав л и в ан и я  и перем е­
щ ения ш п ал  во врем я д ви ж ен и я  б ал л астн ы х  поездов проф иль  
сливной призм ы  обычно наруш ается .  О б р азо в ав ш и еся  ш п а л ь ­
ные коры та , а т а к ж е  отдельны е просевш ие места  на верхней 
п ло щ адк е  полотна зап о л н яю т  грунтом и тщ ател ьн о  у т р а м б о ­
вы ваю т, срезаю т все бугры, в о сстан авли ваю т  сливную призм у и 
п олож ен ие  ш пал, а т а к ж е  отрихтовы ваю т путь.

П ер ед  подъем кой пути на основании дан н ы х  нивелировки , 
произведенной после вы полнения зем лян ы х  работ , составляю т  
ведомость на б ал л асти р о в к у  пути, ф о р м а  которой приведена  
ниже.

Ведомость на балластировку пути от ---------  км до  км лесовозной дороги
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Н а  основании приведенны х в ведомости д ан н ы х  за  1 день 
до н а ч а л а  р а б о т  вдоль рельсов под нивелир вы ставл яю т  вы сот­
ные колья, верх которых п о к азы вает  полож ение  головки рельса  
после подъем ки на б ал л аст .  Вы сота  в ы ставл яем ы х  кольев н ад  
поверхностью зем ляного  полотна равн а

hB h^K,y -}- Нш -р йр,

где Лб — толщ ин а слоя б ал л а с т а  под ш палой, см;
Ку  — коэфф ициент уплотнения б ал л а с т а  (для  песка 

1, 1) ;
hm и hp — вы сота ш п ал ы  и рельса , см.

П о установленны м  под нивелир вы сотникам  мастер  при по­
мощ и визирок стави т  дополнительны е высотники у к а ж д о го  
стыка. П осле  такой  подготовки начинаю т подъем ку  путевой р е ­
шетки ручными п о д ъем никам и  на легкой путевой тележ ке .  
П осле  п одъем а путевой реш етки б а л л а с т  вручную за б р ас ы в а ю т  
под ш п ал ы  и подби ваю т ручными подш топ кам и  и подбой кам и.

6  Заказ  №  173* 161



З а т е м  путь рихтуют, м еж д у ш п ал ь н ы е  ящ и ки  за п о л н яю т  б а л л а ­
стом и прои зводят  оп р авк у  бал л астн о й  призмы.

Р у ч н ая  б ал л а с т и р о в к а  явл яется  трудоем кой  операцией. 
В последние годы бы ли р а зр а б о т а н ы  м аш и н ы  д л я  м ехан и зац и и  
б ал л асти р о в ки  в пути. В настоящ ее  вр ем я  д л я  ж ел езн ы х  дорог 
колеи 750 мм серийно вы пускается  б ал л а с т ер  У П К  и выпра- 
вочно-подбивочно-отделочная м аш и н а  В П О У-800.

Серийно вы пускаем ы й б ал л астер  УПК-1 предн азн ачен  д ля  
дозировки  п редвари тельн о  вывезенного  б а л л а с т а ,  подъем ки 
пути, оправк и  бал л астн о й  призмы , засы пки  б ал л асто м  ш п а л ь ­
ных ящ иков , а т а к ж е  д л я  подвиж ки  в поперечном нап равлени и  
рельсовой колеи  (до 280 м м ) .  А грегат  состоит из самоходной 
электростанци и  ЭСУ-1 и прицепляем ого  к ней б ал л астер а .  С а ­
м оходн ая  электростанци я  п р ед ставл яет  собой тепловоз с д и зе ­
лем  Д -108  на двух  двуосных т е леж к ах ,  имею щ им генератор 
Е С -92— 6 мощ ностью  50 кВ т (380 В ) .  Т р ан сп о р тн ая  скорость 
сам оходной электростанци и  35 км/ч, р аб о ч а я  6,42 км/ч. М и н и ­
м ал ьн ы й  ради ус  кривой, в которую  впи сы вается  б ал л астер ,  
25 м.

Б а л л а с т е р  состоит из ф ермы , которая  дели тся  ш арн иром  на 
главную  и консольную  балки . Н а  главной б ал к е  устан овлен  м е ­
ханизм , поднимаю щ ий и опускаю щ ий рабочие  органы. О снов­
ными рабочим и орган ам и  явл яю тся  д озировщ ик, состоящ ий из 
двух  кры льев  и нож а , и рельсозахватн ы й  механизм , имею щий > 
четыре пары  основных роликов, а т а к ж е  специ альны е рихтовоч- 
ные ролики. Б а л л а с т е р  м о ж ет  поднимать  (вы веш и вать)  рел ьсо ­
ш пальную  реш етку  до 24 см. Д л и н а  его рабочего  пролета  15 м, 
что вполне достаточн о  д л я  разм ещ ен и я  подвиж ной волны р е л ь ­
сош п альной  решетки. П о д ъ е м н а я  си ла  р ел ь со зах в ата  38 кН. 
С р ед н я я  прои зводительность на б ал л асти р о в к е  пути 400 пог. м 
в смену при работе  2 человек  — м аш и ниста  и сл есар я -о п е ­
ратора.

П о окончании б ал л асти р о в ки  пути по дороге  о ткры вается  
дви ж ен и е  грузовы х поездов. П осле  двух-трех  недель, ко гд а  све- 
ж еотсы панн ы й бал л астн ы й  слой уплотнится, при ступаю т к по- 
слепосадочном у ремонту пути. П одробн ы е  сведения о рем онтах  
пути, в том числе и пути со сварны м и рельсами , о способах 
у к л а д к и  в путь длинны х сварн ы х  рельсовы х плетей, а т а к ж е  
технологических процессах  кап итальн ого  рем онта  пути, р а з р а ­
ботанны х М осковским лесотехническим институтом, излож ены  
в учебни ке  д л я  лесотехнических техникум ов «Э ксп лу атац и я  и 
рем онт лесовозны х дорог» [16].

§ 5. УКЛАДКА СТРЕЛОЧНЫХ ПЕРЕВОДОВ

С трелочны й перевод  необходим д л я  перехода подвиж ного  
состава  с одного пути на другой. П о количеству деталей , ф о р ­
м ам  и р а зм е р а м  стрелочны е переводы п ред ставляю т  собой наи-
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более  ответственную , слож ную  и дорогостоящ ую  часть  р ельсо ­
вого пути. К а к  прави ло , на у зкоколейны х  ж ел езн ы х  дорогах  
прим еняю т обы кновенны е односторонние стрелочны е переводы 
(рис. 54), состоящ ие из стрелки, крестовины, соединительны х 
путей м еж д у  ними и переводного м еханизм а.

С т р е л к а  служ и т  д л я  н ап р авл ен и я  д ви ж ен и я  и имеет два  
рам н ы х  рельса  и д в а  подвиж ны х остряк а  (п е р а ) ,  соединенных 
стрелочной тягой. С помощ ью  переводного м ехан и зм а  один из

Рис. 54. Схема стрелочного перевода

остряков п р и ж и м ается  к рам н о м у  рельсу  и тем сам ы м  н а п р а в ­
л яет  колесную пару  на  необходимый путь. Второй о стр як  в это 
врем я отодвигается  от рам ного  рельса.

К р е с т о в и н а  обеспечивает  свободное прохож дени е  реборд  
колес подвиж ного  состава  через пересечения рельсов. Д л я  того  
чтобы реборды  колес п оп адали  в нуж ны й ж ел о б  крестовины, 
против нее у к л а д ы в а ю т  контррельсы . К рестовины состоят из 
сердечника  и усовиков и п о д р аздел яю тся  по м а р к а м  и конст­
рукциям . М ар ко й  крестовины н азы вается  тангенс угла  кресто­
вины М =  1 /M = tg  a ~ 2 t g  а /2  (а  — угол м еж д у  осями сходящ ихся  
в центре перевода прямого  и п ри м ы каю щ его  пути).  Ч ем  больш е 
зн ам ен ател ь  м арки  N,  тем меньш е ее угол, полож е  и длиннее 
крестовина и плавн ее  д виж ени е  поездов по стрелочному пере­
воду. П о норм ам  п роекти рования  лесовозны х дорог [40] стрелоч ­
ные переводы лесовозны х У Ж Д  д о л ж н ы  иметь м ар к и  крестовин 
на приемоотправочны х путях д л я  обы кновенны х переводов не 
круче '/? и на прочих станционных путях и путях п ром ы ш лен ­
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ных п л о щ адо к  не круче V? и на при м ы кани ях  веток и усов 
не круче !/э-

С оединительны е пути, у кл а д ы в а ем ы е  м еж д у  стрелкой  и 
крестовиной, состоят из прям ого  у ч астка  и соединительной к р и ­
вой. Стрелочны е переводы изготовляю т на за в о д ах  и в крупных 
мастерских. В строительны е орган и зац и и  и предприятия  посту­
паю т стрелки  и крестовины с кон тррельсам и , остальн ы е части 
перевода изготовляю т на месте из имею щ ихся рельсов. Д л я  
у к л а д к и  переводов необходимо зн ать  теоретическую  длину 
стрелочного перевода L T от конца остряков  до матем атического  
центра крестовины. Это расстояние  берется  из ч ер теж а  (эпюры) 
п еревода или справочн и ка  (для  определенной м арки  и типа 
рельсов ) .  В п роектах  у к а за н ы  координ аты  точки при м ы кани я  
бокового пути, н азы ваем ой  центром перевода и являю щ ей ся  
основой д л я  разбивки . Р ассто ян и е  от этой точки до м а т е м а ­
тического ц ен тра  крестовины Ь0

b0 =  — ------ =  J -  =  S N ,
0 2 tg а/2 М

где S •— ш ирин а  колеи, мм.
Р ассто ян и е  от цен тра  перевода до н а ч а л а  остряков а0 равно  

a 0 =  L T— bo, а до н а ч а л а  рам н ы х  рельсов а =  ао-\-т, где т  — вы ­
л е т  рам н ы х  рельсов от конца остряков  до сты ка  равны й п р и ­
мерно 1,5 ш п альн ы х  пролетов (70 с м ) .  П о сл едн яя  точка, о г р а ­
н и чи ваю щ ая  стрелочны й перевод  с другой стороны, отстоит от 
центра перевода  на расстоянии

b =  Ь0 +  q =  S N  +  q,

где q — д ли н а  заднего  хвоста крестовины, мм, оп р ед ел яем ая  
по эпю ре или непосредственным обмером.

П ри  строительстве  дорог  по проектным м а те р и а л а м  п р о и з­
во д ят  р азб и в к у  станционны х путей и у стан ав ли в аю т  места п р и ­
м ы кан и я  веток.

Ц е н т р  п е р е в о д а  оп ределяется  расстоянием  от оси с т а н ­
ции, у к азан н ы м  в проекте. Н а  оси центр перевода фиксируется  
колы ш ком  №  1 (рис. 55). Д л я  у к л а д к и  перевода на оси пути 
ф и кси рую тся  ко л ы ш кам и  еще три точки. Точка №  2 ф иксирует  
н ач ало  рам н ы х  рельсов стрелки  и у стан ав ли в ается  на р а с с то я ­
нии а0-\-т  от цен тра  перевода. В другую  сторону от центра 
перевода  отм еряется  расстояние  b0Jr q  =  S N  +  q и у с т а н а в л и в а ­
ется  колы ш ек, ф иксирую щ ий конец крестовины и тем сам ы м  
и конец стрелочного перевода. К ром е этих основных точек, у с т а ­
н авл и ваю т  ещ е колы ш ек №  4, п ок азы ваю щ и й  н ач ало  кресто­
вины, и ко л ы ш ек  №  5, который вместе с точкой №  1 ф иксирует  
ось  при м ы каю щ его  пути. Д л я  обеспечения необходимой точ­
ности разб и вк и  в верш ины  кольев  за б и в а ю т  гвозди, точно ф и к ­
сирую щ и е установленны е н ап р авл ен и я  и разм еры .
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Рис. 55. Разбивка стрелочного пере- №I N 4 №3
вода (схема установки колышков)

П р е ж д е  чем п р и с т у п и т ь  ijb==
к у к л а д к е  переводов, необхо­
димо определить дли ну  пере­
водной кривой по н ар у ж н о й  и 
внутренней ниткам  и коорди ­
наты  точек д л я  ее разбивки . О бозначим  угол м еж д у  остряком  
и р ам ны м  рельсом  (3, угол крестовины  а. Р ад и у с  переводной 
кривой по н аруж н ой  нитке r =  R  +  S /2 .  Д л и н а  переводной к р и ­
вой (в м м ):

по н аруж н ой  нитке
, л г  (а  — Р)

по внутренней нитке
,  _  л (г— S) (ос — Р)

По этим р а зм е р а м  соверш енно точно подготавливаю т от­
резки рельсов  д л я  переводны х кривых. Д л я  облегчения разбивки  
переводной кривой вы чи сляю т коорди н аты  д л я  рабочей  грани 
н аруж н ой  нитки. В нутренню ю кривую  п ри ш и ваю т по ш аблону  
и д л я  нее координ аты  не вычисляю т. З а  н ач ало  координ ат  п р и ­
ни м аю т стык рам ного  рельса  или н ач ало  переводной кривой, 
а за  ось абсцисс — н ап равлен и е  прям олинейного  рам ного  рельса . 
Абсциссы и координ аты  кривы х на узкоколейны х ж ел езн ы х  д о ­
рогах  вы числяю т д л я  точек  кривы х через к а ж д ы й  метр. Д л я  
разб и вки  переводны х т а б л и ц  м ож н о т а к ж е  воспользоваться  
табл и ц ей  орд и н ат  переводны х кривы х д л я  м ар о к  крестовин х/7 
и 7 9, приведенны х в учебнике « Э ксп лу атац и я  и рем онт л есо ­
возны х дорог» [16].

Р а б о т а  по у к л а д к е  стрелочного перевода начинается  с у к ­
л а д к и  стрелки, т. е. рам н ы х  рельсов и остряков. П редвари тельн о  
на эпю ре у к л а д ы в а ю т  подстрелочны е брусья, концы которых со 
стороны прямого  пути в ы р авн и ваю т  по ш нуру (или рейке) .  
Б р у сья  следует  у к л а д ы в а ть  одновременно к а к  от н а ч а л а  р а м ­
ных рельсов, т а к  и от конца крестовины. Н а  переводны х брусьях  
у к л а д ы в а ю т  подстрелочны е подуш ки, по которы м  р азм еч аю т  на 
брусьях  полож ен ие  всех отверстий д л я  шурупов. Н а  з а к р е п л е н ­
ные подуш ки у к л а д ы в а ю т  и п ри балчи ваю т  н ар у ж н ы й  рам ны й 
рельс. П осле  установки  упорны х болтов и остряков  укреп ляю т  
второй рам н ы й  рельс  на расстояни и от первого 760 мм у н а ч а л а  
остряк ов  и 755 мм в корне остряков. П осле  этого устан авли ваю т  
переводный механизм . У лож ив стрелку, приступаю т к у к л а д к е  
прям ого  пути в п ред елах  от корня остряк а  до н а ч а л а  кресто­
вины, а по н аруж н ой  нитке до конца перевода. Н а р у ж н а я  нитка
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ш ьется по н ап р авл ен и ю  прямого  пути, а внутренняя  по ш а б ­
лону. Д о  у к л ад ки  крестовины на н ар у ж н о й  нитке у кр еп ляю т  
кон тррельс  так , чтобы его середина п ри ходи лась  против м а те ­
матического  центра крестовины. Эту точку отм еряю т от центра 
перевода  и отм ечаю т на ш ейке н аруж н ого  рельса . Т олько  после 
этого м ож н о у к л а д ы в а ть  крестовину с соблю дением  ш ирины 
колеи 750 мм.

П ереводн ы е брусья у к л а д ы в а ю т  так , чтобы примерно на 2/з 
длины  перевода  они бы ли п ерп ен ди кулярны  оси прям ого  пути, 
а в п р ед елах  крестовины и за  ее хвостом п ерп ен ди кулярны  оси 
крестовины. П осле  у к л а д к и  крестовины по координ атам  п р о и з­
водят  р азб и в к у  переводной кривой и у к л а д к у  ее н аруж н ой  
нитки. З а те м  по ш аб л о н у  у к л а д ы в а ю т  внутренню ю нитку с не­
обходимы м д л я  данного  р ади у са  кривой уш ирением.

Во врем я у к л а д к и  нового пути переводы больш ей частью  
собираю т на месте. П ри  устройстве п ри м ы кан и я  к  дей ствую ­
щ ему пути стрелочны й перевод  врезается  в путь в течение вы ­
деляем ого  диспетчером и н тер вал а  времени — «окно» м еж д у  
проходом поездов. В этом случае  стрелочный перевод  п о л ­
ностью соби рается  на продольны х слегах , улож ен н ы х  рядом  
с местом у кл ад ки  перевода. Р а з б о р к а  у ч астка  сущ ествую щ его 
пути д л я  у к л а д к и  перевода  производится  после сборки перевода  
сбоку на слегах. З а те м  собранны й перевод  вдвигается  на место. 
П осле этого ещ е р аз  проверяю т все р азм ер ы  и их соответствие 
эпюре.

Г л а в а  VI. О Р Г А Н И З А Ц И Я  Д О Р О Ж Н О - С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х  
РАБОТ

§ 1. ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ ПРОЕКТА ОРГАНИЗАЦИИ 
РАБОТ

О сновная  цель проекта  орган и зац и и  работ  — обеспечить со ­
оруж ен ие  зап роекти рованной  дороги в зад ан н ы е  сроки с н аи ­
меньш ими за т р а та м и  ресурсов и с высоким качеством работ . 
К частным за д а ч а м  могут быть отнесены, например, вы полнение 
работ  только  имею щ имися у п редприятия  или строительной 
орган и зац и и  м аш и н ам и  без привлечения  дополнительны х 
средств или вы полнение работ  при обеспечении п роезда  л есо ­
возных м аш и н по строящ ем уся  участку  и пр.

Д л я  достиж ения  основной цели и оптим ального  реш ения как  
общих, т а к  и частны х з а д ач  при р а зр а б о т к е  проекта  о р г а н и з а ­
ции строительства  необходимо:

1) использовать  достиж ения  науки, техники и передового 
производственного опыта, вы б р ать  таки е  технологические п р о ­
цессы и м аш ины , которы е д а д у т  м акси м ал ьн ы й  э ф ф ек т  в у сл о ­
виях  строящ ейся  дороги; обеспечивать повыш ение производи-
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телькости  труда , у л учш ать  использование  маш ин и тран сп орта  
и сн и ж ать  себестоимость работ;

2) п ри м ен ять  прогрессивны е методы  о р ган и зац и и  труда , 
внедрять  бригадн ы й подряд, поточную о р ган и зац и ю  строитель­
ства  дороги , непреры вно вводить в действие закон чен ны е строи ­
тельством  участки  дороги;

3) вн едрять  ком плексную  м ех анизац ию  с вы бором о п ти м ал ь ­
ных наи более  производительны х современны х маш ин, обеспе­
чиваю щ их сниж ение  себестоимости строительства;

4) внедрять  прогрессивную  технологию  строительства  с р а з ­
работкой  технологических к ар т  по всем операци ям ; вы бирать  
таки е  технологические приемы и процессы, которы е обеспечи­
в ал и  бы требуем ое  качество  р або т  при его мин им альной  себе­
стоимости;

5) определять  требуем ое количество ресурсов на б азе  д е ­
т альн ы х  расчетов  и научно-технического норм и рован ия; при 
составлении технологических к а р т  и схем корректи ровать  см ет­
ные нормы с учетом местны х условий;

6) п овы ш ать  сменность до р о ж н ы х  р або т  и степень р а в н о ­
мерности загр у зки  рабочей  силы, м аш и н и тр ан сп о р та  в течение 
всего года, вкл ю чая  проведение д орож н ы х  р а б о т  в зимний пе­
риод;

7) при строительстве  хозяйственным способом согласовы ­
вать  г р а ф и к  исп ользован ия  рабочей  силы и техники с планом  
вы полнения р або т  на основном производстве;

8) всесторонне учиты вать  местные кли м атические  условия 
при п л ани ровании  р або т  по строительству  дороги.

§ 2. УЧЕТ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ

П роекти рован и е  орган и зац и и  р або т  начинаю т с изучения 
кли м атической  х ар актер и сти ки  р ай о н а  строительства . К л и м а ­
тические условия  о к а зы в а ю т  влияни е  на  количество и р еж и м  
поверхностных вод, глубину за л е ган и я  грунтовых вод, интен­
сивность и ф орм у  атм осф ерны х осадков, водно-тепловой р еж и м  
зем лян ого  полотна, сроки и условия  проведения  д орож н о-строи ­
тельн ы х работ. Н а  м и к р о кл и м ат  р ай он а  строительства  больш ое 
влияние о к а зы в а е т  лесн ая  растительность. В связи  с затен ен ­
ностью зем ли  крон ам и  деревьев  испарение ум еньш ается , в л а ж ­
ность воздуха  повы ш ается , скорость ветра  в приземном слое 
стан овится  меньше. Л е с н а я  подстилка  за д е р ж и в а е т  и ум ен ь­
ш ает  поверхностный сток. Особенно важ н ы м  д л я  п р о ек ти р о ва ­
ния строительства  явл яю тся  таки е  дан ны е, к а к  п р о д о л ж и тел ь ­
ность периодов с о трицательны м и и низкими п олож ительн ы м и 
тем п ер ату р ам и , глубины  и сроки п ро м ер зан и я  и оттаи ван и я  
грунтов, интенсивность осадков  и распределен ие  их по к а л е н ­
д ар н ы м  периодам , п род олж ительность  светового дня и др. Эти 
дан н ы е  о т р а ж а ю т  граф и чески  на  дорож но-к ли м ати ческом  гра-
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ф и ке  (рис. 56). Н а  основании а н а л и за  кли м атических  условий 
о п р ед ел яю т  начало , конец и п род олж ительность  линейны х и 
сосредоточенны х работ , а т а к ж е  возм ож н ость  тех или иных 
р або т  по устройству до р о ж н ы х  о д еж д  из р азли ч н ы х  м а т е р и а ­
лов. Д е л о  в том, что различны е виды дорож но-строительны х 
работ  м ож н о вы полнять  только  при определенны х те м п е р а ту ­
р а х  воздуха, а значит  и в определенны е сроки. П рои сходят  в ы ­
н уж денн ы е простои во врем я весенней и осенней распутиц,
в д о ж д л и в ы е  дни  (сумма осадков  за  ден ь  больш е 5 м м ) ,  при 
больш их  м ор о зах  и сильны х м етелях  зимой. Д а т а  н а ч а л а  в е ­
сенней распутицы  ZH и ее окончания  Z K оп ределяется  по ф о р ­
м улам  В. М. Сиденко [21]:

Z H =  T 0 +  5 /a ;  Z r =  Z h +  0 , 7 V « .

где Го — д а т а  перехода тем п ературы  воздуха  через 0° С весной; 
а  — клим атический  коэффициент, х ар актери зую щ и й  ск о ­

рость о ттаи ван и я  грунта, см/сутки;
йПр — с р ед н ем ак си м ал ьн ая  глуби на  пром ерзан и я  грунта

в дан ном  районе, см.
Д а т а  н а ч а л а  осенней распутицы  ориентировочно соответ­

ствует  тем п ературе  воздуха  3— 5° С, а окончания 0° С. Конец 
весенней распутицы  и н ач ало  осенней х ар актер и зу ет  в о з м о ж ­
ную кал ен д ар н у ю  п род олж ительность  линейны х зем лян ы х  р а ­
бот [18]:

m ггл гг* гту ггл /р
* р =  * * вес * ос * н * вх»

где Г — п род олж ительность  строительного  сезона;
Г вес — п родолож ительность  весенней распутицы;
Гос — продолж и тельн ость  осенней распутицы;
Ги — число нерабочих дней по метеорологическим уело 

виям;
■ ГЕХ — число праздни чны х и выходных дней.

В связи  с тем, что сосредоточенные работы  м ож но вы п о л ­
нять круглогодично, их кли м атическую  п род олж ительность  оп­
р еделяю т  по ф орм уле

Т к =  365 — Т вес — Т ос — Т н — Т  м,

где Гм — сум м арное  число дней с метелями.
Т аким  образом , используя клим атический график, дан ны е 

метеорологических станций и справочной л итературы , а т а к ж е  
предш ествую щ ий опыт строительства  в данном районе, со став ­
л я ю т  ведомость продолж ительности  строительного сезона для  
р азли чн ы х  видов работ. П ри  курсовом и дипломном проекти­
ровании м ож н о использовать  и справочны е дан н ы е  д ля  р а з ­
личны х территорий С С С Р .

В табл . VI. 1 приведены дан н ы е  о продолж ительности  строи ­
тельны х работ  в р ай он ах  основных лесопром ы ш ленн ы х зон.
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С ледует  иметь в виду, что в табл и ц е  приведены дан ны е д л я  
больш их  территорий и при составлении п роекта  организац ии  
рабо т  д л я  конкретной дороги их нуж но уточнить по м а те р и а л а м  
местных метеорологических станций.

§ 3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

П ри строительстве  лесовозны х дорог, особенно авто м о б и л ь­
ных, приходится перем ещ ать  больш ие массы  различны х  грузов 
и вопрос рац и он альн ого  использования  транспортны х средств 
при обретает  все больш ее значение.

В зависимости  от х а р а к т е р а  и назн ачен и я  перевозок тр а н с ­
портны е работы  в дорож н ом  строительстве  р азд ел я ю тся  на две 
группы:

1) транспортны е работы , являю щ и еся  частью технологиче­
ского  процесса н а р я д у  с други м и  ви д ам и  р а б о т  (технологиче­
ский тран сп о р т) ;  сю да относится перемещ ение грунта на корот­
кие расстоян и я  зем леройны м и м аш и н ам и , цемента и других м а ­
т ер и ал о в  к смесительны м и дозировочны м  у стан о вкам  и т. д.;

2) транспортны е работы  по доставке  различны х  м атер и ало в  
и горючего от мест заготовки  м атер и ало в  или с б аз  сн абж ен и я; 
сю да  относятся  перевозк а  д орож но-строительны х м атер и ало в  
(грввия , песка) из к арьеров  на дорогу, битумно-м инеральны х 
или других смесей от изготовляю щ их предприятий  на дорогу, 
м атер и ал о в  по дорогам  общ его п ользован ия  и пр.

П ри  орган и зац и и  транспортны х р або т  следует  учитывать 
сезонны е особенности строительства , и д л я  сниж ения  потреб ­
ности в транспортны х средствах  летом наи больш ие объемы  
транспортны х р а б о т  нуж но вы полнять  зимой. В прак ти ке  вн ут­
ренних перевозок н аи больш ее  р аспространение  имеет авто м о ­
бильны й транспорт, применение которого явл яется  эконом и­
чески выгодным и р ац и он альн ы м  при дальн ости  возки от 10 
до 50 км. П ри  коротких расстоян и ях  (до 5— 10 км) себестои­
мость единицы перевозки  грузов автом оби лям и  возрастает , 
а средн яя  скорость падает ,  и в этих условиях  с автотранспортом  
успеш но конкурирую т тр акто р н ы е  поезда  с прицепами, которые 
м ож н о исп ользовать  и при плохих до р о ж н ы х  условиях.

Больш ин ство  лесозаготовительны х предприятий  в связи  
с отдаленностью  вы полняю т все работы  собственным тр ан сп о р ­
том. П ри  повыш енной потребности fe транспорте  целесообразн о  
обеспечить получение дополнительны х м аш и н из автохозяйств 
или други х  орган и зац и й  на  договорны х н ач алах .  В связи  с тем, 
что в больш инстве  случаев  приходится иметь дело  с постоян­
ным числом автомаш ин , необходимо при плани ровании  работ  
пр ед у см атр и вать  постоянную и равном ерную  за гр у зку  всех а в ­
томобилей . Особенно в а ж н о  обеспечить рац и он альн ое  использо­
вание специ али зи рован н ы х  автомобилей: цементовозов, битумо­
возов и пр. И х количество невелико и ош ибки в п лани ровании
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их работы  могут вы звать  перебои в доставке  необходимы х м а ­
териалов .

П ри  поточном строительстве  дороги м атер и алы , к а к  прави ло , 
вы возят  одновременно на несколько участков. П ри  этом т р а н с ­
портны е работы  хар актер и зу ю тся  изм ен яю щ ей ся  дальн остью  
перевозок, т а к  к а к  м атер и ал ы  д о ставл яю тся  на р азн ы е  ки л о ­
метры  дороги. Особенно значительны е к олеб ан и я  требуем ой 
численности м аш и н возни каю т при выполнении р або т  ком п лекс­
ным потоком при равном ерном  и одинаковом  темпе всех спе­
ци али зи рован н ы х  потоков (п ар ал л ель н ы й  гр а ф и к ) .  Н а  рис. 57 
приведен пример к ал ен д арн ого  п л а н а -гр а ф и к а  вы полнения р а ­
боты по строительству  дороги  ком плексны м  потоком. С п р а в а  от 
гр аф и ка  помещ ена эп ю ра  потребности в авто м о б и л ях -сам о ­
свалах . К а к  видно из п ри м ера , при постоянной и одинаковой  
скорости всех специ али зи рован н ы х  потоков за  4 м есяц а  п отреб ­
ность в а в то м о б и л ях -сам о свал ах  м еняется  д в а ж д ы  от 19 до 60 
и от 37 до 60 м аш ин, не говоря о более  м елких  ко л еб ан и ях  в по­
требности маш ин. Т аки м  образом , при п олож ительн ой  х а р а к ­
теристике комплексного  потока изменения потребности в авто ­
м оби лях  т а к  велики, что нельзя  и зб е ж а ть  к а к  простоев а в т о ­
мобилей, т а к  и простоев работы  при недостатке  транспортны х 
средств. Т акое  решение нельзя  считать  верным и путем в а р и а н т ­
ных реш ений необходимо изы скивать  наи более  прави льн ую  
орган и зац и ю  строительны х работ, у стран яю щ ую  столь больш ую  
неравном ерность  в числе требуем ы х автомаш ин . Д л я  более х о ­
рош его  использования  авто п ар к а  м ож но п л ан и р о вать  п р е д в а ­
рительное создан ие  зап асо в  некоторы х м атер и ало в  на трассе , 
создан ие  отдельны х н е п ар ал л ел ьн ы х  специ али зи рован н ы х  по­
токов, введение у некоторы х потоков переменной скорости и пр.

Все вы возим ы е грузы  м ож н о разд ел и ть  на две группы:
1) грузы, имею щ ие ограничения времени н ах о ж ден и я  в пути 
(наприм ер, смеси д л я  дорож н ой  одеж ды , бетон, р а с тв о р ы ) ;
2) все прочие грузы.

Д л я  обеспечения постоянной потребности в автом оби лях  м а ­
тери алы  первой группы вы возят  переменным числом м аш и н 
в соответствии с требован и ям и  потока; м атер и ал ы  второй 
группы то ж е  вы во зят  переменны м числом м аш ин, но с у сл о ­
вием, что сум м арное  число автом аш и н , р або таю щ и х  на вы возке

Рис. 57. Календарный график комплексного потока при поточном строи­
тельстве и эпюра потребности в автомобилях-самосвалах:
5  — период разверты ван и я потока, 25 смен; L  — дли на комплексного потока без учета  
потока по строительству искусственны х сооруж ений, 5000 м; /  — переход на новое место 
работы ; 2 — зем лян ы е работы ; 3 — устройство песчаного слоя; 4 — устройство щ ебеноч­
ного основания; 5 — устройство асф альтобетонного покры тия; 6 — устройство поверх­
ностной обработки; 7 — устройство ж елезобетонны х труб; 8 — устройство м алы х и сред ­
них ж елезобетонны х мостов; 9 — устройство крупны х ж елезобетонны х мостов; 10 — вы ­
полнение сосредоточенны х зем лян ы х работ; И  — число автомобилей ЗИЛ-585 в смену 
на перевозку песка; 12 — число автом обилей ЗИ Л -585 в смену на перевозку щ ебня 
и клинца; 13 — число автом обилей ЗИ Л -585 в смену на перевозку асф альтобетонной  
смеси
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м атер и ало в  обеих групп, не изменяется . П о предлож ени ю  проф. 
В. М. М огилевича  [21], м ож н о применить следую щ ую  м етодику 
оп ределен ия  необходимого числа автомобилей.

П усть число автомобилей, требуемых для вывозки смесей для покрытия, 
равно Nt и материалов для основания N2. Д олж но соблюдаться условие 
N t + N z = 2 j V = const.

Среднегодовое или среднесезонное число машин, необходимое для вы­
возки всех материалов на строящ уюся дорогу, равно:

 О п о к р  I  Q och

П„0КРТ ЦОКрП1
■= 2А\

где Q i i o h p  и Q och  —  количество смесей и других материалов, подлежащих 
перевозке для постройки годового или сезонного участка как основания, так
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Рис. 58. График вывозки материалов автоколонной постоянного состава:
а — из карьера , располож енного в н ач але  участка; б — из карьера в середине участка
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и покрытия, т; 77Покр и /70Сн — производительность одного автомобиля 
в смену при средней дальности доставки материала на рассматриваемые уча­
стки, т; Гпокр и Т оси — продолжительность действия специализированных по­
токов по устройству покрытия и основания, сутки; П\ и Пг — число смен ра­
боты в сутки при устройстве покрытия и основания.

Величину Nnonp определяют для каждого дня работы (или километра 
дороги) по нормам в зависимости от дальности возки.

Число автомобилей, которые обеспечат вывозку материалов для основа­
ния для каждой смены, определится как разность

N  оси =  2  N  — N  покр-

По полученным значениям строят графики вывозки материалов.
При использовании такой методики полностью ликвидировать измене­

ния в требуемой численности машин не удается, но эти изменения стано­
вятся незначительными и будут происходить либо в начальном, либо в ко­
нечном этапах производства работ.

Д л я  создан и я  равном ерной  потребности в м аш и н ах  м ож н о 
о рган и зовать  вы возку  м атер и ало в  из одного места  погрузки 
одновременно на д в а  участка , обеспечивая  еж есм енное  исп оль­
зование  постоянного количества  м аш ин. Н а  рис. 58, а  п ок азан  
г р а ф и к  орган и зац и и  вы возки  гравийной смеси на полотно д о ­
роги из к ар ьер а ,  расп олож ен н ого  в н ач але  строящ егося  участка . 
В ы возку  одновременно н ачинаю т на 1-м км и на 40-м км д вум я  
встречными потоками. Е ж есм ен н о  вы возят  одинаковое  к о л и ­
чество м а те р и а л а  на одинаковом  числе автомобилей . Ч исло  т р е ­
буемых еж есм енно м аш и н  п о казан о  ц и ф р ам и  на ли н и ях  г р а ­
фика. Н а  рис. 5 8 ,6  приведен второй в а р и а н т  о р ган и зац и и  в ы ­
возки гравийного  м а т е р и а л а  из к ар ь ер а ,  находящ егося  в центре 
участка , постоянным числом автомаш ин . В этом в ар и ан те  один 
поток н а п р ав л я ю т  от начальной  точки к карьеру , а другой от 
к а р ь е р а  к  концу дороги. Т аки м  образом , детальн ое  п л ан и р о ­
вание о рганизац ии  транспортны х работ  и вариантное  п роекти ро­
вание п л ан а  о р ган и зац и и  р а б о т  по постройке дороги п озволяет  
более р ац и он альн о  исп ользовать  тран сп орт  в д о рож н ом  строи­
тельстве.

§ 4. СОСТАВЛЕНИЕ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНА-ГРАФИКА 
ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Л ин ейны й к ал ен д ар н ы й  г р а ф и к  яв л яется  одним из в а ж н е й ­
ших документов, х ар актер и зу ю щ и х  орган и зац и ю  всех строи­
тельны х работ . Он составляется  на  основе ранее  р а з р а б о т а н ­
ных д л я  сп ец и али зи рован н ы х  потоков технологических к а р т  и 
технологического п л ан а  комплексного  потока (см. рис. 57).

Н а  линейном к ал ен д ар н о м  гр аф и ке  о р ган и зац и и  р а б о т  п о ­
точным методом д о лж н ы  быть о б язател ьн о  о тр аж ен ы  так и е  д а н ­
ные: объемы  основных строительны х работ , места  р азм ещ ен и я  
вспом огательн ы х производственны х предприятий  и баз , р асп о ­
л ож ен и е  карьеров , к а л е н д а р н ы е  сроки строительства , д в и ж ен и е  
комплексного  и специ али зи рован н ы х  потоков в их взаим о-
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увязке ,  места  и сроки вы полнения  сосредоточенных работ , р а ­
бота тран сп орта  по подвозке строительны х м атери алов .

Н а  к ал ен д ар н о м  п л ан е-гр аф и ке  в условном м а сш таб е  о т ­
к л а д ы в а ю т  по в ер ти кал и  врем я , а по горизон тали  п р о т я ж е н ­
ность дороги. П ри  поточной орган и зац и и  непреры вно и зм ен я­
ются врем я  и место работ, поэтому к а ж д ы й  поток п ред ставляет  
собой условную  точку, п ерем ещ аю щ ую ся  в плоскости ко о р д и ­
нат. С лед  этой точки х а р а к те р и зу е т  работу  потока во времени 
и пространстве . В рем я  обычно о ткл ад ы в аю т  в сутках, а на 
укрупненны х гр а ф и к а х  — в неделях. Г р а ф и к  потока с постоян­
ной скоростью  п ок азы вается  прям ой линией; при переменной 
скорости потока лини я  имеет м еняю щ ую ся кривизну. Конечно, 
изо б р аж ен и е  потока одной линией условно, т а к  к а к  отряды  и 
м ех ан и зм ы  не сосредоточены в одной точке, а зан и м аю т  оп р е ­
деленны й ф ронт работ. Н о и при такой  условности гр аф и к  четко 
п о к азы вает  о р ган и зац и ю  р або т  всех отрядов. С корость вы п о л ­
нения линейных зем л ян ы х  работ  м ож ет  быть п о к а за н а  линией 
одного н аклон а , хар ак тер и зу ю щ ей  среднюю скорость д ви ж ен и я  
о тр яд а .  Н о на к а ж д о м  килом етре  объемы  зем лян ы х  р або т  р а з ­
личны и поэтому п р ави льн ее  наносить на гр аф и к  лом аную  л и ­
нию, х ар актер и зу ю щ у ю  продвиж ен ие  о тр яд а  с учетом п ерем ен­
ной величины объемов работ. Р а б о т а  сп ец и али зи рован н ы х  пото­
ков по устройству  дорож н ой  од еж ды  обычно пок азы вается  
п рям ы м и линиями, т а к  к а к  при неизменной конструкции д о р о ж ­
ной од еж ды  объемы  работ  на к а ж д о м  отрезке  дороги о д и н а ­
ковы.

Р аботы , технологически менее связан н ы е  друг с другом , м о ­
гут вы полняться  одноврем енно (п а р а л л е л ь н о ) ,  нап рим ер  сосре­
доточенные зем лян ы е  р аботы  и строительство  искусственных 
сооруж ений. О д н ако  к а к  строительство  м ал ы х  искусственных 
сооруж ений, т а к  и сроки вы полнения сосредоточенных з е м л я ­
ных работ  ограничены  срокам и  подхода отрядов, вы полняю щ их 
линей ны е зем л я н ы е  работы . Е сли  нанесенные линии сосредото­
ченных р або т  пересекаю т наклон н ы е  линии линейных работ , то 
это говорит о недостаточности состава  о тр яд а  и его п рои зво­
дительности .

П ри р а зр а б о т к е  линейных п лан ов-граф и ков  нельзя  о т р а ж а ть  
в них только  строительны е работы . Д л я  реального  обеспечения 
сроков строительства  необходимо определить  м еняю щ ую ся по­
требность в трудовы х и м атер и альн ы х  ресурсах  по м ере п ро­
дви ж ен и я  потока. П одсчи ты вая  по горизон тальны м  линиям , х а ­
р актери зую щ и м  тот или другой интервал  времени, потребность 
в рабочих, автомобилях , разл и ч н ы х  м аш и н ах ,  необходимо по­
строить эпю ры  д ви ж ен и я  потребности в рабочих  и технических 
средствах  (рис. 59) (на рис. 57 приведена  только  эп ю ра п отреб­
ности в ав т о са м о с в а л а х ) .  Т ребован ия  наилучш его  и сп ользова­
ния ресурсов и наименьш ей стоимости р або т  удовлетворяю т  
путем вари ан тн ого  п роекти рования  к а к  технологических карт,
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Рис. 59. Эпюра изменения потребности в рабочей силе, в автомобилях, скре­
перах и бульдозерах в период строительства

т а к  и к ал ен д ар н о го  гр а ф и к а  проведения  работ . З н ач ен и е  к а л е н ­
д арн ого  гр а ф и к а  состоит в том, что он позволяет  п ри вязать  
к а ж д у ю  рабо ту  во времени и пространстве.

§ 5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
СТОИМОСТИ СТРОИТЕЛЬСТВА ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ

Технико-экономические п о к азател и  стоимости строи тель­
ства дорог зав и сят  от больш ого  количества  ф акторов : рельеф а 
местности, вида  грунтов, гидрогеологических условий, наличия  
д орож но-строительны х м атер и ал о в  и потребности в них, сте­
пени залесенности  и заболоченности  местности, по которой п р о ­
ходит дорога , район а  строительства  и районны х коэф ф и ц и ен ­
тов зар або тн о й  п латы  и др. О дним из в аж н ей ш и х  п оказателей , 
оп ределяю щ и х  стоимость дорог, явл яется  расход  д о р о ж н о ­
строительны х м атер и ал о в  на устройство д о р о ж н ы х  о д еж д  авто ­
м обильны х дорог  и верхнего строения ж ел езн ы х  дорог.

Потребность в дорожно-строительных материалах. П о тр еб ­
ность в д орож но-строительны х м а те р и а л а х  д л я  а в т о м о б и л ь ­
н ы х  д о р о г  определяется  главны м  о б разом  толщ иной и кон­
струкцией  дорож н ой  одеж ды . В свою очередь толщ ин а д о р о ж ­
ной од еж ды  зависи т  от вида и интенсивности д ви ж ен и я  
автопоездов, что оп ределяется  годовым грузооборотом  дорог. 
Д л я  определения  кап и тало вл о ж ен и й  на строительство  дорог 
в Гип ролестрансе  бы ли установлены  зависимости  р асхода  д о ­
рож н о-строи тельны х м атер и ало в  от грузооборота  лесовозны х 
дорог (табл . V I.2).

В табл и ц е  приводится расход  грави я  д л я  гравийн ы х дорог 
и расход  битум а или цем ента д л я  дорог, у стр аи в аем ы х  из мест­
ных грунтов, у к р еп ляем ы х  м и н еральн ы м  или органическим  в я ­
ж ущ им .
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П ри устройстве до р о ж н ы х  о д еж д  из ж елезобетон ны х  плит 
на 1 км дороги требую тся  бетона 250— 300 м3, м е та л л а  20— 30 т 
н значительное  количество песка д л я  подсти лаю щ его  слоя (от 
1250 до  2400 м 3 в . зависи м ости  от ш ирины зем лян ого  полотна 
и условий м естн о сти ) . К ром е того, д л я  улучш ени я п о р о ж н я ко ­
вой полосы требуется  до 500 м3 гравийного  м атер и ал а .

П ри  устройстве  до р о ж н ы х  о д еж д  с верхним слоем толщ иной 
10 см из гравия , обработанного  битумом, при ш ирине д орож ной  
одеж ды  7 м требуется  на 1 км дороги 90 т битума. Д л я  колей ­
ных покрытий из древесины  необходимо 450— 500 м3 л еса  (в з а ­
готовке) и 2 т поковок.

VI.2. Зависимость расхода дорожно-строительных материалов 
от грузооборота дорог

Грузооборот, 
тыс. м3 вы вози ­
мой древесины

Р асх о д  гр а в и й ­
ного м атери ала, 

м3
Р асх о д  битум а, 

т
Р асход  ц ем ента, 

т

ДО 150 1150 120 260
151—250 2000 240 340
251—350 3300 400 570
351—500 4600 430 670
501—700 5200 610 820

Д л я  устройства у з к о к о л е й н ы х  ж е л е з н ы х  д о р о г  
требуется, кроме подготовленного зем лян ого  полотна, м е т а л л а  
в виде рельса  48,1 или 36,2 т  в зависимости  от типа рельсов  
(Р24 или Р 1 8 ) ,  м еталли чески х  скреплений: д л я  рельсов Р 2 4 — 
6,66 т и д л я  рельсов Р 1 8  — 4,07 т. Ч исло  ш п ал  зависи т  от при­
нятой в проекте эпю ры раскл ад ки .  О бъем  б ал ластн ого  м а те ­
р и а л а  составляет  от 500 до 700 м3 на 1 км пути. В качестве  
б ал ластн ого  м а те р и а л а  д л я  строительства  лесовозны х ж е ­
лезны х дорог при м ен яется  песок кварц евы х  пород с зернам и  
от 0,1 до 3 мм, гравий рядовой  разм ером  от 0,1 до 60 мм и щ е ­
бень тверды х пород  р азм ер о м  от 25 до 70 мм. Н ал и ч и е  в б а л ­
ластн ом  м а те р и а л е  зерен меньш е 0,1 мм сильно с н и ж ает  во д о ­
пропускную  способность б а л л а с т а ,  в связи  с чем число таких  
зерен не д о лж н о  превы ш ать  10% по весу д л я  песчаных б а л ­
ласто в  и 6%  д л я  гравийного  м а те р и а л а .  Глинисты х частиц 
д опускается  не больш е 2% .

Стоимость строительства лесовозных дорог. Стоимость строи­
тельства  к аж д о й  лесовозной дороги определяется  по смете, со ­
ставленной проектной о р ган и зац и ей  и учиты ваю щ ей все кон­
кретные условия  строительства . О д н ак о  к настоящ ем у  времени 
накоплен  достаточный опыт проек ти рования  и строительства  
разли ч н ы х  лесовозны х дорог, позволи вш ий проектном у инсти­
туту Гип ролестранс  установить  при бли ж ен н о  н орм ативны е по­
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к азател и  стоимости дорог р азли чн ы х  типов, которы е и сп ользу­
ются при вы боре и обосновании разл и ч н ы х  видов дорог и в тех ­
нико-экономических расчетах . В табл . V I .3 приведена стоимость 
строи тельства  1 км л е с о в о з н ы х  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г  
д л я  первого территориального  р ай он а  (М осковская  область)  
в единых б азисны х ценах  1969 г. Д л я  перехода к условиям  д р у ­
гих районов  нуж но  исп ользовать  средние порайонны е переход­
ные индексы, подробн ая  та б л и ц а  которы х имеется в Технико-

VI.3. Стоимость строительства лесовозных автомобильных дорог, тыс. руб., 
из гравия и железобетонных плит

У®*ж ® я 
•— о. гага u =

5 « 2 
5 « ™ “ 
5  °  е  -  £» яcl QJ о Ьй<» a i: 5

^D- щ  О  о 10

Тип п окры тия дороги

Щ ебеночное 
и грави й н ое , 
об р аботан ­

ное битумом

Г рави йн ое К олей ное  и з сборного 
ж елезобетон а

М аги стр ал ь  | В етка М аги стр ал ь  | В етка

Ш и рин а зем лян ого  п олотн а , м

10 5 ,5 5 ,0 10 5 ,5 5 ,0

I категория местности
3—5 47,6 25,1 18,7 13,5 10,8 38,3 34,8 I 31,6 I 24,5

16—20 58,0 28,4 21,1 15,3 12,5 40,8 37,0 34,0 | 24,5

II категория местности

3 - 5 53,5 31,5 24,1 18,3 14,8 42,5 41,7 38,9 33,0
1 6 -2 0 63,9 34,8 26,5 20,1 16,5 48,4 44,4 42,3 35,3

III категория местности

3—5 57,1 35,1 27,2 20,4 16,4 49,4 44,8 41,1 34,7
16—20 67,5 38,4 29,6 22,2 18,1 52,5 47,5 44,5 35,9

эконом ических п о к а за те л я х  (Т Э П ) д л я  п роекти рования  л есо ­
заготови тельн ы х  предприятий  Гип ролестранса  [61]. Д л я  
больш и н ства  л есозаготовительны х  районов  р а зм е р  переходных 
индексов находится  в ин тервале  1,1— 1,6, причем такой  д и а п а ­
зон изменения коэфф ициентов  имеется и в п ред елах  одной об ­
л асти  д л я  разл и ч н ы х  подрайонов . В то ж е  врем я на территории 
С ах ал и н ско й  области  этот  коэфф ициент р авен  1,64— 1,81, а на 
К а м ч а т к е  2,40— 2,83.

П ри води м ы е в та б л и ц а х  VI.3 и VI.4 стоимости дан ы  д ля  
трех  категорий местности, а точнее д л я  трех  групп п оказателей , 
оп р ед ел яю щ и х  условия  строительства:

I категори я  местности — р а в н и н н ая  и с л або х о л м и стая  м ест­
ность с заболоченностью  до 20% и благоп ри ятн ы м и  гидрогео­
логическим и условиям и с песчаными и супесчаны ми грунтами;

II к атегори я  — пересеченная местность (вне зависимости  
о т  рода  грунтов) ,  а т а к ж е  равн и н н ая  или сл або х о л м и стая
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местность при пы леваты х  и суглинистых грунтах  с з аб о ло ч ен ­
ностью до 20% ;

III  категория  — р а в н и н н ая  или слабо х о л м и стая  местность 
с заболоченностью  свы ш е 20% . П о к а за т е л и  стоимости приво­
дятся  при различном  расстояни и подвозки песка и гравийного  
м а те р и а л а  (от 3— 5 км до 16— 20 км) и при различной  ш ирине

VI.4. Стоимость строительства автомобильных лесовозных дорог из грунтов, 
укрепленных вяжущими, грунтогравийных и зимних в тыс. руб. за 1 км

Ш ирина зем лян ого  п олотн а , м

Тип дороги  

*

s * а и М аги стр ал ь В етка
2 ° 

bis
10 8 5,5 5,0

Дорожная одежда из I 30,5 24,9 17,6 14,5
грунта, обработанного II 38,4 31,6 23,2 19,5
цементом III 42,1 34,7 25,3 21,1

Дорожная одежда из I 37,5 30,6 21,3 18,2
грунта, обработанного II 46,6 38,3 28,1 23,9
битумом III 50,2 41,3 30,3 25,5

Г рунгогравийные доро­ I — — 10,7— 11,0 8,4—8,7
ги * II .— ■— 15,5— 15,8 12,4— 12,7

III — — 17,7— 18,0 1 4 ,0 -1 4 ,3
Грунтовая, без улуч­ I — — — 6,6
шения проезжей части II — — — 10,6
или при грунтах земля­
ного полотна близких 
к оптимальным

III 12,2

Дороги только зимнего I — 2,9 — —
действия II — 4,6 — —

III ■— 4,3 — ---

* Первая цифра относится к расстоянию подвозки гравия на 3— 10 км, вто­
рая — к расстоянию 11—20 км.

зем ляного  полотна, ко то р ая  соответствовала  ранее  принятому 
делению  лесовозны х дорог на категории.

В табл . V I .3 и V I .4 стоимость строительства  автомобильны х 
дорог о п р ед ел ял ась  д л я  условий строительства  в грунтах  II и 
I I I  групп при р а зр а б о т к е  грунтов (соответственно) э к с к а в а т о ­
ром и бульдозером . П ри  определении стоимости строительства  
дорог  не у ч и ты вал ась  стоимость строительства  мостов длиной 
более 25 м, уборки  валунов  с поверхности д орож ного  полотна, 
строительства  подъездны х дорог к к а р ь е р а м  п ротяж ени ем  более 
2 км и транспортировки  ж елезобетон ны х  плит по ж елезн ой  д о ­
роге, воде или автомобильной  дороге. С учетом у казан н ы х  вы ш е 
исклю чений стоимость дорог еще более возрастает .
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VI.5. Стоимость строительства лесовозных железных дорог колеи 750 мм (тыс. руб.)

К атего р и я  местности

П оказател и
I II ш

Стоимость 1 км пути магистрального при грузо­ 36,8 45,5 50,0
обороте дороги более 600 тыс. м3 и локомотивами
с нагрузкой на ось 60—70 кН, тыс. руб.
Стоимость 1 км магистрального пути при грузо­
обороте 201—600 тыс. м3, тыс. руб.:

42,8локомотивами с нагрузкой на ось 60—70 кН 34,3 47,3
локомотивами с нагрузкой на ось 45 кН 33,8 42,4 46,3

Стоимость 1 км магистрального пути при грузо­ 26,9 31,4 33,3
обороте меньше 200 тыс. м3 и локомотивах с на­
грузкой на ось 45 кН
Стоимость станционных путей зданий, отнесен­
ная на 1 км магистралей, тыс. руб.:

5,9при локомотивах с нагрузкой на ось 60—70 кН 5,3 5,6
при локомотивах с нагрузкой на ось 45 кН 4,3 4,6 4,9

Стоимость 1 км ветки при локомотивах с нагруз­
кой на ось 60—70 кН при сроке службы:

25,5более 5 лет 21,4 24,2
до 5 лет 21,3 21,6 21,8

Стоимость 1 км ветки при локомотивах с нагруз­
кой на ось 45 кН при сроке службы:

18,2 23,8 25,1более 5 лет
до 5 лет 20,5 20,7 21,5

С т о и м о с т ь  ж е л е з н ы х  д о р о г  колеи 750 мм по н ор­
м ати вам  Гип ролестранса  приведена  в табл . V I .5. В этой табл и ц е  
у к а за н а  стоимость I км м аги стральн ы х  путей без станционных 
путей и зданий  и отдельно стоимость станционны х путей и з д а ­
ний, отнесенных на 1 км м агистральн ого  пути. Все дан ны е п р и ­
ведены д ля  тех ж е  трех  категорий местных условий, которые 
у к а зы в а л и с ь  выше. Т а к  к а к  типы рельсов и число ш п ал  з а в и ­
сят от н агрузки  на ось локомотивов, то дан н ы е  о стоимости при­
ведены разд ел ьн о  д л я  локом отивов  с нагрузкой  на ось 60— 
70 к Н  и 45 кН.

В приведенны х в табл . V I .5 дан н ы х  т а к ж е  не уч и ты вал ась  
стоимость строительства  мостов длиннее 25 м, строительства  
депо и уборки  валунов  с дорож ной  полосы. Эти работы  учиты ­
ваю тся отдельно по их сметной стоимости. Д л я  дорог III  к а т е ­
гории и веток стоимость оп р ед ел ял ась  с учетом строительства  
на этих дорогах  деревянн ы х мостов.

П риведенны е м атери алы , конечно, не учитываю т всех мест­
ных условий. В связи с введением в действие новых н о р м ати ­
вов, п редусм атриваю щ и х  д ля  автомобильны х дорог с больш ими 
грузооборотам и ширину зем ляного  полотна 10,5 и 12 м, стои­
мость автомобильны х дорог, имею щих грузооборот свыше 
500 тыс. м3, еще более возрастет.
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Ч а с т ь  в т о р а я .  СТРОИТЕЛЬСТВО 
ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ

Г л а в а  VII. О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я  
ОБ ИС КУ ССТВЕ ННЫ Х С О О Р У Ж Е Н И Я Х

§ 1. ВИДЫ ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ 
И ИХ КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Т расса  лесовозной дороги, проходя по местности, встречает  
на  своем пути р азли чн ы е  природны е препятствия: ручьи, реки, 
суходолы , овраги, долины, болота  и др. Д л я  п рохож дени я  д о ­
роги через таки е  препятствия  у стр аи ваю т  мосты, водопропуск­
ные трубы, лотки, эстакад ы , ф и льтрую щ ие насыпи и т. п., ко ­
то р ы е  н азы ваю тся  искусственными сооруж ениями.

И скусственны е сооруж ени я — технически с л о ж н а я  и д о рого ­
с то ящ ая  часть строящ ихся  дорог. Р асходы  на строительство  ис­
кусственны х сооруж ений автом обильн ы х дорог, п р о к л ад ы в а е ­
мы х в равнинной местности, составляю т  около 10% стоимости 
постройки дороги, в горной и сильно пересеченной местности — 
до  25% .

В зависимости  от н азн ачен и я  искусственные сооруж ени я  по­
лучили разли чн ы е  назван ия .

Т р у б а  — простейш ее сооруж ени е  (рис. 6 0 ,а ) ,  у к л а д ы в а е ­
мое в тело  зем ляной  насыпи и п редназначенное  д л я  пропуска 
небольш их постоянных или врем енны х водотоков при отсутст­
вии селевы х потоков, л едохода  и корчехода. Б л а г о д а р я  зе м ­
л ян о й  насыпи н ад  трубой  дорога  н а д  ней не преры вается , 
что способствует постоянной скорости д ви ж ен и я  лесовозны х 
поездов.

Н а  трубы  расходуется  м ал о  м атери алов ,  устройство их про­
стое, поэтому стоимость и трудоем кость  р або т  значительно 
ниже, чем при постройке мостов д л я  пропуска тех ж е  расходов  
воды, особенно при высоких насыпях.

Л о т о к  — простейш ее сооруж ение д л я  пропуска воды через 
полотно дороги на периодически и постоянно действую щ их во­
до то ках  с расходом  воды  до 4 м 3/с. И н огда  м елкие  лотки  с от­
верстием менее 0,75 м у стр аи ваю т  на косогоре (с нагорной 
стороны) и м еж ш п ал ьн о м  пространстве  У Ж Д .

М о с т  — это сооружение, предназначенное  д л я  пролож ен ия  
д ороги  через водную преграду  (рис. 6 0 ,6 ) .  П ри  прохож дении 
моста н ад  другой дорогой, его н азы в аю т  п у т е п р о в о д о м .  
П ри зам ен е  высокой и дорогостоящ ей насыпи мостом его н а ­
зы в аю т  э с т а к а д о й ,  с тем чтобы н и ж е л е ж а щ е е  пространство  
могло быть использовано  д л я  п роезда  и других целей. К роме 
того, эстак ад ы  возводят  в сильно заболоченны х м естах  и под
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тран сп ортерам и , нап рим ер  д л я  подачи бревен на второй э т а ж  
лесопильного  цеха. Высокий мост через глубокое ущ елье  или 
овраг  н азы вается  в и а д у к о м .  В эту ж е  группу искусственных 
сооруж ений входит акведук , предназначенны й д л я  п роп уска

н

S

4

Рис. 60. Схемы основных искусственных сооружений:
я — труба; б — мост; в  — п ротивообвальная галерея; г  — подпорная стенка; д  — ф и ль­
трую щ ая насыпь; /  — пролетны е строения; 2 — береговая опора (устой); 3 — п ром еж у­
точная опора (бы к); 4 — зем л ян ая  насыпь; 5 — несущ ее перекрытие; 6 — н аруж н ая  
стена; 7 — ф ильтрую щ ая часть; 8 — конус насыпи

разл и ч н ы х  трубопроводов  через п реграды  (напри м ер , ч ерез
v УЖД).

П ри вы возке  л еса  в горной местности нередко у стр аи в аю т  
г а л е р е и  (рис. 60, в ) ,  предохраняю щ ие дорогу  от к а м е н ­
ных и снеж н ы х лавин, б а л к о н ы  и п о д п о р н ы е  с т е н к и
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(рис. 60, г) t п редназначенны е д л я  п о д дер ж ан и я  откосов н а с ы ­
пей на круты х косогорах, д л я  о гр аж д ен и я  от подм ы ва конусов 
насы пи и откосов д ам б  возле мостов.

П ри  отсутствии ледохода  и м алом  расходе  воды (не более 
10 м3/с) вместо труб  у стр аи ваю т  ф и л ь т р у ю щ и е  н а с ы п и  
(рис. 60, д ) — кам енн ы е наброски, р асп о л агаем ы е  на всю ш и ­
рину тела  насыпи дороги и п редназначенны е д ля  пропуска воды 
(вместо труб и л о тк о в ) .  Д л я  устройства ф ильтрую щ ей  про­

слойки  прим еняю т крупнообломочны й м атер и ал  (б у лы ж н и к  
или рваны й кам ень)  р азм ер о м  20— 50 см в поперечнике. Высота 
кам енн ой  наброски  д о л ж н а  быть выш е наивысш его возм ож ного  
горизон та  водотока  не менее чем на 25— 30 см.

П реим ущ еством  ф ильтрую щ их насыпей является  относи­
тельн о  быстрое их устройство в лю бое врем я  года, д олговеч ­
ность и короткие сроки восстановления  в случае  разруш ен ия . 
К  недостаткам  относятся  м а л а я  водопропускная  способность, 
что приводит к возведению  довольно  больш их по р а зм е р а м  н а ­
бросок, появление подпора, которое м ож ет  привести к з а п о л ­
нению и подтоплению  значительны х площ адей  около дороги, и 
б ы стр ая  заи л яем о сть  сооруж ения. Д л я  защ и ты  каменной н а ­
броски от засорен и я  вы ш ел еж ащ и м  грунтом насыпи у стр аи ваю т  
изолирую щ ий слой из мелкого щ ебня, гравия  и каменной мелочи.

П а р о м н а я  п е р е п р а в а  имеет пристани на обоих бере­
гах  реки и плавучий паром , предназначенны й д ля  перевозки 
грузов и пешеходов. Ее  у стр аи ваю т  на д орогах  со сл абы м  д в и ­
ж ением , но при пересечении крупных водотоков.

М ост явл яется  наи более  слож н ы м  искусственным со о р у ж е­
нием, поэтому рассм отри м  его конструкцию  более подробно.

§ 2 КЛАССИФИКАЦИЯ И СИСТЕМЫ МОСТОВ

К лассиф икац ия  мостов. П о назначению  (роду нагрузки)  
мосты бы ваю т ж ел езн о д о р о ж н ы е  (для  дорог норм альной  и у з ­
кой колеи ) ,  автомобильны е, пеш еходны е и см еш анного  типа 
(к о м б и н и р о в а н н ы е ) .

П о м а те р и а л у  пролетного строения р азл и ч аю т  деревянны е, 
м еталлические , ж елезобетонны е, кам енн ы е и см еш ан ны е (м а т е ­
ри ал  опор и пролетны х строений различен)  мосты.

По величине пролета: до 15 м — мосты м ал ы х  пролетов, бо ­
л ее  15 м — мосты больш их пролетов.

П о величине сооруж ения: м ал ы е  — разм ером  до 25— 30 м, 
средние — р азм ер о м  от 30 м до 100 м и крупны е — более  100 м.

По количеству  пролетов: однопролетные, имею щие только 
две  опоры по концам , и многопролетные, имею щ ие еще и п ро­
м еж уточн ы е опоры.

По уровню расп о л о ж ен и я  проезж ей  части: по верху п р олет ­
ных строений (рис. 61, д ); по низу пролетны х строений 
(рис. 61, е ) ;  в п ред елах  высоты пролетного строения (рис. 6 1 ,ж ) .
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П о сроку служ бы : врем енны е (до 5 л е т ) ,  к ап и тальн ы е  (б о ­
лее  5 л ет ) .

Системы мостов. П о виду главны х несущ их конструкций 
(хар ак тер у  р аботы  под нагрузкой  пролетны х строений и опор) 
р азл и ч аю т  четыре основные системы мостов: балочную  (рис. 
61, а ) ,  арочную  (рис. 6 1 ,6 ) ,  рам н ую  (рис. 61, в) и висячую  
(рис. 61, г ) .

К ром е простых систем прим еняю т разли чн ы е  виды  поднос­
ных систем.

Рис. 61. Схемы мостов:
а, 6, в, г — по виду главны х несущ их конструкций; д, е, ж — по уровню  .р а с п о ­
лож ен и я проезж ей части

П о д н о с н а я  с и с т е м а  п ред ставляет  собой балку , п од ­
пертую подкосам и р азли чн ы х  типов.

В зависимости  от условий эк сп л у атац и и  и конструктивных 
особенностей мосты р азд ел яю тся  на следую щ ие типы: обычные 
(высокого у р о в н я ) ,  разводны е, н ап лавн ы е. П ри  пересечении рек 
с резким  колебанием  горизонтов воды дорогам и  со слабы м  д в и ­
жением  (м алы м  грузооборотом ) м еж д у  берегам и устр аи в аю т  
паром ную  переправу.

М осты обычного типа (высоководные) возводят  на такой  
высоте над  уровнем реки, чтобы они могли свободно п роп ускать  
высокие воды и не п реп ятствовать  судоходству или сплаву.

Мосты, имею щие небольш ое возвы ш ение н ад  горизонтом 
м еж енн ы х вод, н азы ваю т  низководными. Они не способны п ро­
пускать  высокие воды и при проходе паводков  затоп ляю тся  
(или ж е  их р а зб и р а ю т ) .  Н и зководн ы е мосты строят  д л я  к р а т к о ­
временной связи  м еж д у  берегам и, наприм ер, на врем я  строи­
тельства  постоянного моста, или д л я  освоения небольш их у ч аст ­
ков лесных массивов.

185



Р а зв о д н ы е  мосты н азы в аю т  м остам и  пониж енного типа. Н из 
пролетны х строений настолько  опущ ен к  воде, что препятствует  
судоходству. Д л я  пропуска  судов у стр аи в аю т  специальны й р а з ­
водной пролет. Н едостатком  р азвод н ы х  мостов явл яется  неи з­
б еж н ость  переры вов  д ви ж ен и я  по мосту при разведен ном  п ро­
лете  и невозм ож ность  пропуска  судов при зак р ы то м  разводном  
пролете.

Н а п л а в н ы е  мосты имею т плавучие  опоры из плотов, понто­
нов или б ар ж ,  п о д дер ж и ваю щ и е опи раю щ иеся  на них п р олет ­
ные строения. Н а п л а в н ы е  мосты прим еняю т на ш ироких и гл у ­
боких реках , когда постоянные опоры очень дороги и стоимость 
строи тельства  всего м оста  не о п р авд ы вается  ож и даем о й  интен­
сивностью д ви ж ен и я  по нему. М осты такого  типа у стр аи ваю т  
та к ж е  д л я  временной связи  м еж д у  берегам и. Д л я  пропуска су­
дов  п р ед усм атри ваю т  вы водны е секции. Н а  врем я л едохода  н а ­
плавны е мосты разб и раю т .

Элементы  моста. Л ю бо й  мост состоит из опор 2, 3 (см. рис. 
60, б) и пролетного строения 1, под дер ж и ваю щ его  проезж ую  
часть  с тр отуарам и . О поры  (береговы е и пром еж уточны е) вос­
приним аю т д авл ен и е  от пролетны х строений и ездового полотна 
и п ередаю т это давлен и е  на грунт.

В состав  пролетного строения входят  п р о е зж а я  часть и 
главны е несущ ие элем енты  (ф ерм ы , б алки , прогоны и д р .) ,  оп и ­
раю щ и еся  на опоры. Н асы п ь  при подходе к мосту кончается  > 
конусом, в которы й на 0,5— 0,7 м входит б ереговая  опора, н а з ы ­
в а е м а я  устоем.

П ром еж уточн ы е  опоры, п о д дер ж и ваю щ и е  пролетное строе­
ние, н азы ваю тся  быками.

П о длине мост имеет следую щ ие основные р азм ер ы  (см. рис. 
6 0 ,6 ) :  п о л н у ю  д л и н у  м о с т а  L  равную  расстояни ю  м еж ду  
задн и м и  гр ан ям и  устоев, р а с ч е т н ы й  п р о л е т  / р авны й р а с ­
стоянию  м еж д у  осями соседних опорных частей пролетных 
строений и п р о л е т  в с в е т у  /0 р авны й расстояни ю  м еж д у  
граням и  этих ж е  опор, приним аем ы й на уровне расчетного гори ­
зон та  высоких вод (Г В В ) .

О т в е р с т и е  м о с т а  — с вободная  ш ирина з е р к а л а  воды 
под мостом: в однопролетны х м остах  /о, в многопролетны х 
2 / 0 =  L о (на  уровне Г В В ) .  Д л я  деревянн ы х мостов с конусами 
отверстие считаю т по средней линии м еж д у  ГВ В  и ГМ В (гори­
зонта  м еж енн ы х  вод летом и зим ой ).

По высоте моста (см. рис. 60, б) различаю т:
с т р о и т е л ь н у ю  в ы с о т у  h  — расстояние  от поверх­

ности проезж ей  части до низа  пролетного строения;
в ы с о т у  м о с т а  Н\  — расстояние  от поверхности проезж ей  

части до ГМ В;
с в о б о д н у ю  в ы с о т у  п о д  м о с т о м  Н  — расстояни е  от 

низа пролетного строения до ГВВ или Р С Г  (расчетного  судо­
ходного го р и зо н та) .  Величина Н  д о л ж н а  быть достаточной для
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безопасного  пропуска высокой воды, ледохода , а на судоходных 
реках  д л я  пропуска судов.

П о ш ирине м оста р а зл и ч а ю т  п о л н у ю  ш и р и н у  — р ассто я ­
ние м еж д у  внутренними гр ан ям и  перил; ш и р и н у  п р о л е т ­
н о г о  с т р о е н и я  — расстояни е  м еж д у  продольны м и осями 
к рай них  несущ их конструкций; ш и р и н у  п р о е з ж е й  ч а ­
с т и  — расстояни е  м еж д у  бордю рны м и кам н ям и  или колесоот­
бойными брусьями.

Основные отметки по высоте моста: верха  полотна проезж ей  
части, низа пролетного строения; горизонта  высоких и м е ж е н ­
ных вод (Г В В  и Г М В );  о б р еза  и подош вы ф ундам ен та .

§ 3. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ,
ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ИСКУССТВЕННЫМ СООРУЖЕНИЯМ

И скусственны е сооруж ени я  на лесовозны х д орогах  являю тся  
ответственными инж енерны м и сооруж ениям и, которы е долж н ы  
удовлетворять  тр ебован и ям  производственного, эк сп л у атац и о н ­
ного, расчетно-конструктивного, экономического и ар х и текту р ­
ного хар актер а .

П роизводственны е и эк сп луатац ионн ы е требовани я  з а к л ю ч а ­
ются в том, что дви ж ен и е  по мосту или другом у  искусственному 
сооруж ению  д о л ж н о  быть удобным, безопасны м  и б есп репят­
ственным, без сни ж ения  скорости. Ш ирин а  проезж ей  части и 
тротуаров  сооруж ени я  д о л ж н а  соответствовать расчетной про­
пускной способности с учетом перспективы роста  грузооборота.

П олотно п роезж ей  части д о лж н о  быть вы полнено из проч­
ного износостойкого м атер и ала .  Н еобходим о воврем я и н адеж н о  
о рган и зовать  отвод воды с поверхности искусственного соору­
ж ен ия , а т а к ж е  при пересечении двух искусственных со о р у ж е­
ний с тем, чтобы с т ек а ю щ а я  вода с одного сооруж ени я  не под­
м ы в а л а  конструкцию  другого.

К онструкция  моста, величина пролетов и возвы ш ение н и ж ­
них конструкций над  горизонтом воды в реке  д о лж н ы  обеспечи­
вать  безопасны й пропуск паводков, ледохода, л есо сп л ава  и уд ов ­
л етворять  требован и ям  судоходства.

Все конструкции сооруж ени я  до лж н ы  обеспечивать д л и те л ь ­
ный срок сл у ж б ы  и возм ож н ость  удобного доступа д л я  их ос­
мотра  в процессе эксплуатац ии . П редпочтение следует  о тдавать  
тем м атер и алам , которые в процессе эксп луатац и и  сооруж ения 
требую т м ин им альны х эксплуатац ионн ы х  з а т р а т  на его со дер ­
ж ан и е  и ремонт в конкретных условиях.

И скусственны е сооруж ени я до лж н ы  отвечать  современным 
требовани ям  индустриального  изготовления и м ех ан и зи р о ван ­
ного возведения, что обеспечит быстры е темпы строительства  
при высоком  качестве  работ.

Расчетно-конструктивны е требовани я  сводятся  к тому, чтобы 
сооруж ение в целом и отдельны е его элементы  были прочными,
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ж естки м и  и устойчивыми. Выполнение этих требовани й  обеспе­
чивается  методом р асчета  конструкций по предельны м  состоя­
ниям.

Экономические, требовани я  зак л ю ч аю тся  в правильном  в ы ­
боре при проектировании такого  реш ения (на основе в а р и а н т ­
ного п р о екти р о ван и я ) ,  при котором за т р а т ы  кап и тальн ы х  
влож ени й  будут  наименьш ими. Это возм ож н о  при наименьш ем 
расходе м атер и ало в  и невысокой трудоем кости  работ. О дн ако  
следует  иметь в виду, что при рассмотрении во зм о ж н ы х  в а р и а н ­
тов следует  учиты вать  не только  первон ачальны е  расходы , но 
и сроки служ бы , эксп луатац ионн ы е условия, расходы  на содер ­
ж ан и е  и ремонт.

А рхитектурны е требовани я  зак л ю ч аю тся  в том, чтобы ис­
кусственное сооруж ение гарм онически  бы ло у в язан о  с о к р у ж а ю ­
щ ей местностью и имело возм ож н о лучш ий вид. А рхитектурны е 
требовани я  до лж н ы  быть у вязан ы  со строительно-техническими.

§ 4. с о в р е м е н н ы е  н а п р а в л е н и я  в р а з в и т и и

СТРОИТЕЛЬСТВА ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИИ

С оздание  искусственных сооруж ений н еразры вно  связан о  со 
строительством  новых и реконструкцией сущ ествую щ их л есо ­
возны х дорог.

Н епреры вное  разви ти е  лесозаготовок  в новых район ах  н а ­
шей стран ы  требует  строительства  благоустроенны х дорог и 
мостов под интенсивно об р ащ аю щ и еся  т яж е л ы е  нагрузки . Не 
меньш ее значение  имеет реконструкция  сущ ествую щ их дорог, на 
которых насчиты ваю тся  д есятки  тысяч деревянн ы х мостов не­
б ольш ой грузоподъемности. К ром е этого, имею тся районы  со спе­
цифическими условиям и строительства , где встречаю тся  горные 
реки с быстры м течением и резким  колебанием  воды.

Р еш ен ие  этих за д ач  связан о  с больш им м асш табо м  строи­
тельств а  искусственных сооруж ений, основой которого долж н ы  
быть м а к с и м а л ь н ая  ин дустри али зац и я  строительного  процесса 
и рост производительности труда.

Д л я  строительства  искусственных сооруж ений использую т 
р азли чн ы е  виды м атери алов .

Д ер ев ян н ы е  мосты при использовании цельной древесины  м о ­
гут быть применены только  д л я  перекры тия  пролетов  до 11 м. 
П оэтом у сейчас стали  прим енять деревянн ы е балоч н ы е  мосты из 
клееной древесины, п озволяю щ ие перек ры вать  пролеты  до 
2 4 — 30 м.

Д ер евян н ы е  трубы  не реком ендуется  у стр аи вать  на л есо во з­
ных д орогах  со сроком сл у ж б ы  более 5 лет, в д альн ей ш ем  их 
совсем не будут применять.

М осты и трубы  из естественного кам н я  ц елесообразн о  п ри ­
менять только  в горных районах , где он я в л яется  местным
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строительны м  м атери алом . П ри  этом следует  учитывать, что во з ­
ведение искусственных сооруж ений из кам н я  очень трудоемко.

Особое вним ание  следует  уделять  более ш ироком у при м ен е­
нию искусственных сооруж ений из сборных ж елезобетон ны х 
конструкций, изготовляем ы х в заводск и х  условиях  или на хо­
рошо оснащ енны х полигонах. Д л я  некоторых лесны х районов 
стр ан ы  ц елесообразн о  сочетание бетонных или ж елезобетонны х, 
иногда деревянн ы х опор с пролетны ми строениями, вы полнен­
ными из клееной древесины  или м етал л а ,  позволяю щ их пере­
кр ы вать  относительно больш ие пролеты.

О бласти  применения искусственных сооруж ений в соответ­
ствии с проектом норм лесозаготовительны х предприятий о п р е­
д ел яю тся  назн ачени ем  дороги и возм ож н остью  перекры тия  п р о ­
л е т а  из того или иного м атер и ала .

Н а  л е с о в о з н ы х  а в т о м о б и л ь н ы х  м а г и с т р а л я х  
реком ендуется  п роекти ровать  сборны е ж елезобетон ны е  трубы  
{или из гофрированного  м е та л л а )  и постоянные деревянн ы е 
мосты со степенью кап итальности , обеспечиваю щ ей н орм альную  
их эк сп л у атац и ю  не менее 20— 25 лет. Д л я  деревян н ы х  мостов 
пролетны е строения длиной от 9 до 18 м следует  проекти ровать  
с  применением б ал о к  из клееной древесины.

К ап и тал ьн ы е  мосты (ж елезобетонн ы е и с т ал е ж ел е зо б е то н ­
ные) д опускается  проекти ровать  на судоходных, сп лавн ы х  р е ­
ках  и на реках  с сильным ледоходом и корчеходом. Н а  дорогах, 
д оп ускаю щ и х  переры вы  дви ж ен и я ,  могут п р ед у см атр и ваться  п а ­
ромны е и ледовы е п ереправы  в местах, где течение в реке  не 
более  1 м/с.

Н а  л е с о х о з я й с т в е н н ы х  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о ­
г а х  при м ал ы х  р асх о дах  воды (3— 4 м3/с) и незначительном  
количестве взвеш енны х частиц грунта в воде р а зр е ш а е тс я  у ст ­
раи вать  ф и льтрую щ ие насыпи, а при узких л о гах  и больш их 
р а сх о дах  воды — ком бин ированны е сооруж ения , состоящ ие из 
ф и льтрую щ ей  насыпи и трубы.

Н а  водотоках  с периодическим д о ж д евы м  стоком м ож но п р о ­
екти ровать  сооруж ени я лоткового  типа:

брод-лотки  на периодически действую щ их водотоках  без 
твердого  стока;

лотки с отверстием на водотоках  с постоянным горизонтом 
меж енн ы х вод или при твердом  стоке на расп л астан н ы х  логах  
с  хорош о вы р аж ен н ы м  руслом (ары ки , к а н а л ы  и т. п.);

брод-лотки  в сочетании с у стр аи ваем ы м и  под ними трубами.
Н а  л е с о в о з н ы х  ж е л е з н ы х  д о р о г а х  к о л е и  

750 мм в качестве  водопропускны х сооруж ений следует  уст ­
р аи в ать  постоянные деревян н ы е  мосты и при соответствую щ ем 

хтехнико-экономическом обосновании сборные ж елезобетон ны е 
и сборны е м еталлические  гоф ри рованны е трубы. П ролетн ы е 
строения длиной более 9 м следует  п роекти ровать  из м е та л л и ­
ческих балок.
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М еталлически е, ж елезобетон ны е  и бетонные конструкции м о­
стов и труб  на д о рогах  всех типов д л я  районов  строительства  
с расчетной тем п ературой  воздуха  н и ж е  — 4 0 ° С следует  проек­
тировать  в «северном» исполнении, с соблю дением  повыш енных 
требований к м а те р и а л а м  и конструкциям , п р ед у см атр и в аем ы х  
соответствую щ ими норм ативам и .

Г л а в а  VIII.  О С Н О В Н Ы Е  Д А Н Н Ы Е  
Д Л Я  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я  
ИС К УС СТВ ЕН НЫ Х С О О Р У Ж Е Н И Й

§ 1. СОСТАВЛЕНИЕ ВАРИАНТОВ И РАЗБИВКА МОСТА НА ПРОЛЕТЫ. 
СУДОХОДНЫЕ И СПЛАВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ. ГАБАРИТЫ

П ри проектировании наи более  ответственной зад ач ей  я в л я ­
ется выбор рац и он альн ой  схемы моста. Выбор схемы м оста з а ­
висит от р я д а  местных условий строительства: р ел ь еф а  берегов  
реки, геологического строения русла, водного р е ж и м а  реки, р а с ­
хода и стоимости строительны х м атер и ало в  и рабочей  силы, 
производственной мощ ности и оснащ енности м ех ан и зм ам и  строи­
тельной орган и зац и и  или лесозаготовительного  предприятия.

Выбор раци ональной  схемы моста обосновы ваю т сравнением  
нескольких вариантов , отвечаю щ их основным требован и ям  д л я  
мостового перехода  (габари ты  мостовые и подмостовые, н а ­
грузки и т. д .) .

В деревян н ы х  м остах  небольш их пролетов  (в п р ед ел ах  12 м) 
многие п о к азател и  вар и ан то в  ок азы в аю тся  одинаковы м и и по­
этом у сравнени е  прои зводят  главны м  о бразом  по расходу  м а ­
териалов  и трудоем кости  изготовления и м о н таж а  конструкций. 
Д л я  сравнени я  по этим_ п о к а за те л я м  м ож н о составлять  не под­
робные, а схем этические" 'ч^Т бЖ 1Г в 'ари ан тов , а расход  м а т е р и а ­
лов и трудоем кость  определять  по укрупненны м п о к азател я м  
справочников [57, 48] или по дан ны м  типовы х проектов.

П ри  составлении схемы м оста определяю т величину отвер­
стия L 0 и общ ую  дли н у  L. П р и  р азб и в ке  и назн ачени и  схемы 
моста величины расчетны х пролетов назн ачаю т , п р и д е р ж и в а я сь  
унифицированны х разм еров . Так, в типовом проекте Гипролес- 
т р ан са  д л я  деревянн ы х мостов на  автомобильны х лесовозны х 
дорогах  у стан овлен ы  пролеты: 4.5; 6; 9 и 11.5 м, р асход  м а те ­
риалов  на которы е приведен в ”табл . IX.3— IX.о]- д ля  м е т а л л и ­
ческих пролетны х строений — пролеты  12, 15, 18, 24 и 33 м 
(табл. XI.3 ) ;  д л я  деревянн ы х мостов под лесовозны е дороги на 
У Ж Д  приняты  пролеты  3; 4,5; 6 и 7,5 м.

П ри  р азб и в к е  м оста величина ' пролета  и р асп олож ен и е  опор 
в русле зав и сят  от р е ж и м а  реки, силы ледохода , а д л я  судоход­
ных и сп лавны х рек  — от наличия  судоходства  и л есо ­
сплава .
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К оличество м атери алов ,  требуем ое на пролетны е строения, 
с л агается  из объемов, идущ их на  главны е его несущ ие кон струк­
ции (балки , прогоны, ф ермы  и т. д .) ,  и объемов, составляю щ и х  
проезж ую  часть моста.

З а т р а т ы  м атер и ало в  (при прочих равн ы х  условиях) на 
1- пог. м п роезж ей  части не зав и сят  от пролета  несущей кон­
струкции. З а т р а т ы  ж е  м атер и ал о в  на 1 пог. м главн ы х  несущих 
конструкций пролетного строения п ри близи тельн о  проп орцио­
нальны  их пролету. П оэтом у  н аи более  вы годн ая  р а зб и в к а  мос т а  
на пролеты  (т. е. н аи м ен ьш ая  стоимость м оста)  будет при р а ­
венстве стоимости одного пролетного строения  (без учета  п ро­
езж ей  части) и стоимости одной опоры, а д л я  деревянн ы х  м о­
стов прим ерно при р авен стве  объемов древеси ны  на все п р олет ­
ные строения и все опоры.

В м остах  по длине разл и ч аю т  две  части: р е ч н у ю ,  р асп о л о ­
ж ен ную  н ад  основным руслом  (в п р ед елах  ГМ В ) в наи более  
глубокой его части, и п о й м е н н у ю ,  располож ен ную  на у ч а ­
стках , за та п л и в а е м ы х  высокими водами.

П ролеты , необходимые д л я  судоходства  и лесосп лава ,  р а с ­
п о л агаю т  в основном русле (т. е. в н аи более  глубокой части 
р еки ) ,  а величину несудоходных и пойменных пролетов  н а з н а ­
чаю т из условия равен ства  об ъ ем а  древесины  на пролетные 
строения и опоры. П ри этом необходимо, чтобы судоходные и 
лесосп лавн ы е  пролеты  и м е л и  д о с т а т о ч н ы е  п о д м о с т о -  
в ы е  г а б а р и т ы ,  т. е. обеспечивали  бы свободный пропуск 
судов и лесосплава .

П одмостовы м  габари том  н азы в аю т  предельное  очертание 
простран ства  под мостом, внутрь которого не д о лж н ы  в д аваться  
ни каки е  эл ем енты  моста и устройства  на  нем.

П одмостовы е габар и ты  приним аю тся  в зависимости  от кл асса  
реки  и требований судоходных и сп лавн ы х  орган и зац и й  в соот­
ветствии с норм ам и  Н С П  103—-52. П о  этим  норм ам  внутренние 
водные пути р азд ел яю тся  на семь классов, д л я  к аж до го  из к о ­
торы х у стан авли ваю тся  подмостовы е габар и ты  (табл. V II I .  1), 
очертани е  которых пунктиром  п о к азан о  на рис. 61, ж. Ш ирин а  
габ ар и та  В  д о л ж н а  соблю даться  при м еж енном  судоходном го­
ризонте. Высоты подмостового г а б а р и та  Н и к  отсчиты ваю т от 
расчетного  судоходного горизонта  воды ( Р С Г ) ,  на сплавны х 
реках  за  расчетны й уровень приним аю т наивысш ий сплавной го­
ризонт.

В многопролетны х м остах  д о лж н о  быть не менее двух  судо­
ходны х пролетов, устройство одного судоходного пролета  д о п у ­
скается  при недостаточной ш ирине реки, а т а к ж е  в разводны х, 
нап лавн ы х  и временны х мостах. Если на реке  имею тся и судо­
ходство и лесосплав , то судоходный пролет  низового н а п р а в л е ­
ния при ним аю т несколько  больш им, чем взводного. П ри  отсут­
ствии или ограниченны х р а зм е р а х  лесо сп л ава  величину обоих 
судоходны х пролетов принимаю т, к а к  д л я  пролета  взводного

191



VIII. 1. Подмостовые габариты на судоходных и сплавных реках

К ласс
вн утрен н и х

водных
путей

Глуби н а судового хода 
в р еке , м

Ш и рин а габ а р и та  В , м

д л я  пролетов 
н изового  н ап р а в л е ­

ния д в и ж ен и я  
при нали чи и  

лесосп лава

д л я  пролетов взво д ­
ного н ап р а вл ен и я  

при  нали чи и  лесо ­
сп л ава ; д л я  обоих 
н ап р авл ен и й  при 
отсутствии  или 
огран ичен ны х 
р азм ер ах  лесо ­

с п л ава

г а р а н т и р у е ­
мая

сред н яя  
за  н а в и г а ­

цию

I Более 2 Более 3 Не менее 140 Не менее 120
п 1,6—2,6 2,4—3,0 140 100

ш 1,1—2,0 1,65—2,4 120 80
IV 0,8— 1,4 1,35— 1,65 80 60

0,6— 1,1 1,0— 1,35 60 40
VI 0,45—0,8 0,75— 1,0 40 (30) 20

VII Менее 0,6 Менее 0,75 20 (10) 10(9)

П р и м е ч а н и е .  В скобках показаны допускаемые размеры подмосговых

нап равлени я . Если в мосту д ел а ю т  только один судоходный про­
лет, то р азм ер ы  г аб ар и та  при наличии лесо сп л ава  приним аю тся , 
к а к  д л я  пролета  низового н ап р авл ен и я  (см. табл . V III .  1).

Если река  только  сп л а в н а я  (обычно это реки VI и V II  к л а с ­
сов) ,  то величина пролета  н азн ачается  в зависимости  от вида 
с п л ав а  и н азн ачени я  моста: п р и  с п л а в е  в п л о т а х  пролет 
20 м д л я  постоянных мостов и 16 м д л я  временных; п р и  м о ­
л е в о м  с п л а в е  соответственно 9 и 6 м.

Н аи м ен ьш ее  возвы ш ение низа  пролетных строений над  уров­
нем воды принйШПот: ~в несудоходных и несплавны х пролетах  
судоходных и сп лавны х рек  -— не менее 0,75 м н ад  расчетны м  
паводковы м  горизонтом; на прочих р еках  — не менее 0,25 м над  
расчетны м горизонтом с учетом высоты волны. Н а д  наивысш им 
горизонтом л едохода  во всех сл у ч аях  — не менее 0,75 м, а над  
расчетны м горизонтом при наличии на реке зал о м о в  или кор- 
чехода — не менее 1 м.

М о с т о в ы м  г а б а р и т о м ,  или габари том  п ри ближ ения  
конструкций, н азы в аю т  контур, необходимый д л я  б есп репят­
ственного пропуска по мосту подвиж ны х транспортны х средств 
и пешеходов, внутрь которого не д о л ж н ы  вд ав аться  ни каки е  ч а ­
сти сооруж ения.

М остовые габар и ты  п о д р аздел яю тся  на автодорож н ы е 
(рис. 62, а, б)  и ж е л езн о д о р о ж н ы е  узкой колеи (рис. 62, в ) .

Г аб ар и ты  мостов на автомобильны х дорогах  обозн ачаю т  б ук­
вой Г (табл . V I I I .2) и числом, соответствую щ им ш ирине в мет­
рах  проезж ей  части м еж д у  бордю рам и  или колесоотбойными 
брусьями.
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Высота габ ар и та , м

В рем енные
у  опор

мосты д л я  
обоих 

н ап р авл ен и й  
д в и ж ен и я , 

м

П р о тяж ен и е  повы ш енной  части  
габ ар и та  в в средней 

части  И п остоян ­
ные

мосты

врем ен ­
ные

мосты

50
30
20

Д ля водных путей I, II, III клас- 
2

сов b =  —В , если колебания 
3

навигационных уровней воды 
не превышают 4 м; при боль­
ших колебаниях навигацион­
ных уровней и для водных пу 
тей IV—V II классов Ь =  0 ,5£

13.5
12.5 (10) 

10
10(7)

7
3.5

3.5 (1,5)

5.0
4.0
3.5
2.5
2.0
1.5 
1,0

1.5
1.5 
1,0

габаритов на реках только с молевым сплавом.

П ри устройстве р азд ели тельн ой  полосы к обозначению  г а б а ­
рита  д о б а в л я ю т  ее ширину, обозн ачаем ую  буквой С [например, 
Г -  (7 +  С +  7)].

Ш ирин а  тротуаров  Т н азн ачается  кратной  75 см, его п ро­
пускная  сп о со б н о сть —  1000 пеш еходов в час. Ш ирин у  однопо-

VIII.2. Габариты мостов на лесовозных автомобильных дорогах

Р асстоян и е  в свету (см. ри с. 62), м

Вид дороги

м еж ду элем ентам и 
к о н стр у к ц и й  на вы соте

Г — м еж ду 
бордю рами 

(габари т)
4,5 м 

от верха  
п роезж ей  
части  А

3 м от верха  
п роезж ей  
части  Б

Магистрали лесовозных дорог катего­
рий 1ИЛ, IVA

9 8 9,5

То же категории IVB 8 7 8,5
Хозяйственные дороги 7 6 7,5
Ветки, усы V категории 4,5 3,5 5

лосных тротуаров , п ри м ы каю щ и х  непосредственно к проезду, 
п риним аю т равной 1 м.

П ри  устройстве путепроводов и эс т а к а д  через авто м о б и л ь­
ные дороги или городские улицы  необходимо соблю дать  г а б а ­
риты пропускаем ой под ними дороги. Д л я  пропуска  под  авто-
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Т или 0,25м Г

т о

Рис. 62. Схемы габаритов 
приближения мостов: 
а  — автодорож ны х с ездой по­
низу; б — то ж е  с ездой повер­
ху; в — ж елезн одорож н ы х узкой 
колеи

мобильной дорогой местных полевы х дорог наи мен ьш ее  о твер ­
стие д о л ж н о  составлять  6 м в ш ирину и 4,5 м в высоту, а д л я  
скотопрогонов — соответственно 4 и 2,5 м.

§ 2. НАГРУЗКИ

И скусственны е сооруж ени я  п одвергаю тся  действию р а з л и ч ­
ных видов нагрузок . Р а сч ет  конструкций искусственных соору­
ж ений производят  на н аи более  невыгодные сочетания  нагрузок, 
возм ож н ы е (по вероятности их совпадений) при строительстве  и 

эксплуатац ии . Р а з л и ч а ю т  основные, дополнит ельны е и особые 
сочетания  нагрузок.

О с н о в н ы е  с о ч е т а н и я  вклю чаю т постоянные, в р ем ен ­
ные (подвиж ны е) в ер ти кал ьн ы е  нагрузки , д ав л ен и е  грунта от 
дей стви я  подвиж ной вертикальной  нагрузки  и горизон тальную  
поперечную н агрузку  от центробеж ной силы.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  с о ч е т а н и я  в кл ю чаю т  одну или не­
сколько  н агрузок  основных сочетаний с одной или несколькими 
из остальны х нагрузок , кроме сейсмической и строительно-м он­
таж ной , если действие этих нагрузок  носит случайны й х а р а к ­
тер, а одновременность действия их м аловероятн а .
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О с о б ы е  с о ч е т а н и я  вклю чаю т сейсмическую или стро­
ительные н агрузки  совместно с другим и н агр у зк ам и  или без них.

П остоянные нагрузки . Н о р м ати в н ая  в е р т и к а л ь н а я  н агрузк а  
от собственного веса сооруж ени я  или его элем ентов  о п р ед ел я ­
ется по действительны м  или предварительн о  назн аченн ы м  р а з ­
м ерам , как  произведение о б ъ ем а  конструкций на массу  м ате ­
р и а л а  у.

Н орм ати вн ое  давл ен и е  от собственного веса грунта (к Н /м 2) 
на опоры мостов и звенья  труб определяю т по ф орм улам :

вертикальное  д авлен ие
Р----НуяС\ ( V I I I .1)

горизон тальное  д авлен ие
еР =  Я у нр, (V I I I .2)

где Н  — высота засы пки  от рассм атр и ваем о го  сечения (для 
круглы х труб  — от верха  трубы ) до верха  д орож ного  покры тия 
или до подош вы ш пал, м; ун —  о б ъ ем н ая  м асса  грунта, к г /м 3; 
С  — б езразм ерн ы й  коэффициент; д л я  опор мостов С =  1; д л я  
звеньев труб

С =--= 1 +  ц А  tg  фи, (VII 1.3)

где ц — коэфф ициент бокового д ав л ен и я  грунта  засы пки; 

fx == tg 2 ^45°   ^ - J ;  фн — норм ативны й угол внутреннего трения;

при типовом проектировании принимаю т: ф„ =  35°-— д л я  з а ­
сыпки устоев д рен ирую щ и м  грунтом; ф11 =  30° — д л я  засы пки  
звеньев труб; фн =  25° —  д л я  оголовков труб  (грунт на отко сах ) ;  
„  S / t  ( 0  SD h \  , , „ Sh . Н
Л = - ^ - | 2 ------- — — I — коэффициент, который при

при ним ается  равны м  Н /D  (здесь 5  — коэффициент, п ри н и м ае­
мый в зависимости  от х арактери сти ки  грунтового основания: 
5 = 1 5  — при очень ж естки х  основаниях (с к а л а ) ,  5 = 1 0  — при 
плотных основаниях (пески, суглинки, гл и н а ) ,  а т а к ж е  при типо­
вом проектировании, 5  =  5 — при податли вы х основани ях  (ры х­
лы е пески, м ягкопластичны е суглинки и гли н ы );  h  — расстояние 
от поверхности основания (подошвы) насыпи до верха трубы 
(высота тр у бы ),  м; D  — ш ирина (диам етр)  трубы  по внеш нему 
контуру, м ).

Н о р м а т и в н о е  г и д р о с т а т и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  
ум еньш аю щ ее  д авл ен и е  на основание от собственной массы ч а ­
стей сооруж ени я  и грунта, при глубине за л о ж е н и я  ф ундам ен тов  
не более 5 м и при опирании ф ундам ен тов  на скальны е грунты 
не учитывается .

У ч е т  н о р м а т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  п р е д в а р и ­
т е л ь н о г о  н а п р я ж е н и я  к о н с т р у к ц и й  арм атуры , 
усадки  бетона и осадки  грунта  в основаниях опор мостов произ­
водится в соответствии со С Н и П  I I —21— 75 «Бетонны е и ж е л е ­
зобетонны е конструкции. Н орм ы  проектирования».
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Временные подвижные (вертикальные) нагрузки и их воз­
действия состоят из основной автомобильной нагрузки , гусенич­
ной или тяж е л о й  колесной нагрузок , нагрузки  от пеш еходов и 
тепловозов  под У Ж Д .

гс 3 ;^
!С  Sc; SCс=> СэсзСо С\] С\]

Н-30

сэ сасзСо C\jC\l

c=Q

§  сЗс5

~ п
10м

и» ч
6м

гп
Юм 6 м б\ . 10м .

г— п 
6 м

£Х1----
10м
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а:V:
со

ic
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8м Чм

з: ас 3;
lO *0 СОГО ^  ^
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8 м Чм

2,7 2,7

m m m m
8м 1,7 1,1

3:5с
§CM

:с 5 :

& съ
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Q Q Q
]  HK-80 [

1,2 1,2
2,7
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я -.БоЩ
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1=37.5 кН/м НГ-30

........ )
-  .....Ч J as

2,5

*1 нг-яп 1
:  ........................... а "Н

5 0,7 Щ

Рис. 63. Автомобиль­
ные, колесная и гу­
сеничные нагрузки: 
о -  Н-30; б -  Н-10; в -  
НК-80; г — НГ-30 и НГ-60

Н о р м а т и в н а я  в р е м е н н а я  в е р т и  к а л ь н а  я а в т о ­
м о б и л ь н а я  н а г р у з к а  при ним ается  в виде колонны а в ­
томобилей , р а сп о л агаем ы х  друг  за  другом  на определенном р а с ­
стоянии.

Н а г р у з к а  в виде колонны автом обилей  весом по 300 к Н  к а ж ­
д ы й  носит стан дар тн о е  н азван и е  Н -30 (рис. 6 3 , а ) .  Н а гр у зк у  
в виде колонны автомобилей  весом по 100 кН, среди которы х
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имеется один у тяж елен н ы й  автомобиль  весом 130 кН, н азы ваю т  
Н-10 (рис. 6 3 ,6 ) .  С хемы нагрузок  Н-8 и Н -13 (по которым 
иногда рассчи ты ваю т  конструкции) явл яю тся  производны м и от 
Н-10, в них сохран яется  р асп олож ен и е  осей, а н агр у зк а  на ось

■it- 05 05
5с 5е 

С 5 С 5
05 05

а:5С

fj3^ — I )( 1 1 ь ^
9,1 а W 8,5 з 1,9 Г

2,9 5 2,9

С - Х -- j j

S: а: 3;
^  CJ} <>,

*

717 ^ - 1 Г  т ? С[Я] p j =

с Ч>5 ■ 2,2 7,0 а 1,9

§
^  ^  ^  5с 5с 5с
§?§? § §?§?

с т <m9̂,1 л 1,92.0 .*■ 6,5 _ 1,9 25,0

а;
5сСэ05 05 05

О) 05 
СМ СМ

£ ш
_ м _ 8,1 , 116I 25,0

3:

&

з:*
§

3,0 Ч5 3,0ц ц
лр—ф гп— m
1,98 1,98

1,58

3,0°^ 3,0
, - v t c _  сзсз7Т\-Г" “ * ц •* 1 и -J2  m-mm—m

1,92 Щ 92. 
2,181,392,18

Рис. 64. Лесовозные автопоезда на базе автомобилей:
а  — КрАЗ без седельного полуприцепа с двухосны м роспуском; б — М АЗ с седельны м 
полуприцепом и роспуском; в  — К рАЗ с седельны м  полуприцепом и роспуском; г — 
КрАЗ-255Б без седельного прицепа с двухосны м роспуском с давлением  на ось 120 кН

ум н о ж ается  на соответствую щ ий коэффициент: при Н-8 на 0,8, 
при Н-13 на 1,3.

Н о р м а ти в н а я  врем ен н ая  одиночная гусеничная н а гр у зк а  ве­
сом 300 или 600 кН  соответственно н азы вается  Н Г-30  или Н Г-60  
(рис. 6 3 , г ) ;  одиночная колесная  весом 800 кН  Н К -80  (рис. 63, в ) .

Гусеничная или к олесн ая  (одиночная) н а гр у зк а  у с т ан а в л и ­
вается  в полож ение, в ы зы ваю щ ее  наи больш ее  усилие в р ассчи­
ты ваем ом  элементе , но не бли ж е  0,25 м от колесоотбойного 
бруса  (бордю ра)  до к р а я  обода  или гусеницы.
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Гусеничная и колесная  нагрузки  не учитываю тся  совместно 
с автомобильной  и от толпы на тротуарах .

Н а  лесовозны х дорогах , кроме того, норм ативную  врем ен­
ную вертикальную  нагрузк у  приним аю т в виде лесовозной а в ­
томобильной нагрузки  от автопоездов  (рис. 64).

Ч исло  колонн автом обилей  поперек моста д о л ж н о  быть не 
более  полос д ви ж ен и я  на лесовозной дороге. Расстоян и е  м еж ду  
кузовам и  соседних колонн приним ается  0,1 м; га б а р и т  авто м о ­
биля край ней  колонны не д о лж ен  вы ступать за  пределы  проез­
ж ей  части. Колонны автомобилей  на проезж ей  части у с т ан а в ­
ли ваю тся  в расчетное полож ение  п ар а л л е л ь н о  продольной оси 
моста, при этом д ли н а  колонн не ограничивается .

П ри  расчете  элементов, восприним аю щ их нагрузку  с двух 
полос при длине за гр у ж е н и я  более 25 м, норм ативны е в р ем ен ­
ные верти кальн ы е  нагрузки  (Н-8, Н-10, Н-13 и Н-30) уч и ты ва ­
ются с коэфф ициентом  0,9.

Н о р м а т и в н а я  в е р т и к а л ь н а я  н а г р у з к а  о т  п о ­
д в и ж н о г о  с о с т а в а  у з к о й  к о л е и  приним ается, как  п р а ­
вило, с тепловозной тягой. В качестве  основных тяговы х единиц 
приним аю тся  тепловозы  с нагрузкой  на ось 45— 80 кН.

Д л я  облегчения расчетов  усилия  в элем ен тах  мостов и труб 
мож но определять  не по вы ш еприведенны м расчетны м  схемам, 
а по равном ерно  распределен ны м  н агрузкам , по своему воздей­
ствию эквивалентны м  приведенным выше.

Величины эк вивалентны х  н агрузок  д л я  треугольны х линий 
влияния  с различны м  полож ен ием  наибольш ей ординаты  при ве­
дены в табл . V I I I .3 и V I I I .5. В табл . V I I I .3 вклю чены э к в и в а ­
лентны е нагрузки  Н-10 д л я  утяж еден ного  автомобиля .

Д л я  расчета  рабочего  н асти ла  и определения  наихудш его 
сл у чая  загр у ж ен и я  прогонов моста (определение коэфф ициента  
поперечной устан о вки ),  кроме экви вален тн ы х  нагрузок , необхо­
д им ы  дополнительны е дан н ы е  (табл . V I I I .4 ) .

В норм ативной вертикальной  н агрузке  Л  К буква  К  
(табл. V I I I .5) о зн ач ает  класс  нагрузки  или ее интенсивность. 
Д ер ев ян н ы е  сооруж ени я  рассчи ты ваю т  на нагр у зк у  JI4, а ос­
тальн ы е  на Л5. Е сли  Х < 1  м, то величина К  соответствует э к в и ­
валентной  н агрузк е  в виде одного сосредоточенного груза , р а в ­
ного 2,5 /С. В ер ти к ал ь н ая  н агр у зк а  от порож него  состава  р авна  
5 кН /м . П ри  устройстве пути на поперечинах и на б ал л а с те  К  
приним ается  не более  25 кН /м .

Н о р м а т и в н о е  д а в л е н и е  г р у н т а  н а  з в е н ь я  и 
с е к ц и и  т р у б  о т  в р е м е н н о й  в е р т и к а л ь н о й  н а ­
г р у з к и  в к Н  на 1 м2 проекции внешнего контура трубы  (при 
высоте засы пки  грунта над  трубам и  1 м и более) определяется  
по ф орм улам :

от подвиж ного  состава  на У Ж Д

я = — Е — ;0 ,5 Я -Е  1,4
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VIII.4. Основные показатели автомобильных нагрузок

н- ю К р А З  без седельн ого 
п о луп ри ц еп а 
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; 
ут

яж
ел

ен
н

 
ав

то
м

об
ил

]

н
ор

м
ал

ьн
ь

ав
то

м
об

ил
]

автом о­
би ль роспуск

Вес с нагрузкой, кН 
Давление на ось, кН:

130,0 100,0 300,0 225,0 180,0

заднюю 95,0 70,0 2X120 90,0 90,0
переднюю 

Ширина ската, м:
35,0 30,0 6 45,0 90,0

заднего 0,4 0,3 0,6 0,7 0,7
переднего 0,2 0,15 0,3 0,3 0,3

Д лина соприкасания ската 
с покрытием проезжей части 
(по направлению движения), 
м

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

от автомобильны х нагрузок :

при Я - 10, //-30 q--= ------------- ;
v 1,02Я —)— 0,88

при НГ-30  и Н Г -60 q = --------- -------.;
г  Я +  0,87

при Н К -80  q =  - j ^ — t

где /С — класс  норм ативной временной вертикальной  нагрузки  
от подвиж ного  состава ;  /Са = 1 0  и 30; /Сг =  21,6 и 31,5; Я — вы ­
сота засы п к и  от верха  нагруж ен ной  поверхности трубы  до по­
дошвы ш пал  или до верха  д орож ного  покрытия.

П ри  высоте засы пки  н ад  трубам и  менее 1 м определяю т ф а к ­
тическое верти кальн ое  д авл ен и е  q с учетом его распределен ия  
в грунте насыпи под углом  30° к вертикали .

Г оризон тальн ое  давл ен и е  eq к а к  от подвиж ного  состава  
У Ж Д , т а к  и от автомобильной н агрузки  определяю т у м н о ж е ­
нием верти кальн ого  д ав л ен и я  q на коэф ф иц иент  бокового д а в ­
ления  грунта  р, т. е.

вд \iq.

Н о р м а т и в н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  п о п е р е ч н а я  н а ­
г р у з к а  о т  ц е н т р о б е ж н о й  с и л ы возн и кает  при р а сп о л о ­
ж ении сооруж ени я  на  горизон тальной  кривой.

Д л я  автодорож н ы х  мостов на кривой радиусом  /?=57600 м '  
ц ен тр о б еж н ая  н агр у зк а  при ним ается  в виде равном ерно  рас-
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М А З с седельны м 
полуп ри цепом  и роспуском

К р А З  с седельны м  
полуп ри цепом  
и роспуском

К р А З  255-Б без седельного 
п о луп ри ц еп а с роспуском

автом оби ль автом обиль
с п о лу п р и ­

цепом
росп уск с п о лу п р и ц е­

пом
роспуск автом обиль роспуск

227,0 180,0 315,0 180,0 240,0 240,0

92,0 90,0 90,0 90,0 90,0 120,0
45,0 90,0 45,0 90,0 60,0 120,0

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

пределенной н агрузки  С, прилож енной  в уровне верха  полотна 
п роезж ей  части д л я  к а ж д о й  полосы д в и ж ен и я  по ф орм уле

с __ 15 Ъ Р
1 0 0 + Я I ’

40 Р
но не менее 0,15 Р/1 при < 2 5 0  м и не менее —------— при

R I
250 м, где Р  —  вес у тяж елен н ого  автом оби ля  расчетной к о ­

лонны, кН ; 2 Р  — сум м а  весов автом обилей  расчетной колонны, 
кН , р а зм е щ а ю щ и х с я  на з а гр у ж а е м о й  д ли не  рассчиты ваем ого

VI1I.5. Эквивалентные нагрузки К

ОX
>>
а

Н агр у зк и , кН /м , при полож ен ии  
н аи больш ей  ординаты  линии 

в л и я н и я  в лю бой точке^пролета

О)
X>*
а

Н а гр у зк и , к Н /м , п ри  п о л о ж ен и и  
н аи больш ей  орди наты  линии 

в л и ян и я^в  лю бой точке п р о лета

Я
И  2 К  (класс  н агр у зк и ) св

«  s
К  (класс  н агр у зк и )

“Y 
вин 

енш
тЕ

1 .1

1 4 5

Я  ;х **■*
5 к 5. х

Ы . Х

I 4 5

1

1.5 
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5

50,0
32,4
25.9 
22,8
20.9
19.6
18.6
17.9 
17,3

200,0
129.6
103.6
91.2
83.6
78.4
74.4
71.6
69.2

250.0
162.0
129.5 
114,0
104.5
98.0
93.0
89.5
86.5

6
7
8
9

10 
И 
12
13
14

16.4 
15,6
15.0
14.5
14.0
13.6 
13,2 
12,9
12.6

г 1
65.6
62.4 
60,0
58.0
56.0
54.4 
52,8
51.6
50.4

82,0
78.0
75.0
72.5
70.0
68.0 
66,0
64.5 
63,0
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пролетного строения; / — д ли н а  линии влияния, но не более 
длины пролета , м.

П роектом  новых норм величину равном ерно  распределенны х 
н агрузок  от цен тробеж ны х сил (к Н /м )  с к аж д о й  полосы д в и ­
ж ения  при н агрузке  А К  (на д ли не  X) предусмотрено оп ределять  
по ф орм улам :

С  =  0,4 К /к  при / ^ 2 0 0  м; С =  80/С/М? при 2 0 0 < Д = ^ 6 0 0  м, 
но не меньш е 0,7 K /R  и не больш е 0,04 К  (А =  1, Л'= 1 0  к Н ) .

Ц ен тробеж н ую  горизон тальную  силу от н агрузок  Н К -80  и 
НГ-60, норм альную  нап равлен и ю  движ ени я , при ним аю т С =  
=  0,2 Р  при i?=SH25 м; C — 2 5 P / R  при 1 2 5 < / ? ^ 6 0 0  м, где Р  — 
вес нагрузки: д ля  Н К -80  800 кН , д л я  Н Г-60  600 кН.

Ц ентробеж н ую  н агрузку  от всех полос дви ж ен и я  суммирую т 
с введением тех лее коэффициентов на многорядность, что и д ля  
вертикальной  временной нагрузки.

Д л я  ж ел езн ы х  дорог узкой колеи величина центробеж ной 
силы, в ы р а ж е н н а я  в проц ентах  от временной вертикальной  н а ­
грузки без учета ее динам ического  действия  С = 2 0  000//? и С =  
=  13 000/У?, но не более 5% при строительстве  соответственно 
кап и тальн ы х  и временны х сооружений.

Ц е н т р о б е ж н а я  си ла  в виде горизонтальной  равном ерно  р а с ­
пределенной нагрузки  при ним ается  прилож енной на высоте
1.6 м от головки рельса.

Н о р м а т и в н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  н а г р у з к а  о т  
п о п е р е ч н ы х  у д а р о в  п о д в и ж н о г о  с о с т а в а  возни­
кает  главны м  о б разом  при отклонениях  в движ ени и  нагрузки  
от прямолинейного  н ап р ав л ен и я  в плане:

от автомобильн ы х нагрузок , действую щ их на уровне верха 
проезж ей  части в виде поперечной равном ерно  распределен ной  
горизон тальной н агрузки  интенсивностью 4 к Н /м  д л я  Н-30 и 
2 кН /м  д л я  Н-10 независим о от числа полос движ ени я ;

от гусеничной или колесной н агрузок  в виде сосредоточенной 
силы, прилож енной к верху проезж ей  части, н ап равленн ой  по­
перек м оста  и равной  50 к Н  д л я  Н К -80  и 40 кН  д л я  НГ-60;

д ля  ж ел езн ы х  дорог узкой колеи с одного пути в виде р а в н о ­
мерно распределенной нагрузки  S  (в к Н /м ) ,  прилож енной 
в уровне верха головки рельса  и оп ределяем ой  по ф орм уле  
S  =  0 ,04K , где К  — класс  нормативной вертикальной  нагрузки  от 
подвиж ного  состава .

Н о р м а т и в н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  п р о д о л ь н а я  
н а г р у з к а  о т  т о р м о ж е н и я  и л и  с и л ы  т я г и  возни кает  
при торм ож ении  подвиж ной нагрузки  на мосту.

Д л я  мостов под У Ж Д  торм озную  силу Тн приним аю т в виде 
равном ерно  распределенной нагрузки, прилож енной на высоте
1.6 м от головки рельса  и действую щ ей в лю бую  сторону вдоль 
пути. Величина Т„ =  0,10 q9lw (т. е. 10% веса норм ативной в р е ­
менной вертикальной нагрузки , вычисленной по линии влияни я  
при полож ении ее вершины на конце п р о л ета) .
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Н а гр у зк а  от торм ож ен и я  или силы тяги учиты вается : с о д ­
ного пути — в двухполосны х мостах; с двух  путей — в мостах 
с трем я  и более  путями.

Д л я  автомобильны х мостов н агр у зк а  Г„ приним ается  с к а ж ­
дой полосы д ви ж ен и я  в одном нап равлен и и  в виде сосредото­
ченной силы, прилож енной в уровне верха  полотна проезж ей  
части и равной  0,3 Р,  0,6 Р  и 0,9 Р  при  д ли не  загр у ж ен и я  соот­
ветственно до 25, 25-—50 и более 50 м (Р  — вес утяж елен ного  
автом обиля  в колонне).

П ри многополосном движ ении в одном н ап равлени и  н агрузк а  
от то рм ож ен и я  приним ается  со всех полос. Д л я  временны х д е ­
ревянны х мостов то р м о зн ая  сила  приним ается  в р азм ер е  50% 
нормативной.

П ри  расп олож ен и и  временной подвиж ной нагрузки  в п реде­
л ах  призмы  обруш ения н а гр у зк а  Т„ не учитывается .

Г оризон тальн ое  продольное усилие Тн передается  через н е ­
подвиж ны е опорные части балочны х мостов, расп р ед ел яясь  по ­
ровну м еж д у  неподвиж ны м и опорными частями.

М ож но при  расчетах переносить (с целью упрощ ения) то р ­
мозное усилие в уровень: центра  опорных частей — при расчете 
опор мостов; подош вы рельсов  — при расчете  устоев.

Н орм ати вн ую  временную  вертикальную  нагрузку  тр о ­
туаров  мостов при ним аю т цт =  4000 Н /м 2. П ри  отсутствии д р у ­
гих н агрузок  настил тротуаров  проверяется  на расчетную  в е р ­
тикальн ую  сосредоточенную н агрузку  в 1800 Н , а пери ла  — на 
верт икальную  и горизон тальную  сосредоточенную  нагрузку  
в 1 3 0 0 Н.

Прочие временные нагрузки и воздействия. Н о р м а т и в ­
н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  п о п е р е ч н а я  в е т р о в а я  н а ­
г р у з к а  приним ается  в виде равном ерно  распределенного  д а в ­
ления  на I м2 расчетной поверхности.

И нтенсивность нормативного  д авл ен и я  ветра  принимаю т: 
при н а л и ч и и  на мосту подвиж ной  нагрузки: д л я  У Ж Д — 1000 
и 800 Н /м 2 соответственно для  постоянных и временны х м о ­
стов, а при отсутствии нагрузки соответственно 1800 и 800 Н /м 2; 
для  автомобильны х мостов — 500 и 800 Н /м 2 соответственно 
при наличии и отсутствии подвиж ной временной нагрузки  на 
мосту.

Р асчетную  ветровую поверхность, перпендикулярную  н а п р а в ­
лению  ветра, при ним аю т с учетом следую щ их коэфф ициентов  
сплошности: д ля  сплош ны х пролетных строений, элем ентов  про­
езж ей  части, сплош ных и деревянн ы х о п о р — 1,0; д л я  площ ади  
сквозны х опор — 0,5, д л я  перил — 0,3— 0,8. Д л я  подвиж ного со­
став а  на У Ж Д  расчетн ая  ветровая  поверхность принимается  
в виде сплош ной полосы высотой 2,2 м с центром д ав л ен и я  на 
высоте 1,6 м от головки рельса . П ри  отсутствии на мосту по­
д виж н ого  состава  ветр о в ая  н агр у зка  не учиты вается  вместе 
с нагрузк ам и : ледовой и от н а в а л а  судов.
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Д л я  автомобилей и других видов транспорта  ветр о вая  н а ­
грузка  не учитывается , ветровое давлен и е  учиты ваю т только  на 
сам о  сооружение.

Н о р м а т и в н а я  п р о д о л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  
в е т р о в а я  н а г р у з к а  на сплош ны е пролетны е строения, п ро­
е зж у ю  часть  и на подвиж ной  состав  не уч иты вается ;  н а  с к в о з ­
ные пролетны е строения (ф ерм ы ) приним ается  в р а зм е р е  60% 
от поперечной ветровой н агрузки  д л я  мостов на автодорогах  и 
40%  д л я  У Ж Д .

П р о д о ль н ая  го р и зо н тал ьн ая  ветр о вая  н а гр у зк а  на опоры 
выш е уровня  грунта или м еж ени  при ним ается  той ж е  интенсив­
ности на 1 м2 соответствующ ей расчетной ветровой поверхности, 
что и поперечная ветр о вая  нагрузка .

Г оризон тальн ое  усилие от продольной  ветровой н агрузки , 
действую щ ей на пролетное строение, при ним ается  п ер ед аю ­
щ им ся на опоры т а к  ж е, к а к  и горизон тальное  продольное уси ­
лие от то р м о ж ен и я  или силы тяги.

Н о р м а ти в н а я  л е д о в а я  н а гр у зк а  Я  на опоры и ледорезы  д ей ­
ствует при п о д ви ж ке  л ь д а  на реке  и во вр ем я  ледохода.

Д а в л е н и е  на опору с верти кальн ы м и  гран ям и  (в н а п р а в л е ­
нии вдоль ее оси) определяю т по ф орм уле

Я  =  mRpbh,

где т  —  коэфф ициент ф орм ы  передней стенки опоры в плане: 
при полуциркульном  очертании т  =  0,9; при треугольной ф орм е  
в зависимости  от угла  заострен и я  носовой части 2 а  =  45°, 60°, 
75°, 90°, 120° и 180° соответственно т  =  0,60; 0,65; 0,69; 0,73; 0,81 
и 1; R v — норм ативны й предел  прочности льда ,  приним аем ы й: 
при первой п одви ж ке  750 к Н /м 2, при наи вы сш ем  уровне л едо ­
хода 450 к Н /м 2; b — ш ирин а  опоры на уровне ледохода, м; h  — 
толщ ин а льда ,  м, п р и н и м аем ая  равной  0,8 от наибольш ей за  
зимний период толщ ины, а при отсутствии наблю дений  — равной  
наибольш ей толщ ин е льда ,  установленной при изы сканиях.

Д л я  рек, в скры ваю щ и хся  при о трицательны х  тем п ер ату р ах  
воздуха, а т а к ж е  расп олож ен н ы х  севернее линии, соединяю щ ей 
города  П етрозаводск ,  Киров, П етроп авловск ,  Н овосибирск, 
Улан-У дэ, Б и р о б и д ж ан  и М агад ан ,  R v увеличиваю т в 2 раза .

П ри  наклонной части л ед о р еза  горизон тальное  Я  д ав л ен и е  
л ь д а  (в к Н )  на опору и верти кальн ое  V  о п ределяю т  по ф о р ­
мулам

H  =  R nh 4 g  р; V  =  R J R ,

где Rn — предел прочности л ь д а  на изгиб равны й 0,7 R p, к Н /м 2; 
при |5>82° д ав л ен и е  л ь д а  оп ределяю т к а к  д л я  верти кальн ой  
грани; р — угол н ак ло н а  к горизонту  р еж ущ его  ребра.

Л ед овы е  нагрузки  р а зр е ш а е т с я  не учиты вать  при э ф ф ек т и в ­
ных м ерах  защ и ты  деревянн ы х опор от ледовы х воздействий.
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Н о р м а т и в н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  н а г р у з к а  о т  
в о з м о ж н о г о  н а в а л а  с у д о в  н а  о п о р ы  м о с т о в  счи­
тается  при лож енной  посредине ш ирины или дли н ы  опоры на 
высоте расчетного судоходного уровня  и при ним ается  в з а в и ­
симости от судоходного к л асса  внутреннего водного пути.

Д л я  внутренних водны х путей V I и V II  классов  н агр у зк а  
составляет:

поперек продольной оси моста (вдоль опоры) со стороны 
верховой 200 кН  и низовой 150 кН, а при отсутствии течения и 
с верховой соответственно 150 и 100 кН;

вдоль продольной оси м оста со стороны судоходного пролета  
соответственно 150 и 100 кН ; несудоходного 100 и 50 кН.

Д л я  опор, защ и щ ен н ы х  от н а в а л а  судов, а т а к ж е  д л я  д ер е ­
вянны х опор автодорож н ы х  мостов на водны х путях  V I — V II 
классов  эту нагр у зк у  не учитывают.

Д л я  однорядн ы х ж елезобетон ны х  свайны х опор а в т о д о р о ж ­
ных мостов на  р еках  VI и V II  классов  нагр у зк у  вдоль п р од оль­
ной оси моста учиты ваю т в р азм ер е  50% .

§ 3. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ О РАСЧЕТЕ 
ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖ ЕНИЙ

И скусственны е сооруж ени я  рассчи ты ваю т по методу пре­
дельн ы х состояний. П р едельн ы м  н азы в аю т  состояние, при кото­
ром элем енты  сооруж ений теряю т способность сопротивляться  
внеш ним воздействиям  и с увеличением  нагрузки  стан овятся  
непригодны ми к дал ьн ей ш ей  эксплуатац ии .

Р а з л и ч а ю т  две  группы предельны х состояний: п ер вая  — по 
потере несущ ей способности или непригодности к эксп луатац и и ; 
вто р ая  — по непригодности к норм альной  эксп луатац и и , осущ е­
ствляем ой  в соответствии с действую щ им и нормами.

Р асчеты  по первой группе предельны х состояний (по проч­
ности) прои зводятся  д л я  всех искусственных сооруж ени й  на во з ­
действие расчетны х нагрузок. Р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  Р р 
р а в н а  произведению  норм ативной н агрузки  Р „  на соответствую ­
щ ие коэфф ициенты  перегрузки.

Н орм ати вн ы е  величины н агрузок  и воздействий и их к л а с ­
си ф и кац и я  дан ы  в соответствую щ их н орм ативны х докум ентах .

К оэффициенты , учиты ваю щ и е во зм о ж н ы е  отклонения  н а гр у ­
зок  в н еблагоп риятн ую  (больш ую  или меньш ую ) сторону от их 
норм ативны х значений, н азы ваю тся  коэф ф и ц и ен там и  пере­
грузки п, величина которых зависи т  от н азн ачен и я  сооруж ени я  
и типа нагрузки.

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е г р у з к и  д л я  постоянны х н агр у ­
зок приведены в табл .  V I I I .6.

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е г р у з к и  « вр д л я  в р е м е н н ы х  
п о д в и ж н ы х  н а г р у з о к :  при автом обильн ы х н агр у зк ах  
« Вр = 1 ,4 ;  при колесны х и гусеничных н а гр у зк ах  пВр = 1 ,1 ;  при
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подвиж ны х н агр у зках  У Ж Д  д л я  мостов п Вр = 1 ,3 ;  1,15; 1,1 при 
дли не  за гр у ж е н и я  А соответственно 0; 50; 150 м (при п р о м е ж у ­
точных значениях  Я п вр устан авли ваю тся  и н терп оляци ей);  для  
труб условно Я = 0 ;  от порож него  подвиж ного  состава  « Вр = 1 ,0 .  
Эти коэфф ициенты  расп ростран яю тся  на все виды воздействий, 
о к а зы в а е м ы х  д ви ж у щ ей ся  нагрузкой: на ц ен тробеж ную  силу, 
торм ож ение, поперечную нагрузку  от уд аров  временной н а ­
грузки; от нагрузок  тротуаров  (кроме сл у ж еб н ы х )  и п еш еход­
ных мостов пВр = 1 ,4 ,  д л я  служ ебн ы х  тротуаров  и перил пвр= 1 ,1 .

VHI.6. Коэффициенты перегрузки для постоянных нагрузок

В ид н агр у зки
К оэф ф ициент п ер егр у зки  

пп

Вес нагрузки, кроме указанных ниже 1,1 0,9
Дорожные покрытия (выравнивающий 1,5 0,9
н защитный слой) проезжей части и
тротуаров автодорожных мостов
Вес деревянных частей 1,2 0,9
Вес полотна мостов под УЖ Д 1,5 0,9

П р и м е ч а н и е .  При воздействии усадки бетона п п ~  1 и 
усадки грунта п п =  0,5 ип= 0 ,9  когда н агрузка уменьш ает воз­
действие.

П ри дополнительны х и особых сочетани ях  н агрузок  соответ­
ственно 0,8ивр и 0,7ивр.

П ри  расчете  на прочность, кроме коэф ф иц иента  перегрузки 
пвр, учитываю т динам ическое  действие ( 1 + р )  от подвиж ны х 
вертикальны х  нагрузок:

д л я  стальн ы х  пролетны х строений, в том числе объеди н ен ­
ных с ж елезобетон ной  плитой, и стальн ы х опор д л я  мостов всех

I о

систем на У Ж Д  1 + р = 1 Н --------------;
Г  30 +  А

для  автодорож н ы х  мостов всех систем, кром е пилонов и
15

главны х висячих мостов 1 + р = 1  Н----------------;
^  37,5 +  А

л- 1 , 40д л я  пилонов висячих мостов и главны х ф ерм  1 +  р — -■;
70 л

д л я  ж елезобетон н ы х  балочны х пролетны х строений, ж е л е з о ­

бетонных опор и звеньев труб: на У Ж Д  1 + р = Н — — — ; на
20 —j— Яг

автомобильны х дорогах  при отсутствии засы пки  1 +  р = 1 , 3  при 
А ^ 5  м и 1 +  р = 1  при Я ^ 4 5  м. П ри  5 < л < 4 5 — ( 1 + р )  н ахо­
дится  по интерполяции;

д л я  деревянн ы х мостов: на У Ж Д  д л я  сечений элементов 
1 + р = 1 , 1 ;  д л я  соп ряж ен и й  1 + р = 1 , 2 ;  на автомобильны х д о р о ­
гах  д л я  всех конструкций 1 + р = 1 , 0 .

О т  верти кальн ы х  нагрузок  НК-80, НГ-30, НГ-60, подвиж ны х 
н агрузок  тротуаров  и пеш еходных мостов, врем енны х горизон­
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тальн ы х  н агрузок  и д л я  д авл ен и я  грунта от временной верти ­
кальн ой  нагрузки  1 +  р ,=  1.

К о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е г р у з к и  д л я  п р о ч и х  в р е ­
м е н н ы х  н а г р у з о к  и в о з д е й с т в и й  при ним аю тся  по 
С Н  200— 62, при этом ветр о вая  н а гр у зк а  д л я  сочетаний основ­
ных, дополнительны х и особых н агрузок  п р и ним ается  с к о э ф ­
фициентом перегрузки  соответственно 1,5; 1,2 и 1,0.

Г л а в а  IX. Д Е Р Е В Я Н Н Ы Е  МОСТЫ

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Д ер ев ян н ы е  мосты по протяж енности  с о с та в л я ю т  80%  всех 
мостов на лесовозны х автомобильны х дорогах . В св я зи  с ш и ро­
ким р азвитием  сборного ж елезобетон а  при м ен ен и е  деревян н ы х  
мостов прекрати лось  на дорогах  I — I I I  категорий . Н а  дорогах  
VIA, IVB и V категорий, лесохозяйствен ны х д о р о гах ,  ветках  и 
усах р азр еш ается  строить деревян н ы е  мосты.

К достоинствам  деревянн ы х мостов относятся , б ы строта  в о з ­
ведения в лю бое  врем я  года и н евы сокая  п е р в о н ач а л ь н а я  стои­
мость, особенно мостов небольш их пролетов . В многолесных 
районах, где дерево  явл яется  местным м а те р и а л о м ,  у к а з а н ­
ные п олож ительн ы е качества  д ер ев ян н ы х  м остов  д аю т  им 
сущ ественное преимущ ество  перед м остам и  из других м а т е ­
риалов.

Н а р я д у  с п олож ительн ы м и к ач е с тв а м и  д ер е в я н н ы е  мосты 
имеют и недостатки, к которым следует  отнести: возм ож н ость  
п ерекры вать  меньш ие пролеты (до 12 м ) ,  чем из м е т а л л а  и ж е ­
лезобетона , более высокую стоимость с о д е р ж а н и я  и ремонта, 
подверж енн ость  загниван ию  (и к а к  следстви е  м ен ьш и й  срок 
с л у ж б ы ) и сгораемости.

Гниение яв л яется  основным ф актором , о гр ан и ч и в аю щ и м  срок 
сл у ж б ы  деревянн ы х  мостов. П ри при м ен ении  неп ропитанной  
древесины  и элементов конструкций, не за щ и щ е н н ы х  от непо­
средственного увл аж н ен и я ,  срок с л у ж б ы  м о сто в  со став л я ет  
8— 12 лет. И спользовани е  в м остах  сырой д р ев е с и н ы  с о к р а щ а е т  
срок их сл у ж б ы  до 5— 6 лет.

Стоимость со д е р ж а н и я  и рем онта  д ер е в я н н ы х  м остов  со став ­
л я е т  еж егодно  в среднем  2,5% их п ер в о н ач ал ьн о й  стоимости , что 
в 2— 3 р а з а  больш е еж егодного с о д е р ж а н и я  с т а л ь н ы х  и в 8— 
10 р аз  кам енн ы х и ж елезобетон ны х  мостов.

Д л я  повы ш ения срока  служ б ы  в к о н с т р у к ц и я х  м оста  надо  
прим енять высушенную  древесину и хим и чески е  меры борьбы 
с гниением (например, глубокую  п р о п и тку  м а с л я н ы м и  антисеп­
тикам и всех деревянн ы х  элем ентов  п р о л етн о го  строения, что 
обеспечит срок сл у ж б ы  до 30— 35 л ет  д а ж е  в н е б л а го п р и я тн ы х  
у слови ях) .
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П о ж а р н а я  опасность деревянн ы х мостов м о ж ет  быть сни­
ж е н а  применением  несгораем ы х покрытий сверху п роезж ей  ч а ­
сти моста и пропиткой древеси ны  антипиренами. Н а  больш их и 
средних деревян н ы х  м остах  следует  п р ед у см атр и вать  устройство 
противоп ож арны х  площ адок , оборудованны х огнетуш и телям и и 
проти воп ож арн ы м  инвентарем. П р о ти во п о ж ар н ы е  п л ощ адки  с л е ­
дует  р асп о л агать  на насы пи у въездов  на мост и н ад  опорами 
не р еж е  чем через 25 м: на деревянн ы х ж ел езн о д о р о ж н ы х  м о­
стах  д ли н о й .д о  15 м — одна п л о щ адк а ;  дли ной от 15 до 25 м — 
две п лощ адки , длиной более  25 м не р еж е  чем через 15 м.

§ 2. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ДЕРЕВЯННЫХ МОСТОВ

Л есо м атер и ал ы . Д л я  деревян н ы х  мостов прим еняю т п и ле­
ные и круглы е л е со м атер и ал ы  из сосны, ели, лиственницы, 
кед ра  и пихты. Д л я  изготовления мелких д етал ей  соединений 
(шпонок, подуш ек и др .)  использую т л е со м атер и ал ы  тверды х 
лиственны х пород (дуба, ясеня, бука  и г р а б а ) .

К ачество  древесины  элем ентов  конструкций мостов, а т а к ж е  
сортимент л е со м атер и ал о в  д о л ж н ы  удовлетворять  специальны м  
требо ван и ям  технических условий, ГО С Т ов  и С Н иП .

С огласн о  С Н и П  I I — В 4— 71 элем енты  деревянн ы х мостов 
в соответствии с т ем п ературн о-влаж н остн ы м и  условиям и  э к с ­
п лу атац и и  д ел я т с я  на группы: В — на откры том воздухе, Г1 — 
при сопри касании  с грунтом, Г2 — в грунте, Д1 — при постоян­
ном у в л аж н ен и и  и Д 2  —  в воде.

В л а ж н о с ть  древесины, прим еняем ой д л я  изготовления э л е ­
ментов д еревян н ы х  мостов и эстакад ,  д о л ж н а  быть д л я  бревен 
не более 25% , д л я  п и ло м атер и ал о в  не более  20% , д л я  мелких 
д етал ей  (шпонок, подуш ек и т. д.) и клеены х конструкций не 
более  15%.

В кон струкциях  мостов прим еняю т круглы е (с сохранением  
естественной конусности 0,8% на 1 пог. м) и пиленые л е с о м а ­
тери алы  р азли ч н ы х  сечений.

П ри  расчете  элем ентов  деревян н ы х  конструкций в ф о р м у ­
л а х  использую т величину расчетного сопротивления (табл. IX .1).

С о п р о т и в л е н и е  д р е в е с и н ы  с м я т и ю  и л и  с к а ­
л ы в а н и ю  п о д  у г л о м  к н а п р а в л е н и ю  в о л о к о н  
о п ределяю т  по ф орм уле

где R ск и R ck 9о — сопротивление смятию  или скал ы ван и ю  при 
а  =  0° и а  =  90°.

Р а с ч е т н о е  с о п р о т и в л е н и е  д р е в е с и н ы  м е с т ­
н о м у  с м я т и ю  п о п е р е к  в о л о к о н  (за  исключением пере-
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IX. 1. Расчетные сопротивления древесины сосны (ели)

№  п/п В ид н ап р яж ен н о го  состоян и я О бозначение

Расчетное
соп роти в­

лен и е .
М П а

1 Изгиб: 
бревен и брусьев «  и 16
досок R и 14

2 Растяжение вдоль волокон R P 10
3 Сжатие и смятие вдоль волокон Rci Rm 13
4 Сжатие и смятие всей поверхности поперек RC SO 1 R c m  90 18

5
волокон
Смятие местное поперек волокон: 

в лобовых врубках и узловых подушках R CM 90 3,2
в опорных плоскостях конструкций R CM 90 2,4
под шайбами при углах смятия от 90 до 
60°

Скалывание (наибольшее) вдоль волокон

RCM 90 4,0

6 R"K 2,4

7
при изгибе 

Скалывание (среднее по площадке) в соеди­
нениях на врубках, учитываемое в преде­
лах длины не более 10 глубин врезки и 2 
толщин брутто элемента: 

вдоль волокон R ck 1,6
поперек волокон R CK 90 0,8

численных в строке 5-й гр а ф ы  3 табл . IX. 1) на части дли ны  э л е ­
мента, когда  н езагр у ж ен н ы е  участки  не менее длины  площ адки  
см яти я  вдоль волокон /см и толщ ины  элем ента , вы числяю т по 
ф орм уле

^ с м  9 0  —  t f c  9 0  ( l  +  —  . . 9  )  •
V  * С М  /

В зависимости  от условий эксп луатац и и  искусственных со- 
, оруж ений расчетны е сопротивления древесины  сосны д л я  неко- 
! торых элем ентов  следует  у м н о ж ат ь  на  коэффициенты:
* . д л я  частей конструкций, расп олож ен н ы х  под водой в преде- 
1 л а х  переменного м еж енного  горизонта вод или в зем л е ,— 0,9; 

д ля  конструкций, изготовляем ы х на за в о д ах  при условии при­
менения древеси ны  с вл аж н о стью  не более  15% и тщ ательном  

; контроле прочности древесины ,— 1,1;
: д л я  и зги баем ы х брусьев и бревен, имею щ их врубки  в рас-
i четном сечении, соответственно — 0,85 и 0,9;
| д л я  стыков растян уты х  элементов, имею щ их в расчетном  се- 
: чении врезки  (стыки с гребен чаты м и н а к л а д к а м и  и д р . ) ,— 0,8; 
(■ д л я  элем ентов  мостов простых балочны х систем и простых 

конструкций п роезж ей  части других систем, вы полняем ы х из 
бревен с сохранением  их естественной коничности,—  1,2;

д ля  досок и брусьев, предварительн о  вы гибаем ы х при п ро­
п аривании или вы вари ван и и ,—  0,9.
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Д л я  других пород древесины  прим еняю т коэфф ициенты  пере­
хода к расчетны м  сопротивлениям  по табл . IX.2.

М о д у л ь  у п р у г о с т и  д р е в е с и н ы  £  н а  с ж а т и е  и р а с ­
т яж ен и е  вдоль волокон, а т а к ж е  на изгиб независим о от породы 
древесины при ним аю т равны м  8500 М П а ,  а модуль  упругости 
древесины при определении деф о р м ац и й  только  от временной 
н а г р у з к и — 10 000 М П а .

Стальные элементы и поковки деревянных мостов. Стальны е 
элементы, восприним аю щ ие расчетны е усилия, д о л ж н ы  быть из­
готовлены из углеродистой м артеновской  горячекатан ой  стали  
м арок  ВСтЗкп или ВСтЗпс, если эти элем енты  не подвергаю тся

IX.2. Коэффициенты перехода от расчетных сопротивлений сосны (ели)

П орода древесины

К оэффициенты  п ерехода д л я  древесины  
р азли ч н ы х  пород при

изги бе, сж ати и , 
см яти и , растяж ен и и  

вдоль волокон

сж ати и  и см ятии  
п оперек  волокон скалы ван и и

Лиственница 1,2 1,2 1
Кедр сибирский 0,9 0,9 0,9
Дуб 1,3 2 1,3
Пихта 0,8 0,8 0,8
Ясень, клен, граб 1,3 2 . 1.6

сварке. Д л я  сварны х элем ентов  прим еняю т углеродистую  м а р ­
теновскую горячекатан ую  с тал ь  м арки  ВСтЗспБ. Д л я  нерасчет­
ных элем ентов  д опускается  применение углеродистой  горяче­
катаной  стали  м ар о к  СтО или СтЗ.

Расчетн ы е  сопротивления стальн ы х элем ентов  в деревянны х 
мостах приним аю т к а к  д л я  стали  м арки  СтЗ (м остовая)  при 
действии осевых сил /?о= 1 9 0  М П а ;  при изгибе /?„ =  200 М П а. 
Расчетн ы й  модуль упругости стали  приним аю т равным 
2 1 0 0 0 0  М П а .

Клееные и клеефанерные конструкции. Д л я  клееных кон­
струкций в мостах прим еняю т п и ло м атери алы  вл аж н о стью  не б о ­
лее  13±  2 % и толщ иной не более 5 см и бак елизирован ную  ф а ­
неру, о б л а д а ю щ у ю  больш ой прочностью, водо- и биостойкостью.

Прочность и долговечност ь к л е ен ы х  конструкций в  больш ой 
степени зависи т  от качества  исходных м атер и ало в  и склеиван ия  
(прочности клеевого ш в а ) .  П оэтом у  элем енты  клеены х кон струк­
ций надо  изготовлять  только  в сп еци али зированн ы х  цехах  д ля  
обеспечения необходимого технологического процесса  ск л еи ­
вания.
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§ 3. ОСНОВНЫЕ СИСТЕМЫ И КОНСТРУКЦИИ 
ДЕРЕВЯННЫХ МОСТОВ НА ЛЕСОВОЗНЫХ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГАХ

В ыбор системы и конструкции деревянн ого  моста на  л есо ­
возных д орогах  зависи т  от величины пролета , расчетной в р е ­
менной нагрузки , от требую щ ейся  по условиям  вертикальной  
планировки  строительной высоты и местных условий.

3

Ж 3 и

Рис. 65. Основные системы деревянных мостов:
а —-б ал о ч н ая ; 6 — одноподкосная; в  — двухподкосная: г  — трапецен дально-п одкосн ая;

— рнгельно-подкосная; е — ком бинированная; ж — ферм а ригельно-раскосная; з  —
ф ерма Г ау-Ж уравского; и — ф ерм а дощ ато-гвоздевая; / — свая; 2 — н асад ка ; 3 — 
прогон; 4 — подкос; 5 — п одбалк а; 6 — ригель; 7 — горизонтальны е схватки

О сновными систем ам и деревянн ы х мостов на лесовозны х д о ­
рогах явл яю тся :  м ал ы х  пролетов — балочны е, одно- и двухпод- 
косные, трапецеидально-  и ригельно-подкосные и ком би н и рован ­
ные; больш их пролетов — ригельно-раскосны е, Г ау -Ж уравского ,  
Д ощато-гвоздевые (рис. 65) ,  позволяю щ ие п ер ек р ы вать  п р о ­
леты  более 16— 20 м.
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Б алочн ы е  мосты по сравнению  с подносными и другим и си­
стем ам и  о б л а д а ю т  рядом  преимущ еств: небольш ой тр удоем ко­
стью при изготовлении и м о нтаж е, простотой компоновки и в о з ­
м ож ностью  их ин дустриального  изготовления. О д н ако  пролет, 
который ими м ож н о перекры ть, ограничен 10— 11 м и лиш ь при­
менение клеены х конструкций п озволяет  п ер екр ы вать  пролет  до 
30 м. К ром е того, при п ролетах  10— 11 м из цельной (неклееной) 
древесины требую тся  л е со м атер и ал ы  больш их ди ам етров  (се­
чений).

П одкосны е и балочно-подкосны е системы, п ред ставляю щ и е 
собой балку, подпертую  подкосами, ц елесообразн ы  в условиях  
пионерного строительства , в отдаленн ы х местностях, когда тр е ­
буется перек ры вать  больш ие пролеты  (до 20 м) или пропускать  
больш ие нагрузки . О дн ако  так и е  системы не ин дустриальны  
в изготовлении и м о нтаж е, требую т высокой квал и ф и к ац и и  р а ­
бочей силы и все узлы  сопряж ен ий  необходимо подгонять непо­
средственно на месте строительства .

Конструкции балочны х мостов

П р о е з ж а я  ч а с т ь .  П ри  м алой интенсивности д ви ж ен и я  
и мостах временного типа полотно п роезж ей  части вы полняю т из 
н акати н  (рис. 66, а )  или пластин  (рис. 6 6 ,6 ) ,  улож ен н ы х  вплот­
ную друг к другу. Если по мосту проходят  тр акто р ы  и м аш ины

3  з

Рис. 66. Основные виды настилов деревянных мостов:
1 — колесоотбойны й (бордю рны й) элем ент; 2 —  н акати н а; 3 — прогон; 4 — пластина; 5 — 
щ ебень или гравий; 6 —- слой мятой глины ; 7 — верхний продольны й д о щ а ты й  настил; 
8 — нижний продольны й настил; 9 — поперечина

на колесах  со ш порам и, на н ак ати н ы  у к л а д ы в а ю т  слой щ ебня 
или грави я  толщ иной 10— 14 см (рис. 6 6 ,в ) .  И з -за  больш ого 
веса засы п к у  прим еняю т только  на  мостах 'д л и н о й  до 15 м. 
Ч а щ е  всего верхню ю  часть  проезж ей  части вы полняю т из д о щ а ­
того настила.
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Рис. 67. Конструкции балочных деревянных мостов:
1 — разбросанны е прогоны; 2 — сосредоточенны е прогоны; 3 — поперечина; 4 — свая  
пром еж уточная; 5 — свая  заборной  стенки; 6 — н аклон н ая  (ди агон альн ая) схватка; 7 — 
насадка; 8 — гори зон тальн ая  схватка; 9 — бордю рный (колесоотбойный) брус; 10 — верх­
ний продольны й настил; 11 — нижний поперечный настил; 12 — ниж ний продольны й н а ­
стил; 13 — пери льн ая стойка; 14 — коротыш  д л я  п оддерж ан ия тротуарного н астила; 
^5 — клеены й прогон; 16 — раскосы  поперечны х связей; 17 — пластины заборной стенки; 
18 — анкер; 19 — тротуарн ая  п родольная балка



П ри ш аге  прогонов 0,5— 0,6 м (сбли ж енны е прогоны) попе­
рек  м оста у к л ад ы в аю т  сплош ной настил  из поперечин (накатин  
или п ласти н ) ,  а сверху одинарны й продольны й настил 
(рис. 6 6 ,г ) .  П ри  ш аге  прогонов 1,5— 2,3 м (сосредоточенные 
прогоны) поперек моста поперечины р асп о л агаю т  через 0,5— 
0,8 м, а по ним двойной настил (рис. 6 6 ,5 ) .

Н иж н и й  настил  д ел аю т  продольным с зазором  м еж д у  дос­
к ам и  в 1,5— 2 см д л я  лучш его  проветривания; верхний настил —

Рис. 68. Конструкции балочного моста:
а  — продольны й разрез; 6  — поперечны й разрез; в  — у кладка  сближ енны х прогонов на 
н асадке; г, д  — конструкция и у к л ад к а  на н асадке  слож ны х прогонов; /  — сбли ж ен ­
ные прогоны; 2 — сосредоточенны е прогоны; 3 — под уклон; 4 — настил; 5 — п ром еж уточ­
н ая  свая ; 6 — заб о р н ая  стенка; 7 — н асадка; 8 ~  ан к е р : 9 — сж им ; 1Q — монтаж ный 
болт; 11 — скоба; 12 — комель бревна; 13 — отруб бревна

продольны м или поперечным. Высота верхнего насгила  прини­
м ается  конструктивно 5— 7 см; ниж него н астила  (рабочего) оп­
ределяется  расчетом.

П ри  дли не  моста более  3 м д л я  безопасного  прохода у с т р аи ­
в аю т  пери ла  и тротуары  (рис. 6 7 , а ) .

Т р о т у а р ы  деревян н ы х  мостов вы полняю т из одиночного 
н асти л а  толщ иной 5 см, р а с п о л а га я  его выше по отношению 
к проезж ей  части. Д л я  удобства  пеш еходов доски тротуаров  
л учш е у кл ад ы в ать  вдоль м оста (рис. 67, в ) .  Д оски  у кл ад ы в аю т  
на короткие брусья (короты ш и), л е ж а щ и е  на концах поперечин. 
К оротком ерны е доски у к л а д ы в а ю т  поперек моста, опи рая  один
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конец на продольную  тротуарн ую  балку , а другой на колесоот­
бойный брус (рис. 67 ,ж ) .  О гр а ж д а ю щ и е  тротуар  пери ла  со ­
стоят  из перильны х стоек, поручня на высоте 1,2 м, п р и кр еп л я е ­
мого к стойкам , и перильного заполнен ия , р асп олагаем ого  н и ж е  
поручня и м е ж д у  стойками.

Если тротуар  не нуж ен, проезж ую  часть вдоль м оста о к а й м ­
л яю т  колесоотбойным (охранны м ) брусом, к которому крепят  
перильны е стойки (рис. 67, з ) .

IX.3. Расход материалов на один пролет балочного моста

Г аб ари т  
п роезж ей  
части  Г» м

Расчетны й пролет, м

5 9 11,5

древеси н а,
м !

м еталл ,
кг

древесин а,
м1

м еталл ,
кг

древеси н а,
м 1

м еталл ,
кг

4,5 12,4 46 27,9 199 45,0 308
7 17,0 57 35,6 248 57,9 381
9 21,0 63 47,3 324 77,3 507

• - -------- . . .

IX.4. Расход материалов на одно перекрытие опоры

Г абарит 
п роезж ей  

части  Г ,м

Тип опоры

д в у х р яд н а я п ростран ствен н ая соп ряж ен и е  с насы пью

древесин а.
м3

м еталл ,
кг

древеси н а,
м '

м еталл ,
кг

древеси н а, 
м 1

м еталл ,
кг

4,5 0,6 1 3,3 18 2,8 9
7 0,8 2 4,5 23 3,6 10
9 1,0 2 5,7 26 4,3 10

П р и м е ч а н и е .  Н а устройство противопожарных площадок кроме этого 
добавляются древесины 0,5 м3 на мосту, 1,2 м3 на сходе, соответственно металла 9 
и 17 кг.

Д л я  лучш его  стока  воды с моста у страи ваю т двускатн ы й по­
перечный уклон 1,5— 2 % , д л я  чего под настил  у кл а д ы в а ю т  под- 
уклоны (рис. 6 8 ,б).

Главной  несущей конструкцией балочны х мостов явл яю тся  
прогоны, восприним аю щ ие врем енны е и постоянные нагрузки .

С бли ж енн ы е  (разбросан н ы е) прогоны (рис. 67, б, в; 68, а , 
6, в) р а зм е щ а ю т  в поперечном н ап равлени и  моста на р а с с то я ­
нии 0,5— 0,8 м друг  от друга . П ри  п ролетах  4— 6 м их д ел а ю т  
одноярусными, что уп р о щ ает  конструкцию  проезж ей  части, а при 
больш их п ролетах  двухъярусн ы м и  (из двух  бревен ) .

- С осредоточенные прогоны р а зм е щ а ю т  через 1,5— 2,3 м друг  
от друга  (рис. 67, г, <3, е) и р а с п о л агаю т  н ад  опорами.
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С осредоточенные прогоны со ставл яю т  из требуемого  по р а с ­
чету числа бревен (рис. 68, г, (9) или брусьев, скрепленны х 
м еж д у  собой м он таж н ы м и  (не конструктивны ми) болтам и 
в двух- или трехъярусн ы й п акет  с одним, д вум я  или тр ем я  р я ­
д ам и  бревен или брусьев. Т аки е  прогоны н а зы в а ю т  слож ны ми.

1Х.5. Расход материалов на свайные деревянные опоры в многопролетных мостах 
для автомобильных лесовозных дорог

Тип опоры

Промежуточные опоры, расположенные 
через, м Береговые 

опоры при
2
ао

6 9 11,5
пролетах 

6, 9 и 11,5 м

о
СО К , К .. ES а
Оо3

О) ̂  « * 0) *
ЧсоН

О %и 2 а .
чСОН

<v 5 И * щ -

чСОН
4) %! СС 2 О .

ЧЯИ
ш К X я а Ч. Я я * Ч* я a Ч я я а

4 5,0 299 _ _ _ _ 10,2 116
5 5,7 299 — — — — 10,6 116
6 6,4 299 — — — — 11,0 116
4 6,7 400 — — — — 13,8 158
5 7,5 400 — — — — 14,9 158

6 8,5 400 — — — — 16,0 158

л 8,3 501 8,3 501 9,5 620 10,2 116
7,4 538 10,7 538 11,8 660

5
9,3 501 9,4 501 10,7 620

10,6 116
8,3 538 12,0 538 13,2 660

6
10,6 501 10,6 501 12,1 620

11,0 116
10,6 610 15,3 610 16,6 738

4
11,1 667 11,1 667 12,6 826

13,8 158
14,4 709 14,4 709 15,8 872

5
12,5 667 12,5 667 14,1 826

14,9 158
15,8 709 15,8 709 17,8 872

6
14,1 667 14,1 667 15,9 826

16,0 158
20,6 811 20,6 811 22,4 982

Однорядные

Двухрядные
(числитель),

пространст­
венные (зна­

менатель)

Б р е в н а  использую т с сохранением  естественной конусности, 
у к л а д ы в а я  их в п акет  в последую щ их р я д а х  и яр у сах  ком лям и  
в р азн ы е  стороны (рис. 68, г, (9).

В табл . IX.3, IX.4 и IX.5 приведены расходы  м атер и ало в  на 
конструкции деревян н ы х  балочны х мостов д л я  пропуска  н агр у ­
зо к  Н-10 и Н Г-30  [61].

П ролетн ое  строение этих мостов состоит из сосредоточенных 
прогонов, опи раю щ ихся  на насадки , поперечин, расп о л агаем ы х  
на прогонах через 0,5 м, и двойного продольного настила.
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С оставны е прогоны из бревен или брусьев соединены по вы ­
соте в одно целое колодкам и , ш понкам и или п ластинчаты м и 
нагелями , препятствую щ им и сдвигу соединяем ы х элементов. 
Б л а г о д а р я  таки м  св язям  составны е прогоны р а б о т а ю т  к а к  еди­
ное целое. О д н ако  из-за  слож ности  изготовления их в н асто я ­
щее врем я почти не применяю т.

К леены е (рис. 67, а, 69, а, б)  и клееф ан ерн ы е  конструкции 
(рис. 69, в, г)  б алочны х мостов отли чаю тся  )от обычных д ер е ­
вянных элем ентов  возм ож н остью  получения поперечного сече­
ния, требуемого  по расчету.

М ногослойные клеены е элем енты  (рис. 69, а, б)  более  прочны, 
чем выполненные из цельной древесины  тех ж е  разм еров , б л а ­
го дар я  тому, что при склеиван ии  тонких п и ло м атер и ал о в  часть 
древесины  с п орокам и  • (сучки, косослой) уд ал яю т, а в местах  
наи больш их н ап р яж ен и й  конструкции с т ав я т  древеси ну  отбо р ­
ного сорта.

К леены е и кл ееф ан ерн ы е  пролетны е строения автодорож н ы х  
мостов реком ендуется  вы полнять  в виде р азр езн ы х  или н е р а з ­
резны х б ал о к  со сплош ны ми стен кам и  прямоугольного  сечения 
(рис. 69, о) д л я  пролетов 12— 14 м или двутаврового  (рис. 6 9 ,6 )  
д ля  пролетов 15— 24 м.

П ри  склеиван ии  б ал о к  в п акет  доски надо  р а с п о л а га ть  так ,  
чтобы годичные слои древесины  были н ап р авл ен ы  вы пуклостью  
в одну сторону (см. рис. 6 9 ,а ) .  Высоту клеены х б ал о к  h  прини­
м аю т  равной  Ую— У!5 пролета . Ш ирин у  b прям оугольны х балок  
из условий общ ей устойчивости приним аю т не менее /г/6, ш ирин у  
сж ато го  пояса  двутавровой  б алк и  — не менее /г/5, а толщ ину 
стенки Ьс — не менее Уг ш ирины полки.

Д л я  увеличения  несущей способности клеены х б ал о к  рек о ­
мендуется край ние  доски (снизу и сверху) стави ть  на высоту 
0,15/г, но не менее двух  досок из древесины  отборного качества .

Д л я  перекры тия  пролетов до 25— 30 м могут быть применены 
клееф ан ерн ы е  балки .

В местах, испы ты ваю щ их наи больш ие с кал ы в аю щ и е  и р а с т я ­
гиваю щ ие усилия ,— стен ках  б ал о к  и р астян уты х  (ниж них) по­
ясах  использую т бак ели зи рован н ую  ф анеру, толщ ин а которой не 
менее 10 мм. В е р ти к а л ь н ая  ф ан ер н ая  стенка толщ иной не м е­
нее У120/г при небольш их п ролетах  м ож ет  быть одиночной 
(рис. 69, б ) , при больш их — двойной (рис 6 9 ,г ) .  Устойчивость 
ф анерной стенки достигается  приклеиванием  ребер ж есткости  
по бокам  одиночной стенки или в за зо р  м еж д у  л и стам и  ф анеры  
при двойной стенке.

С ж а т ы й  пояс к лееф ан ерн ы х  б ал о к  м ож но вы полнять  из д о ­
сок, склеенны х по вертикальны м  ш вам , растян уты й  пояс — из 
Досок (рис. 69, в, г)  или ж е  из бак ели зи рован н ой  фанеры , с в я ­
занной со стенкой б рускам и  (рис. 6 9 ,6 ) .  П ри  вы полнении м ощ ­
ных поясов ш ирокие элем енты  из брусков следует  расчленять  
на отдельны е части шириной не более  10 см с за зо р о м  0,5 см
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(рис. 69, е).  Брусья  и доски стыкую т на зубчаты й  шип 
(рис. 69, ж),  ус (рис. 69, з )  или вприты к (рис. 69, и).

С тыки всех досок по дли не  растян уты х элем ентов  и на XU 
высоты растянутой  части изги баем ы х элементов, а т а к ж е  в к р а й ­
них слоях  с ж а т ы х  элем ентов  вы полняю тся  на зубчаты й  шип 
(что лучш е) или на ус. В остальн ы х частях  элем енты  р азреш а-

Рнс. 69. Сечения и соединения клееных элементов:
а — клеен ая  бал ка  (пакет) прям оугольного сечения; б — клеен ая  бал ка  двутаврового 
сечения; в — клееф ан ерны е балки  с одиночной стенкой; г — то ж е  с двойной стенкой;

л _  узлы  клеены х и клееф анерны х элем ентов; /  — доски из древесины  отборного 
качества; 2 — стенка из бакелизированной  фанеры ; 3 — брусок ж есткости; 4 — поясной 
элем ент из бакелизированной  фанеры ; 5 — зазор



ется сты ковать  вприты к с плотной приторцовкой досок и п о сад ­
кой их на клей. Р ассто ян и я  м еж д у  продольны м и сты кам и  с к л е ­
енных по ш ирине досок д о лж н о  быть в поперечном нап равлени и  
не менее 4 см (рис. 69, и) .  В одном сечении эл ем ен та  д о п у с к а ­
ется сты кование  не более 25%  всех досок, а в наи более  н а п р я ­
ж енны х зонах  и зги баем ы х элем ентов  — не более одной доски. 
Б ак ели зи р о ван н у ю  ф ан еру  стыкую т на ус или вприты к с пере­
крытием двусторонними н а к л а д к а м и  (рис. 6 9 ,л ) .

К л е е н ы е  м о с т о в ы е  к о н с т р у к ц и и .  Н ебо л ьш и е  п ро­
леты  (2— 6 м) п ерекры ваю т плитно-ребристы м и конструкциями, 
состоящ ими из поставленны х на ребро склеенны х м еж д у  собой 
досок (клеен ая  д ер ев о п л и та) ,  с последую щ ей у кл ад ко й  по ним 
асф альго -бетон а  или пластобетона.

Конструкции подносных мостов

Н а  лесовозны х дорогах  до появления  ж елезобетон н ы х  м о­
стов д ля  перекры тия  пролетов 12— 20 м п р и м ен яли сь  мосты под­
носных систем. П оэтом у на  дорож н ой  сети имеется еще д о с т а ­
точно больш ое количество подносных мостов, построенных 
ранее  и эксплуати руем ы х  до сих пор. О д н ако  в новом строи­
тельстве подкосные мосты почти не прим еняю т из-за  тр у до ем ко ­
сти их изготовления, невозм ож ности  индустриального  изготовле­
ния их конструктивных элем ентов  и м еханизи рованной  сборки.

Во всех подносных систем ах к о н с т р у к ц и я  п р о е з ж е й  
ч а с т и  т а к а я  лее, к ак  и в балочны х мостах.

В о д н о п о д к о с н о й  с и с т е м е  (см. рис. 6 5 , б)  прогон 
в середине пролета  п о д дер ж и вается  верхними кон цам и  двух 
подкосов, уперты х в р асп олож ен н ы й  под прогоном поперечный 
элем ент —  верхню ю  подушку. Н и ж н и й  конец к а ж д о го  подкоса 
уперт в ниж ню ю  подуш ку, которая  л е ж и т  на короты ш ах, п ри ­
рубленны х к сваям . Н а  уровне ниж них  концов подкосов с т ав я т  
затяж к у ,  которая  восприним ает  распор, п ер ед ав аем ы й  подко­
сами. Обы чно з а т я ж к а  состоит из двух  го ри зон тальн ы х  эл е м е н ­
тов, располож ен ны х  по бокам  свай.

В д в у х  п о д  к о с н о й  с и с т е м е  (см. рис. 65, в) прогон под­
д ер ж и в ается  двум я  п ар ам и  подкосов, при этом п ролет  р а з б и ­
вается  на три равны е части, н азы в аем ы е  пан елям и . Н и ж н и е  
концы двух подкосов упи раю тся  в одну и ту ж е  подуш ку. З а ­
т я ж к а  так  же, как  и в одноподкосной системе, стави тся  для  
восприятия распора.

Мосты одно- и двухподкосны х систем из-за  н али ч и я  з а т я ж к и  
имеют больш ую  строительную  высоту, что за тр у д н яе т  их п р и ­
менение при высоком уровне вод и ограниченны х отм етк ах  под­
ходов. П оэтом у  эти системы при м ен яю т в несудоходных проле- 
тах судоходных рек  и в мостах через овраги  и суходолы.
. В б а л о ч н о - п о д к о с н о й  с и с т е м е  (см. рис. 6 5 , г) п ро­

гон состоит из одного или двух у л о ж ен н ы х  д р у г  на друга
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бревен и п о д дер ж и вается  подкосами. Р асстоян и е  м еж д у  вер х ­
ними концам и подкосов, где прогон р а б о та е т  к а к  простая  б ал к а ,  
п р и ним ается  3— 5 м.

П ролетн ы е  строения ригельно-подкосной системы (см. 
рис. 65, д ) имею т в средней части прогона дополнительны й ярус- 
ригель, подпертый с двух  сторон подкосами.

Д л я  перекры тия  больш его  пролета  при м ен яется  ком бин иро­
ван н ая  подкосная  систем а (см. рис. 65, е),  которая  со вм ещ ает  
в себе к а к  бы две  преды дущ ие системы. В ней, кроме короткого 
подкоса, п оддерж и ваю щ его  подбалку , в тот ж е  прирубленны й 
к свае  короты ш  упи рается  полого поставленны й дли нны й подкос.

Д еревянны е мосты больших пролетов

Д л я  перекры тия  пролетов от 20 до 50 м наи более  ш ироко 
при м ен яли сь  ф ермы : ригельно-раскосны е (см. рис. 65, ж),  дощ а- 
тогвозде~выё“ (см. рис. 65, и) ,  Г ау -Ж у р ав ско го  (см. рис. 65, в ) .

П ри  устройстве моста через многоводную реку  больш ие п р о ­
л еты  необходимы лиш ь в п р ед ел ах  н аи более  глубокой части 
главного  русла  реки. П ри  этом по условиям  судоходства д е л а ю т ' 
один или д в а  судоходных пролета . О с т ал ь н а я  часть  реки м ож ет  
бы ть  перек ры та  м еньш ими пролетам и  другой  конструкции, 
стоим ость  которых ниже.

В зависи м ости  от ГВВ, условий судоходства  и с п л ав а  с к в о з ­
ные пролетны е строения (ф ерм ы ) могут быть выполнены с ездой 
поверху или понизу. Ф ерм ы  ригельно-раскосн ы е и доща'го-гвоз- 
девьге при м ен яю т только  с ездой поверху, а Г ау -Ж у р авск о го  
с ездой понизу или поверху, в зависимости  от условий строи­
тельства .

Ф ермы  с ездой поверху прощ е по конструкции, ш ирин а  моста 
в целом меньше, чем при езде  понизу, и поэтому на  устройство 
тако го  м оста  требуется  меньш е м атери алов .  О дн ако  при езде 
поверху пролетны е строения имею т больш ую  строительную  в ы ­
соту и требую т увеличения  высоты насыпей подходов. П оэтому, 
если  повы ш ение уровня п роезж ей  части на  мосту н еб л аго ­
приятно ск азы в ается  на продольном п роф иле  дороги, пролетные 
строения с ездой поверху не вписы ваю тся  в имею щ ую ся строи­
тельную  высоту, то в этом случае  на всем протяж ени и  моста 
или в судоходных сп лавны х п ролетах  их д ел аю т  с ездой понизу.

У пом януты е вы ш е ф ермы  хорош о проверены  в эк сплуатац ии , 
одн ако  они м ал о  приспособлены к современны м требовани ям  
индустриального  изготовления и м еханизи рованной  сборки и 
требую т много ручной работы  при их изготовлении.
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§ 4. КОНСТРУКЦИИ МОСТОВ Д Л Я  ЛЕСОВОЗНЫ Х  
Ж Е Л Е ЗН Ы Х  Д О Р О Г  УЗКОЙ КОЛЕИ

К о н с т р у к ц и и  б а л о ч н ы х  м о с т о в

П р о е з ж а я  ч а с т ь  состоит из поперечин диам етром  18— 
24 см, р асп о л агаем ы х  через 30— 40 см. П оперечины  (мостовой 
брус) отесы ваю т на один верхний кан т  до ш ирины  постели 8— 
12 см и н ар у б аю т  на прогоны на 2,5— 3 см. Д л я  того чтобы не

я  — мост при вы соте опор 2—3 м и пролете до  4,5 м; б — мост при вы соте опор 3—
4 м; в — мост при вы соте опор 4—6 м (Н ); / — одн орядная  п ром еж уточная свая ; 2 — 
пространственная пром еж уточная опора; 3 —  береговая опора; 4 — двухъярусны й прогон;
5 — поперечина; 6 — н асадка

было см ещ ен ия  (угона) поперечин вдоль  моста, на них по обе 
стороны рельсов  на расстояни и 1,5 м у к л а д ы в а ю т  противоугон­
ные брусья  сечением 15X 15  см. М е ж д у  собой брусья  и попере­
чины вруб аю тся  на  2 см и скреп ляю тся  ер ш ам и  ди ам етром  
’2  мм.
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Рис. 71. Конструкции сопряжений прогонов над деревянными опорами мо­
стов для лесовозных железных дорог узкой колеи:
а — сопряж ение одноярусны х прогонов; б — сопряж ение одноярусны х с двухъярусны м и 
прогонами; в  — сопряж ение двухъярусн ы х прогонов; 1 — прогон одноярусны й; 2 — про­
гон двухъярусны й (слож ны й п акет); 3 — свая; 4 — н асад ка ; 5 — противоугонный брус; 
6 — одинарны й настил ; 7 — пери льн ая стойка; 8 — поперечина; 9 — стяж ной  болт



П ри однополосном д ви ж ен и и  с т ав я т  д в а  сосредоточенных 
прогона, р асп о л агаем ы х  на  расстоянии 1,5 м и укл ад ы в аем ы х  
на насадки . П ри  пролете  до 4,5 м прогоны д ел а ю т  из одиночных 
бревен (рис. 7 0 ,а ) ,  при пролете  от 5 до 8 м и более  — слож н ы е  
прогоны (рис. 7 0 ,6 ,  в ) ,  состоящ ие из двух, четырех или шести 
бревен (рис. 71), отесы ваем ы х на один или д в а  кан та  при ш и­
рине постели d/2  или d/3.

С оп ряж ен и е  одноярусны х прогонов и одноярусны х с д в у х ъ ­
ярусными на опорах  осущ ествляется  в п оддерева  (рис. 7 1 ,а, б) ,  
а д вухъярусн ы х  прогонов на  пространственны х опорах  с р а з ­
дви ж к ой  торцов (рис. 71, в) на 25— 40 см с перекры тием  их 
стыка верхним бревном этого ж е  прогона.

От многопролетны х мостов однопролетны е отли чаю тся  опи- 
ранием прогонов не на насадку, а непосредственно на головы 
свай.

С оп ряж ен и е  м еж д у  элем ен там и  мостов, к а к  и в а в т о д о р о ж ­
ных мостах, осущ ествляется  простейш ими врубкам и  и местными 
подтесками с о б язательн ой  постановкой м еталлических  креп ­
лений: штырей, скоб, ершей, н а к л а д о к  на болтах.

Н а  тротуары  и м еж д у  р ельсам и  у к л ад ы в аю т  одинарны й д о ­
щ аты й настил  толщ иной 5 см. П ерильное  о гр аж д ен и е  такое  же, 
как  и в автодорож н ы х  мостах.

П ом им о прогонов из цельной древесины, прим еняю т п ро­
гоны клееные, перек ры ваю щ и е  пролеты  до 15 м. О писание кон­
струкций клееных прогонов приведено в автодорож н ы х  мостах.

Конструкции мостов подкосных систем 
и больш их пролетов

Конструкции этих мостов принципиально ничем не о тл и ч а ­
ются от систем и конструкций мостов под автомобильн ы е д о ­
роги. П ри больш ей н агрузке  и повышенной динамичности п е р е ­
кр ы ваем ы е  пролеты  д ел а ю т  зн ачительно  меньше.

С истемы подкосных мостов и мостов больш их пролетов ш и ­
роко прим енялись  ранее  на лесовозны х дорогах  У Ж Д  при от ­
сутствии конструкций из ж елезобетон а  и м етал л а .  П рим енять  
эти конструкции в н астоящ ее  врем я  нец елесообразно  из-за  с л о ж ­
ности узлов, н али чи я  врубок  и мелких деталей .

§ 5. ОПОРЫ И Л Е Д О РЕ З Ы

Свайные опоры. С вайн ы е опоры прим еняю т в тех случаях , 
когда грунт д опускает  за б и в к у  свай. В типовых п роектах  гл у ­
бина заби вки  свай  обычно 4 м. С вайн ы е опоры бы ваю т одно-, 
Двухрядные и пространственные.

П ри высоте опор до 5 м от уровня  ГМВ и грунта пойм уст ­
раиваю т однорядн ы е опоры. О д н о р я д н ая  опора п о д  а в т о ­
д о р о г у  п р ед ставл яет  собой один р яд  свай, установленны х
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поперек м оста через 1,5— 2,5 м. В м остах  под У Ж Д  о д н орядн ая  
опора  состоит из двух  (чащ е спаренны х) свай, поставлен ны х на 
расстояни и  1,5 м друг  от д р у га  в поперечном нап равлен и и  моста. 

П ри  высоте опоры менее 2— 2,5 м ни каки х  поперечных скреп-

н

Рис. 72. Схемы и детали опор балочных мостов под автодорогу:
/  — однорядная свая; 2 — пространственная тормозная опора; 3 — укосина; 4 — откос­
ная свая; 5 — наклонная свая; 6 — лежень; 7 — готовый блок (рама); 8 — свайное осно­
вание; 9~  насадка; 10 — металлический штырь; И  — металлический хомут; 12 — болт

лений не с т ав я т  (рис. 7 2 ,6 ) .  П ри  высоте опоры 2— 3 м сваи  в п о ­
перечном р яду  соединяю т п арн ы м и горизон тальны м и схватк ам и  
(рис. 7 2 ,в ) ,  а в мостах под У Ж Д  д о бав л яю тся  и д иагональны е. 
В опорах, расп олож ен н ы х  в пойме, схватк и  креп ятся  на р а с ­
стоянии 50 см от уровня  грунта, а в русловой —  н ад  уровнем  
ГМ В. П ри  высоте опоры 3— 4 м в автом обильн ы х мостах, кром е 
горизонтальны х, став я т  ди аго н ал ьн ы е  схватки  (рис. 7 2 ,а ) .  П р и  
высоте опоры более 5 м, кром е  в ер ти кал ьн ы х  (коренны х) свай,
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воспри ним аю щ их нагр у зк у  от в ы ш ел еж ащ и х  конструкций, по 
боковым сторонам  опоры (м оста)  за б и в а ю т  короткие откосные 
сваи, в которы е упи раю тся  н аклон ны е элем енты  — укосины 
(рис. 72,(5), обесп ечиваю щ и е устойчивость опоры в поперечном 
н ап р авл ен и и  моста , а при высоте более  6 м у стр аи ваю тся  не 
один, а д в а  яр у са  горизон тальны х  и ди аго н ал ьн ы х  сх вато к  
(рис. 7 2 ,а ) .  В балоч ны х  м остах  вместо укосин и откосных свай  
м ож н о стави ть  наклон н ы е  край ние  коренные сваи (рис. 7 2 ,ж ) .

П ри  больш их  пролетах  и н агр у зк ах  вместо однорядной с т а ­
вят  д в ухряд н ую  опору. Р ассто ян и е  м е ж д у  осями свай  в р я д у  
принимаю т, к а к  прави ло , 40 см, а м е ж д у  этим и р я д а м и  р асп о ­
л а г аю т  го р и зон тальн ы е  и д и аго н ал ьн ы е  схватки.

П р и -вы соте  опоры более 5 м, больш их п ролетах  и н агр у зк ах  
с тав я т  пространственную  опору, состоящ ую  из двух  поперечных 
р ядо в  свай, поставлен ны х  друг  от д р у га  на  расстояни и  1,4—  
3,0 м и соединенны х продольны ми, поперечными и д и а г о н а л ь ­
ными сх в а тк а м и  (см. рис. 70, в, 72, а ) .

Этот ж е  тип опор в автодорож н ы х  м остах  с тав я т  (при н а ­
личии однорядн ы х  и д вухрядн ы х  опор) через к а ж д ы е  20— 25 м 
д л я  обеспечения продольной ж есткости  моста. В этом случае  
пространственны е опоры н азы в аю т  т о р м о з н ы м и  (см. 
рис. 72, а) .

П ри  больш ой  высоте опор сваи у стр аи ваю т  со стыком по вы ­
соте, которые, к а к  прави ло , д ел а ю т  в п оддерева  (рис. 72, ж, н ) .  
С ты к р а с п о л а га ю т  н а д  горизонтом м еж енн ы х  вод  в 0,3— 0,5 м 
в месте  устан овки  гори зон тальн ы х  схваток. П о  верху свай  у к л а ­
ды в аю т  поперечный элем ент, н азы ваем ы й  н асадкой , на которую  
оп и раю т  прогоны  пролетного  строения. Д л я  со п р яж ен и я  н а с а д о к  
со св аям и  и сп о льзу ю т  деревянны й шип (рис. 7 2 ,к ) .  Т а к  к а к  
в р езка  ш ипов д овольн о  тр у до ем кая  рабо та ,  в соврем енны х кон ­
струкци ях  предп очи таю т  стави ть  м еталлические  ш ты ри 
(рис. 7 2 ,л ) ,  которы е заб и в аю т  в сваю  через н асад к у  или с т ав я т  
в з а р а н е е  просверлен н ое  отверстие. Н а с а д к у  подтесы ваю т в м е ­
стах  оп и р ан и я  на св аи  (рис. 72, к, о)  или ж е  на всей ее д ли н е  
(см. рис. 7 2 ,л ) .  К р о м е  этого, н асад ки  укреп ляю т  хом утам и и 
скобам и. С х в атк и  скреп ляю т  со сваям и  простыми врубкам и  и 
болтам и  (рис. 72, п, р ) ,  причем сваи врубкам и  не осл абл яю тся .  
Укосины в р у б аю тся  в  сваи одиночным (рис. 72, о) или двойным 
зубом.

Рамные опоры. Э ти  опоры — рам н о-леж н евы е  (рис. 72, з)  и 
рам н о -свай н ы е  (рис. 7 2 ,и) ,  их прим еняю т при наличии плотны х 
грунтов, не п о зв о л я ю щ и х  заб и в ать  сваи, в м остах  м ал ы х  п р о ­
летов, на п ери одически  действую щ их водотоках  с тем, чтобы и з ­
б еж а ть  тр у до ем к и х  р а б о т  и применения специального  о борудо­
вани я  д л я  з а б и в к и  свай .

Основное отли чи е  от свайных опор состоит в том, что сваи 
частично (рис. 72, и)  или совсем (рис. 72, з )  зам енены  стойкам и. 
Р а с п о л о ж е н и е  стоек в р яду  такое  же, к а к  и в свайны х опорах .
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П ом и м о  верхней имеется н и ж н я я  н а с а д к а ,  н а з ы в а е м а я  л еж н ем , 
в  которую  у п и раю тся  ни ж ни е концы стоек.

Р а м н ы е  опоры изготовляю т з а р а н е е  в виде плоскостных б ло ­
ков (рис. 7 3 ,6 ,  в ) .  В зависи м ости  от своего расп о л о ж ен и я  
в опоре р ам ы  могут быть поперечны ми (рис. 73, а)  или п р о д о л ь­
ны ми (рис. 73, е ) .

В ысоту  рам  д ел а ю т  не более  5— 6 м в целях  исп ользован ия  
л е с а  стан дартн ой  длины. П р и  больш ей высоте (на  автомобиль-

Рис. 73. Схемы рамных о пор:
7 — рама; 2 — рамы верхнего яруса (только для автодорожных мостов); 3 — рамы ниж ­
него яруса; 4 — укосина; 5 — свайное основание; 6 — дополнительная свая для уко­
сины; 7 — массивный фундамент; 8 — котлован, засыпанный песком
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ной дороге) рам н ы е  опоры д ел а ю т  многоярусными, у с т а н а в л и - ' 
ва я  р а м ы  друг  на д р у га  (рис. 73, д) .  Н евы сокие  р а м ы  состоят 
из в ер ти к ал ьн ы х  стоек, скрепленны х наклон ны м и схватк ам и  
(рис. 7 3 ,г ) .

П о п е р е ч н ы е  р а м ы  состоят из плоскостных блоков на 
всю ш ирину  опоры (или м о ста ) .  П ри  устан овке  на место их 
н уж но соединять  в продольном  н ап р авл ен и и  горизон тальны м и и 
н аклон ны м и сх в а тк а м и  (рис. 7 3 , г ) .

П р о д о л ь н ы е  р а м ы  т а к ж е  состоят из плоскостных б ло ­
ков, у стан ав л и в аем ы х  п а р а л л е л ь н о  продольной  оси моста 
(рис. 7 3 , е, ж).  Т акой  тип р ам  п ри м ен яется  только  д л я  ш ироких 
опор с д в у м я  и больш им  числом стоек  по ф асаду .

К а ж д а я  опора состоит из нескольких продольны х рам, у с т а ­
н ав л и в аем ы х  под м естам и  опи рания  пролетны х строений и с в я ­
зан н ы х  м е ж д у  собой н аклон ны м и поперечными сх в атк ам и  
(рис. 73, д) .

П ри  вы боре  типа рам ной  опоры следует  иметь в виду, что 
поперечные р ам ы  имею т больш ую  массу  и зн ачи тельн ы е  г а б а ­
риты.

Р а м ы  передаю т  д ав л ен и е  на  грунт через леж ни , улож ен н ы е  
непосредственно на грунт (рис. 73, к)  и сваи, заб и ты е  в грунт 
(свайно-рам ны е опоры, рис. 73, г, д, з ) .  О снованием  рам н ой  ч а ­
сти опор могут быть ф ун дам ен ты  из бетонной или каменной 
к л а д к и  (рис. 7 3 ,и) .

К а к  правило , р ам н ы е  опоры д ел аю т  пространственны м и. Все 
эл ем енты  р а м  прочно св язан ы  м еж д у  собой в р у б к ам и  и м е т а л ­
лическими кр еп лен иям и  (хомутами, скобам и, б о л там и ) .  В а в т о ­
до р о ж н ы х  м остах  ч ащ е  всего при м ен яю т опоры с поперечными 
р ам ам и .

Р я ж е в ы е  опоры. П ри  наличии скального  (каменистого) дна  
реки  или при очень сл аб ы х  подсти лаю щ их основаниях больш ой 
глубины (ил, то р ф )  у стр аи в аю т  р я ж е в ы е  опоры.

Р я ж е в а я  опора  п р ед ставл яет  собой деревянн ы й сруб  из б р е ­
вен или брусьев с обзолом, имею щий, кроме стен, днищ е и пере­
городки. Р я ж  у стан ав ли в аю т  на з а р а н е е  выровненное дно реки 
и за п о л н я ю т  кам н ем  д л я  его устойчивости. П р и  м алой  высоте 
опоры р я ж  вы водится  до н и за  пролетного  строения. П р и  зн а ч и ­
тельном  расстояни и от ГВВ до низа  пролетного строения р я ж  
за к а н ч и в ае тс я  на высоте 1 м н ад  ГВВ, а выш е идет р а м н а я  н а д ­
стройка. Ш ирин а  р я ж а  по ф а с а д у  !/з— V2 его высоты, но не м е­
нее 2 м.

Р я ж е в ы е  опоры сильно ум ен ьш аю т  ж и вое  сечение водотока, 
на их возведение расходуется  больш ое количество л еса  и кам ня, 
при эк сп л у атац и и  быстро загн и ваю т  венцы стенок в п ред елах  
кол еб ан и я  м еж енн ы х вод.

Н а  многоводных р еках  д л я  улучш ени я об тек ан и я  водой и 
облегчения пропуска л едохода  строят  ряж и , заострен ны е с в е р ­
ховой стороны, а при быстром течении и с низовой.
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В ерх  р я ж а  д о лж ен  во звы ш аться  н ад  наивысш им  горизонтом  
л едохода  не м енее чем н а  0,75 м.

П рочность  р я ж ев о й  опоры расчетом  не проверяется , т а к  к а к  
п ракти кой  до казан о ,  что ее прочность всегда  достаточна. Р а с ­
четом п роверяю т д авл ен и е  на  грунт при полном или односторон­
нем загр у ж ен и и  р я ж а ,  которое не д о л ж н о  п ревы ш ать  р асчет ­
ного сопротивления  д л я  дан ного  грунта.

Д л я  устойчивости р я ж а  ш ирин а  его понизу д о л ж н а  быть не 
менее 0,35— 0,40 его высоты. П л о щ а д ь  подош вы  р я ж а  оп реде­
л я ю т  по п ер ед аваем о м у  давлен ию .

М ноголетняя  п р ак ти к а  прим енения р я ж ев ы х  опор п о к а за л а ,  
что их лучш е всего р асп о л агать  в пойменной части реки, т а к  
к а к  в русловой их часто сносит высокой водой.

Л ед орезы . Д л я  защ и ты  речных опор от повреж дени й  л ь д и ­
н ам и  во врем я л едоход а  устр аи в аю т  ледорезы , р а с к а л ы в а ю щ и е  
л е д  и н а п р ав л я ю щ и е  п лы вущ ие льди ны  в пролеты  моста.

Н аи б о л ее  интенсивно л ед  идет в русловой  части реки, где 
скорости  течения больш е, поэтому там  с т ав я т  более  мощ ны е 
ледорезы .

К а к  правило, ледо р езы  не связы ваю т  с опорам и  моста, 
чтобы о гради ть  к а к  опоры, т а к  и пролетны е строения  от с о т р я ­
сений при у д а р а х  льдин.

П ри  медленном  течении ледорезы  р а с п о л агаю т  на  р а с с то я ­
нии 1,5— 2 м от опор, при быстром течении (свыш е 2 м/с) на 
4— 4,5 м, чтобы, п а д а я  с л ед о р еза  и п р о д о л ж а я  дви гаться  по 
инерции, льдины  не повредили опоры. Ш ирину  ледорезов  д е ­
л а ю т  равной  или несколько  больш ей ш ирины  опор.

Л е д о р ез  объедин яю т с опорам и  моста, в р я ж е в ы х  и с в а й ­
ных опорах  на реках  со с л абы м  ледоходом.

Л ед о р езы , расп о л о ж ен н ы е  непосредственно перед  опорам и  
моста, н азы в аю т  п р е д м о с т н ы м и .  Н а  реках  с особо сильным 
ледоходом  при толщ ин е л ь д а  более  50 см и скорости л ь д а  1,5— 
2 м/с на расстояни и 30— 50 м от основных ледорезов  став я т  ещ е 
один р я д  т а к  н азы в аем ы х  а в а н п о с т н ы х  ледорезов , воспри­
ним аю щ их первые, наи более  сильные у д ар ы  больш их ледян ы х  
полей.

К онструкц ия  и основные р а зм е р ы  ледорезов  за в и с я т  от силы 
ледохода , ш ирины  за щ и щ ае м ы х  опор и горизонтов ледохода.

Л е д о р езы  могут быть свай н ы е  и ряж евы е . С вайн ы е в свою 
очередь  д ел ятся  на  кустовые, плоские и ш атровы е.

Н а  м ал ы х  р еках  со с л абы м  ледоходом при м ен яю т ледорезы  
в виде кустов, состоящ их из нескольких свай, заб и ты х  рядом  
друг с другом  в грунт на  глубину не менее 3— 4 м. С ваи  с кр еп ­
л я ю т  м е ж д у  собой хом утам и  и болтами. Верх  свай  д о л ж е н  в о з ­
вы ш аться  н ад  горизонтом  сам ого  высокого л едоход а  (Г С В Л )  
не менее чем на 1 м.

Д л я  защ и ты  более  ш ироких опор при м ен яю т кустовые л е д о ­
резы  с кры льям и . Т акой  л едорез  имеет р еж у щ ее  ребро из куста
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свай , п озади  которого на некотором расстоянии за б и в а ю т  еще 
д в е  сваи  на  расстояни е  равное  ш ирине за щ и щ ае м о й  опоры 
(рис. 7 4 , а ) .  Эти сваи скреплены  с передним кустом д и а го н а л ь ­
ными и горизон тальны м и с х в атк ам и  и обш иты д оск ам и  или п л а ­
сти нам и , которы е об р азу ю т  кры лья .

Д л я  защ и ты  узких  опор при м ен яю т плоские ледорезы , о б р а ­
зован н ы е  из одного или двух  рядов  свай, при слабом  или сред-

Рис. 74. Схемы конструкций свайных ледорезов:
■/ — свайный куст; 2 — подкос; 3 — обш ивка; 4 —  гори зон тальн ая  схватка; 5 — л ьди н а; 
б — наклонное реж ущ ее ребро (нож  лед о р еза); 7 — подкос ш атровой части; 5 — подкос 
в плоскости среднего ряд а  свай; 9 — подкос бокового ряд а  свай; /0  — подводный м е ­
таллический  тяж ; / /  — кам ен н ая  н аброска

нем ледоходе  (толщ ин а л ь д а  не более  0,6 м и скорость течения 
До 1,2 м /с) .

П р и  более интенсивном ледоходе  при м ен яю т ледо р езы  с н а - 
к л о н н ы м  р е ж у щ и м  р е б р о м  (н о ж о м ).  Л ьдины , по и н ер ­
ции поднявш ись  на  нож, р а зл а м ы в а ю т с я  под собственным в е ­
сом (рис. 7 4 ,6 ) .  Н ак л о н  р еж ущ его  р е б р а  при среднем  л едоход е  
от 1 : 1,5 до 1 :2 ,0 , при сильном — от 1 : 2  до 1 :2 ,5 . Верх  р е ж у ­
щего ребр а  д о лж ен  во звы ш аться  над  Г С В Л  на 1— 1,5 м, чтобы
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льдины  не могли перескочить через ледорез. Н и ж н и й  конец н а ­
клонного р еб р а  р ас п о л а га ю т  на  0,5— 0,8 м ни ж е горизон та  с а ­
мого низкого ледохода.

Н о ж  л ед о р еза  вы полняю т из нескольких бревен, у кр еп лен ­
ных на  наклон но  ср езанны х  головах  свай  ш ипам и, хом утам и  и 
скобами. П рочность  наклонного  л ед о р еза  обеспечивается  п о ста ­
новкой ди аго н ал ьн ы х  и горизон тальны х схваток  с обивкой д о с ­
кам и  или пластинам и . Р е ж у щ е е  наклон ное  ребро  усиливаю т 
прибивкой сверху стальной полосы, уго л ка  или рельса .

Н а  многоводных р ек ах  с интенсивным ледоходом  д л я  обес­
печения не только  продольной, но и поперечной ж есткости  при-

Рис. 75. Конструкция сопряжения деревянного моста с насыпью:
/ — до р о ж н ая  о д еж д а ; 2 — п ереходная деревян н ая  плита; 3 — опорный леж ен ь; 4 — 
оп орная б ал к а ; 5 — гравийно-щ ебеночная подуш ка; 5 —- свая заборной  стенки; 7 — 
крупно- и среднезернисты й песок; 8 — дренирую щ ий грунт; 9 — стяж ны е болты ; 10 — 
н асадка; / /  — прогон; 12 — поперечина; 13 — настил

м еняю т ш ироки е  л е д о р е з ы  ш а т р о в о й  к о н с т р у к ц и и  
(рис. 7 4 ,в ) .  П р о д о л ь н а я  и поп еречная  ж есткость  обеспечивается  
постановкой подкосов, расп олож ен н ы х  в обоих н ап равлени ях . 
Н а  головы свай  среднего р я д а  у кр еп ляю т  н ож  из трех  сплочен­
ных бревен. С ваи  боковых рядов  срезаю т  наклонно, несколько  
ниж е, чем сваи среднего ряда . П о верху этих свай укреп ляю т  
наклон ны е насадки  или схватки.

Ш атр о вы й  л едо р ез  на  0,3— 0,5 м ш ире  мостовой опоры. Р е ­
ж у щ ее  ребро  и боковые грани  ш атровой  части обш и ваю т  ли сто ­
вой стал ью  толщ иной 3— 5 мм. П ри  глубине м еж енн ой  воды 
больш е 2 м сваи  ледо р еза  скреп ляю т  подводны ми подкосам и 
или тяж ам и . П ротив  р а зм ы в а  дно вокруг  л ед о р еза  следует  
у к р еп лять  каменной отсыпкой.

Р я ж е в ы е  ледорезы  при м ен яю т при очень плотных или очень 
сл абы х  грунтах. К а к  правило, р я ж е в ы й  ледорез  соединяется  
с р я ж ев о й  опорой в одно целое. О тдельно  стоящ ий р я ж е в ы й  л е ­
дорез  п р ед ставл яет  собой ящ ик, с передней  стороны которого 
д вум я  наклон ны м и плоскостям и об р азу ется  р еж у щ ее  ребро.
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Сопряжение моста с насыпью дороги. В м естах  соп ряж ен и я  
м оста  с насы пью  из-за  недостаточного уплотнения грунта у сте­
нок устоев об р азу ю тся  просадки , которы е при водят  к сниж ению  
скорости  автом обилей  до 40— 50% , сниж ению  их прои зводи тель­
ности до 30%  [56], больш ем у расходу  топ ли ва  и увеличению се ­
бестоимости перевозок, а т а к ж е  к  р асш аты в ан и ю  конструкций 
моста.

П ро садк и  перед  мостом образую тся  к а к  за  счет уплотнения 
грунта во врем я эк сп л у атац и и  и водно-теплового р еж и м а , т а к

IX.6. Длина переходных плит

В ысота
насы пи.

м

Д л и н а  п ли т , м» при  гр у н тах  
о сн ов ан и я  насы пи Высота

н асы пи,
м

Д л и н а  п ли т , м, п ри  гр у н тах  
о сн ов ан и я  насы пи

м алосж и м ае-
мых

повы ш енной
сж им аем ости

м алосж и м ае-
мых

повы ш енной
сж им аем ости

2—4 4,8 (4) 4,8 (4) 6—7 7,5 (6) 9,0 (8)

1 ел 5(4) 7,5 (6) *-4 1 ОО 7,5 (6) 9,0 (8)
5 - 6 7,5 (4 - 6 ) 7 ,5 -9 ,0  (6—8) Более 8 9(8) 9,0 (8)

П р и м е ч а н и я .  1. Малосжимаемые грунты — пески влаж ны е и насы­
щенные водой, супеси маловлажные, суглинки твердопластичные и т. п. К грун­
там повышенной сжимаемости относятся супеси влажные, суглинки тугопластич­
ные и т. п. 2. В скобках показаны размеры переходных железобетонных плит 
(см. § X I.6, рис. 89).

и за  счет того, что при м ен яем ы е м ехан и зм ы  не приспособлены 
д л я  уплотнения грунтов насы пи вбли зи  опор.

Д л я  п ерекры тия  активной зоны п росадок  в месте с о п р я ж е ­
ния м оста  с насы пью  необходимо у стр аи в ать  переходны е у ч а ­
стки  (рис. 75) ,  которы е обеспечили бы п лавны й в ъ е зд  авто м о ­
б и л я  на мост.

Д л я  устройства  переходных участков  реком ендуется  при м е­
нять деревян н ы е  переходны е плиты, д ли н а  которых при ним ается  
в зависи мости  от высоты насыпи и типа основания  (табл . IX .6).

П ереходн ы е плиты бы ваю т  колейны ми ш ириной 1 м, у к л а д ы ­
ваем ы м и  на  расстояни и 1 м друг  от д р у га  в поперечном н а п р а в ­
лении дороги, или сплош ны м и н а  всю ш ирину дороги.

П л и т а  состоит из продольны х брусьев, улож ен н ы х  вплотную 
Друг к другу  и скреп лен ны х поперечными брусьями, р асп о л о ­
ж енны м и через 2 м. В ы сота продольны х брусьев приним ается: 
при / =  4,8— 5 м 20 см, при / =  7,5— 24 см и 9 м 26 см.

П ли ты  одним концом (около м оста) опираю тся  на  попереч­
ный брус, у к л а д ы в а ем ы й  на сваи  заборн ой  стенки, другой  к о ­
нец плиты  опи рается  на  л еж ень , вы полненны й из бутовой 

■ к л ад к и  (бетона) или двух  скрепленны х м еж д у  собой бревен.
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П ли ты  п олузаглубленн ого  типа, около м оста  величина  з а ­
глублени я  от поверхности п р о езд а  10— 15 см, в другом  конце 
плиты — 40— 50 см.

Все д еревянн ы е элем енты  плит проп иты ваю тся  антисеп­
тиками .

В мостах под У Ж Д  соп ряж ен и е  береговых опор с насы пью  
осущ ествляется  конусами, в верхней части которых п р ед у см ат ­
ри вается  устройство заб о р н ы х  стенок. Конусы насыпи о тсы п а­
ются из дренирую щ его  грунта. О ткосы  конусов у кр еп ляю т  от 
р а зм ы в а  на 0,5 м вы ш е горизон та  подтопления их водой. Тип 
укреп лен ия  зависи т  от расчетной скорости воды у сооруж ен и я .

Г л а в а  X. Р А С Ч Е Т  Д Е Р Е В Я Н Н Ы Х  М О С Т О В

§ 1. РАСЧЕТ ЭЛЕМЕНТОВ П РО Е ЗЖ Е Й  ЧАСТИ

Одиночный сплош ной настил из н а к а та .  Н асти л  рассчи ты ­
ваю т  на  сосредоточенное д авл ен и е  заднего  колеса  автом оби ля .  
П роверку  на действие гусеничной (равном ерно  распределен ной) ' 
н агрузки  не делаю т, т а к  к а к  в этом случае  возни каю т меньш ие 
значения  и зги баю щ его  м ом ента  и поперечной силы, чем от со­
средоточенного груза . С обственный вес нак ати н  вследствие  его  
м алой  величины не учитываю т. К а ж д у ю  н ак ати н у  рассчи ты ваю т  
д л я  случая , когда  зад н ее  колесо  автом обиля  находится  н а д  н а ­
катиной (рис. 7 6 ,а) .

М акси м ал ьн ы й  изги баю щ ий расчетны й момент о п р ед ел яю т  
в середине пролета  к а к  д л я  однопролетной б ал к и  на  двух  
опорах:

где п Вр — коэфф ициент перегрузки  д л я  временной нагрузки; 
р 3н —  норм ативное  д авл ен и е  заднего  колеса  автом обиля ; /п — 
расстояни е  м е ж д у  осями прогонов (расчетны й пролет  поп ере­
чины) ; Ь0 — ш ирин а  обода  заднего  колеса.

Т ребуем ы й момент сопротивления сечения н акати н ы  н а х о ­
д я т  по най денн ом у расчетном у изги баю щ ем у  мом енту с со бл ю ­
дением условия  прочности:

где W Tp — требуем ы й момент сопротивления  накати ны ; R a —  
расчетное сопротивление древесины  при изгибе.

П ри  н ахож ден и и  W Tp (см. табл и ц у )  необходимо учиты вать  
ослаблен и е  от износа н ак ати н  в процессе эксп луатац и и , у в ел и ­
чивая  д л я  этого полученную его толщ и н у  на  2— 3 см.

(Х .1 )

м (Х .2 )

232



ж

Р" Р"

m ,-i£  -е
_

)■

*
и

, Рис. 76. Расчетные схемы настилов и поперечины:
а> в  — простейш его одиночного; б  — одиночного, покрытого щ ебеночной одеж дой; г  — 
Двойного дощ атого  поперечного; д  — двойного дощ атого  продольного; е  —* расч етн ая  
схем а поперечины; ас — схем а уп ругого распределения давлен и я на три поперечины; 

ы — расчетны е схем ы  поперечины на У Ж Д
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П ри  расчете  н а к ата ,  покрытого щ ебеночной одеж дой  
(рис. 7 6 ,6 ) ,  следует  учесть р аспределен ие  д ав л е н и я  колеса  в щ е ­
беночном слое (условно) под углом 45° в п р ед ел ах  его толщ ины , 
а  т а к ж е  собственный вес слоя. Р асчетн ое  д ав л ен и е  от заднего  
колеса  автом обиля , при ходящ ееся  на одну н акати ну , будет 
равно :

р- <х -3>a  -f- 2п

где  d  — д и ам етр  накати ны ; а —  д ли н а  соп ри касан и я  колеса  с по ­
верхностью  покры тия (см. табл .  V I I I .4 ) ;  h  —  глуби на  р асп р о ­
стр ан ен и я  д авл ен и я ,  которую условно при ним аю т на  lUd  ниж е 
ве р х а  накатин .

В поперечном н ап р авл ен и и  д авл ен и е  от колеса  автом обиля  
пер ед ается  на  величину b — bo +  2h.

Расчетн ы й  изги баю щ ий момент в элем енте  н асти ла  от по­
стоянной и временной нагрузок:

М  =  +   (Х.4)
. 2  4

где  <7р ° — с у м м а р н а я  р асчетн ая  постоянная  н а гр у зк а  на  1 пог. м 
нак ати ны ;

%  =  7„nc . B +  W
где  qH, <?щ —  погонная н о р м ати в н ая  н а гр у зк а  от собственного 
веса  н акати н ы  и щ ебня;

ndl ,
Яа=  “ Тд'| Ящ=

«с.в, «щ — соответственно коэф ф иц иент  перегрузки  д л я  веса  н а ­
кати н ы  (равен  1,2) и щ ебня  (равен  1,5); d a — д и ам етр  н а к а ­
тины; уд, ущ —  о б ъ ем н ая  м асса  древеси ны  и щ ебня.

П р о в ер ка  нак ати н  на  с кал ы в ан и е  по наи больш ей  поперечной 
р асчетной  силе  Q, возни каю щ ей  при полож ен ии  гр у за  у опоры 
(рис. 7 6 ,в ) ,  равн а :

при одиночном настиле

Q =  " Bg— ; (Х.5)

п ри  щ ебеночной о д еж де

Q =* +  _ ! е_  . (Х.6)

С к а л ы в а ю щ е е  н ап р яж ен и е

Qs С Я с к .  (Х-7)
1Ъ

где  vS — статический момент полусечения относительно н е й тр а л ь ­
ной оси накати ны ; / — момент инерции сечения накати ны ; b — 
Ширина сечения по ней тральной  оси накати ны ; R CK — расчетное
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сопротивление древесины на ск ал ы в ан и е  (см. табл. IX. 1); 
S,  1, b —  н аходят  по таблице.

Д войной  настил. В ы сота  верхнего н асти ла  (н асти ла  износа) 
п ри ним ается  конструктивно 5— 7 см. Н и ж н и й  (рабочий) настил  
р ассчи ты ваю т к а к  однопролетную  балку , свободно л е ж а щ у ю  
на двух  опорах.

П р и  в е р х н е м  п р о д о л ь н о м  и п о п е р е ч н о м  н и ж ­
н е м  н а с т и л е  считают, что давлен и е  передается  на  д в а  его 
элем ен та  (рис. 7 6 , г ) .  П ри  этом поперек м оста д авл ен и е  обода  
колеса  через верхний настил передается  под углом 45° на вел и ­
чину 6.

Расчетн ы й  изги баю щ ий момент, действую щ ий на одну н а ­
катину, определяю т без учета  собственного веса  конструкции:

где h\ — толщ ин а досок верхнего настила.
Р а сч ет  на ск ал ы в ан и е  д ан  в ф о р м у лах  (Х.5 и Х.7).
П р и  д в о й н о м  п р о д о л ь н о м  д о щ а т о м  н а с т и л е  

ниж ний опи рается  на  поперечины (рис. 76, д ) .  Д а в л е н и е  от ко ­
л еса  авто м о б и л я  на ниж ний настил  передается  в зависимости  от 
ш ирины  обода (ската )  колеса.

Условно считают, что при ш ирине обода  6о =  30 и 40 см д а в ­
ление п ередается  соответственно на  ш ирину 6 =  2,5 и 3  доски  
(рис. 76, е) рабочего  н асти л а  (при ш ирине верхнего н асти л а  
20 см  и н и ж него  18— 20 с м ) .  П р и  больш ей ш ирине обода колеса  
автом обиля  ш ирин а  рабочего  н асти л а  м о ж ет  опр ед ел яться  по 
ф орм уле  b — b0 + 2 h i ,  что ведет к  некоторому (п орядка  10% ) не­
доиспользовани ю  прочности ниж него  настила . Р аб о чи й  настил  
при этом (рис. 76, д ) т а к ж е  рассчи ты ваю т  к а к  свободно л е ж а ­
щ ую  б ал к у  на двух  оп орах  с расчетны м  пролетом  1\, равн ы м  
расстоян и ю  м е ж д у  осями поперечин.

Р асчетн ы й  изги баю щ ий момент:

где  р р — расчетн ая  н а гр у зк а  от  колеса  автом обиля ; рр=

Т ребуем ы й момент сопротивления  ниж него  н асти л а  W Tp=  

при этом требуем ую  высоту ниж него  н асти ла  н ах о д я т

(Х.8)

b =  60 -ф 2 h v

(Х.9)

=  Рзп вр'> «o =  a +  2/ii.

из форм улы

где h 2 — толщ и н а  досок ниж него  настила.



Поперечины. Р ассчи ты ваю т  только  на автомобильную  н а ­
гр у зку  с учетом и без учета  упругого распределен ия , к а к  сво­
бодно л е ж а щ и е  б ал к и  с пролетом  1п, равн ы м  расстояни ю  м еж д у  
осям и  прогонов. Н а гр у зк у  (задн ее  колесо) у с тан а в л и в а ю т  по­
средине пролета . Гусеничная н агр у зк а  всегда  в ы зы вает  м ен ь­
ш ие значения  изги баю щ и х  моментов.

Б е з  у ч е т а  у п р у г о г о  р а с п р е д е л е н и я  р асчет  п ро­
изводится  при расп олож ен и и  стыков ниж него  н астила  над  к а ж ­
дой поперечиной. П ри  этом д ав л ен и е  колеса  передается  только  
н а  одну поперечину, н ад  которой р а сп о л агается  нагрузка .

Расчетн ы й  и зги баю щ ий момент от временной и постоянной 
нагрузок , действую щ ий на поперечину, о п ределяю т  по ф орм уле

где qJ — погонная  н о р м ати в н ая  н а гр у зк а  от собственного веса 
двух  настилов;

где q* — погонная н о р м ати вн ая  н а гр у зк а  от собственного веса 
поперечины;

где d-a —  д и ам етр  поперечин (предварительн о  за д а е т с я  ориен­
тировочно).

З а т е м  из ф орм улы  (Х.2) н аходят  №тр, а по нему — диам етр  
поперечины.

С у ч е т о м  у п р у г о г о  р а с п р е д е л е н и я  расчет  п ро­
изводится  при расп олож ен и и  ни ж него  (рабочего) н асти ла  над  
поперечинами в р а з б е ж к у  (две рядом  л е ж а щ и е  доски  ниж него  
н асти л а  сты кую тся  на  р азн ы х  п оп еречин ах).  Учет этого вли ян и я  
производится  коэфф ициентом  упругого расп ределен и я

где / п, / н — моменты инерции соответственно поперечины и д о ­
сок ниж него  н асти ла  шириной Ъ.

Если ДуПр > 7 з ,  то д авл ен и е  сосредоточенной н агрузки  Р "  
п ередается  на три  поперечины, причем на среднюю  передается  
наи больш ее  (рис. 7 6 ,ж ) .

где <7Р —  погонная р асчетн ая  н агрузк а ;

(X .10)

? р  =  ( 9 ?  +  $ К  в ’

=  +  h2) y j n,

(Х.11)

(Х.12)



где
J_ + 2 ^y n p _ _  (Х Л З
З +  2/Супр '

П ри  7 з < ^ у п р > 0,055 д авл ен и е  колеса  п ередается  на пять по­
перечин, причем на средню ю  п ередается  т а к ж е  м акси м ал ьн о е  
давлен ие:

p 2H =  a 2p«, (X . 14)

где

а ^ - ^ П В + Z ^ L .  ( Х .15)
5 +  34/Супр +  7/С2упр

П ри  К у п р ^ 0 ,0 5 5  д ав л ен и е  п ередается  на  семь поперечин и м а к ­
си м ал ьн о е  значение  на средню ю  поперечину равно:

рн =  а 3р«, (Х.16)

где
^  1 + 7 2 * упр+ 1 3 1 * 2упр +  2 б 4 пр

7 - f - 196 /Супр -f- 193/Супр +  26 /Сунр ‘

П осле  н ах о ж ден и я  м ак си м альн ой  норм ативной  нагрузки ,
дей ствую щ ей  на поперечину, с учетом расп р ед ел яю щ его  д ей ­
ствия  ниж него  н асти ла  определяю т и зги баю щ ий момент по ф о р ­
м уле (Х .10), в которую в м е с т о р \  вставляют р" или Рг илй Р“ • 
П о  мом енту  М р и расчетном у сопротивлению  древесины  на и з­
гиб Я и о п ределяю т  новое сечение поперечины. К ром е этого, по ­
перечина рассчи ты вается  на  ск ал ы в ан и е  по ф о р м у лам  (Х.5) и 
(Х.7).

В м остах  под У Ж Д  в проезж ей  части расчету  п о д л еж ат  м о­
стовые брусья  (поперечины ). П оперечину  рассчи ты ваю т  как  
р а зр езн у ю  б ал к у  на двух  опорах, с расчетны м  пролетом , равн ы м  
расстояни ю  м еж д у  осями прогонов. Н а гр у зк у  от колес  прини­
м аю т  в виде сосредоточенных сил р н. П ри  весе рельса  до 
240 Н /м  считаю т, что н а гр у зк а  от колесной пары  п ередается  
то ль к о  на один брус, расп олож ен н ы й  у  сты к а  рельса . П ри  весе 
р ел ь са  более  240 Н /м  н а гр у зк а  передается  не на одну, а на 
несколько  поперечин за  счет упругого распределен ия  н агрузки  
о т  колеса  через рельс  (т. е. за  счет больш ой ж есткости  р е л ь с а ) .

П ри  учете упругого расп ределен и я  с н а ч а л а  определяю т 
коэф ф иц иент  Ку  упругого распределен ия  нагрузки:

• (ХЛ8)с р'р с

где £ п/ п, £р /р  — соответственно ж есткость  поперечины и рельса ;  
а  —  расстояни е  м еж д у  осям и поперечины; с — расстояни е  от
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оси рельса  до б ли ж ай ш его  прогона (рис. 7 6 ,з, и ) ;  Л — р ассто я ­
ние м еж д у  осями прогонов (при д ву х р яд н ы х  прогонах  р ассто я ­
ние м е ж д у  осями внутренних прогонов),  м е ж д у  которы м и р а с ­
полож ен ы  рельсы.

В зависи мости  от величины  /Су, полученной по ф о р м у ле  
(Х .18), определяю т коэф ф иц иенты  а  по ф о р м у лам  (Х.13) или 
(Х .15), или (Х.17). З а т е м  о п ределяю т  норм ативное  давл ен и е ,  
дей ствую щ ее на  поперечину, по ф о р м у лам  (Х.12) или (Х .14), 
или (Х.16), где вместо  р" п од ставляю т  наи больш ее  д ав л ен и е  
от колеса  подвиж ного  состава .

Р асчетн ы й  и зги баю щ ий момент в поперечине (рис. 76, з, и)

М р =  р нслвр(1 +  р). (Х .19)

П рочность  рассчи ты ваю т по ф о р м у ле  (Х.2). К ром е этого, по­
перечина  рассчи ты вается  на  ск ал ы в ан и е  и см ятие п л о щ адо к  
н а  прогоне и под рельсовой  подкладкой .

§  2. РАСЧЕТ СОСРЕДОТОЧЕННЫХ ПРОГОНОВ

П р и  расчете  балочны х и простых подкосны х систем прогоны 
счи таю т свободно оперты ми н ад  всеми опорам и  и верхними у з ­
л а м и  подкосов.

Д л я  н ах о ж ден и я  в п р о г о н е  а в т о м о б и л ь н о г о  м о с т а  
наи больш и х  усилий от временной н агрузк и  ее р асп о л агаю т  в с а ­
мое невыгодное полож ен ие  к а к  поперек, т а к  и вдоль  моста. П ри  
невыгодном расп олож ен и и  нагрузки  поперек м оста  н ах о д ят  т а к  
н азы в аем ы й  коэф ф иц иент  поперечной устан овки  Ка д л я  н аи б о ­
л ее  нагруж ен н ого  (обычно среднего) прогона. Его о п ределяю т  
по лин и ям  в л и ян и я  опорного д ав л ен и я  в предполож ен ии , что 
поперечины н ад  прогонам и р а зр е за н ы  и имею т стыки. Это в о з ­
м ож н о  при использовании д л я  поперечин короткомерного  л есо ­
м а те р и а л а .  К

П р и  а в т о м о б и л ь н о й  н а г р у з к е  зад н и е  колеса  двух 
автом обилей  у с тан а в л и в а ю т  так , чтобы одно из  них находилось  
н ад  рассчи ты ваем ы м  прогоном (рис. 7 7 ,а ) .  О рди н аты  у\ и у2 
п о к азы в аю т  долю  величины д ав л ен и я  соседних колес  (величина, 
к о то р ая  т а к ж е  п р и н ята  за  единицу) на  р ассм атр и в аем ы й  
прогон.

Т аки м  образом , полное давлен и е  д л я  среднего (№  2) п ро­

гона равно  /Са =  1+ У 1 + У 2, при этом ординаты  Pi =  y - ;  Уг =  ~  

(см. рис. 7 7 ,а) .
П р и  т р а к т о р н о й  н а г р у з к е  (рис. 7 7 ,6 )  одну гусеницу 

у стан ав ли в аю т  н ад  р ассм атр и в аем ы м  прогоном. Т а к  к а к  р а с ­
стояние м еж д у  осям и гусениц (2,5 и 2,6 м) обычно п ревы ш ает  
расстояни е  м еж д у  осям и прогонов, то в то р ая  гусеница не будет 
о к азы в ать  влияни я  на этот  прогон, поэтом у коэф ф иц иент  по­
перечной устан овки  от нее К г — 1.
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П ри  учете ш ирины гусеницы b коэф ф иц иент  поперечной у с т а ­
новки (см. рис. 77, б) определяю т по ф орм уле

К г =  1 - — .
4/,

(Х.20)

Р асчет  н а  прочность. П ри  определении м акси м альн ого  изги ­
б аю щ его  м омента, действую щ его на  прогон, в озм ож н ы  д в а  с л у ­
ч а я  установки  а в т о м о б и л ь н о й  н а г р у з к и  вдоль моста.

ь,.

h bi/2 h /г 
5

Рис. 77. Расчетные схемы сосредоточенных прогонов

П ри  пролете  прогона менее 7,5 м задню ю  ось автом обиля  
у стан ав ли в аю т  в середине его дли ны  (рис. 7 7 ,в ) ,  при этом р а с ­
четные и зги баю щ ие моменты оп ределяю т  по ф орм улам : 

от постоянной нагрузки

Л ^ - ^ Л с в .  (Х.21)

где  <7н — погонная н о р м ати вн ая  н а гр у зк а  от собственного веса 
п роезж ей  части и прогона; L  — расчетны й пролет  прогона; 

от автомобильной  нагрузки

М я
P*L

(Х.22)

240



м ; = м д+ м а. (х.23)
П ри  пролете  прогона более 7,5 м наи больш ий изгибаю щ ий 

м ом ент  от автомобильной  н агрузки  п олучается  при р азм ещ ен и и  
осей автом обиля  (теорем а В и н клера)  так , чтобы середи на  п ро­
л е т а  прогона с о в п а д а л а  с серединой расстоян и я  м е ж д у  р а в н о ­
дей ствую щ ей  обоих грузов  и б л и ж ай ш и м  к ней грузом  (обычно 
это  зад н ее  колесо) (рис. 7 7 ,г ) .

Р асчетн ы е  изги баю щ ие моменты: 
от автомобильной нагрузки

(Х.24)

где R  — р авн од ей ствую щ ая  грузов от переднего и заднего  ко ­
лес  автом обиля

Я  =  рн +  р н. Х = — —
г 3 г п> 2 2

от постоянной нагрузки

M, =  ^ ^ - ( L 2- C 2), (Х.25)
8

р 1в
где С = ------------  д л я  стан дар тн ы х  н агр у зо к  Н-8, Н-10 и Н-13

Рп +  Рз
(В — б а з а  а в т о м о б и л я ) .

С ум м арн ы й  расчетны й изги баю щ ий момент в прогоне о п р е­
д ел я ю т  по ф орм уле  (Х.23).

П ри  определении м ак си м альн ого  изгибаю щ его м ом ента 
в прогоне о т  г у с е н и ч н о й  н а г р у з к и  т а к ж е  в озм ож н ы  д в а  
с л у ч а я  установки  ее вдоль  моста.

П ри  расчетном  пролете  прогона меньш е опорной дли ны  гу­
сеницы  м акси м ал ьн ы й  изги баю щ ий момент находится  по ф о р ­
муле

qaL 2
М -- - - ^— пгК п (Х.26)

8

где р» — погонная н о р м ати вн ая  н а гр у зк а  от одной гусеницы; 
пт — коэф ф иц иент  перегрузки  тракторной  нагрузки.

П ри  расчетном  пролете  прогона больш е опорной дли ны  гу­
сеницы (рис. 77, д)  м ак си м ал ьн ы й  и зги баю щ ий момент н ах о ­
дится  при симметрично располож ен ном  тр ак то р е  посредине п ро­
л ета

м'= ~т{т—г ) " '* "  <Х'27)
где р г — н орм ати вн ая  н агрузк а ,  п е р е д а в ае м а я  одной гусеницей; 

'/г —  опорн ая  д ли н а  гусеницы.

С у м м ар н ы й  расчетны й изгибаю щ ий момент
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С у м м арн ы й  расчетны й и зги баю щ ий момент

М ГР =  М Г +  М Г  (Х.28)

Сечение прогона подби раю т по м ак си м ал ьн о м у  с у м м ар н о м у  
и зги баю щ ем у  м оменту N.fp или М ур . М ом ент  сопротивлени я  
прогона:

И?тр =  М р /Я и, или №тр =  /Ир/Яи.

Р асчет  по д еф о р м ац и ям . П ри  расчете  по втором у п р ед ел ь ­
ному состоянию  прогибы прогона о п ределяю т  от врем енны х н ор­
м ати вны х нагрузок  без учета  коэфф ициентов  перегрузки .

П рогиб  от действия  сосредоточенной силы  (заднего  колеса  
а в т о м о б и л я ) ,  п ри лож енной  в середине пролета ,

пнЛ3
/  =  — — К л. (Х.29)
'  48E l  а V 7

П рогиб  от дей стви я  гусеничной н агрузки  при пролете  прогона 
меньш ей опорной дли ны  гусеницы

^ н/ 4
f = 3 : — к  (Х.ЗО)

384£7 v

при пролете  прогона больш е опорной дли ны  гусеницы, р асп о ­
л ож ен н ой  посредине пролета , ;

I -  <х -з|>
П рогиб  прогонов от временной н агрузк и  не д о лж ен  п ревы ­

ш ать  i / m L .  В однопролетны х м остах  и при пропуске колесной 
и гусеничной н агрузок  прогиб р а зр е ш а е т с я  увелич ивать  на 2 0 % . 
Д л я  врем енны х мостов (со сроком  с л у ж б ы  до  5 лет)  /  =

П ри  расчете  прогонов с использованием  эк ви вал ен тн ы х  н а ­
грузок  (Э Н ) уравнение  расчетного и зги баю щ его  м ом ента 
имеет вид:

■Мр ~  [*7н̂ с. в *7экв^вр^ 0  -Ь И") ] ®» (X .32)

где <7экв — э к в и в ал ен тн ая  н а гр у зк а  от автомобильной или гусе­
ничной нагрузок , кН /м ;

1 +  р  —  динам ический  коэффициент;
К  —  коэф ф иц иент  поперечной устан овки  (Ка  или К г ) ; 
со —  п л о щ адь  линии влияни я; д л я  разр езн о й  б ал к и  на  

двух  опорах  co =  L 2/8 (здесь L  —  р асч етн ая  д ли н а  про­
гона, м ) .

П одбор  поперечного сечения прогона производится  по ф о р ­
м уле  (Х.2).
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Р асчет  по д еф о р м ац и ям  с использованием  Э Н . П редельн ы й  
прогиб  определяю т по ф орм уле

384Е 1п6 ’ ( ' )

где  щ  — число бревен в прогоне.
Р а сч ет  на  прочность прогонов под У Ж Д  с использованием  

Э Н  производится  по ф орм уле  (Х .32), из которой исклю чается  
коэф ф иц иент  поперечной установки  К,  а <73KB находится  от п о ­
д в и ж н о го  со става  д л я  У Ж Д . П одбор  поперечного сечения п ро­
гона производится  по ф орм уле  (Х.2). Р а сч ет  по д еф о р м ац и ям  
прои зводи тся  по ф орм уле  (Х.ЗЗ) с исклю чением  К.  П ро ги б  про­
гона  не д о л ж е н  п ревы ш ать  lj m L .

§  3. ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА КЛЕЕНЫХ
и к л е е ф а н е р н ы х  б а л о к

П о  клеены м  б а л к а м  м о ж ет  быть у л о ж ен а  д ер ев я н н ая  ко н ­
струкц и я  п роезж ей  части, ко то р ая  не р а б о т а е т  совместно с п р о ­
гонами. В этом случае  клеены е б ал к и  р аб о таю т  только  на  и з­
гиб. Р а сч ет  ведут  без учета  податливости  клеевы х швов, т. е. 
к а к  м онолитны х сечений.

Р а сч ет  на изгиб клеены х б ал о к  сплош ного сечения п рои зво ­
д я т  в основном т а к  ж е, к а к  и обычных б ал о к  по ф орм улам : 

норм альны е  н ап р яж ен и я

~ ^ < R * \
W» тГПб

с кал ы в аю щ и е  н ап р яж ен и я  (по клеевом у  шву)

3 Q р
2 F6р < / ? с к ’

где М р — расчетны й изги баю щ ий момент, найденны й по 
ф о р м у лам  (Х.23), (Х.28) или (Х.32);

Wnх — момент сопротивления нетто рассм атр и ваем о го  
поперечного сечения;

Q — р асчетн ая  поперечная  сила;
Шб — коэфф ициент условий работы  д ля  б ал о к  п р я м о ­

угольного сечения, приведен ниже;
F6p — п л о щ адь  сечения брутто;

R B, R ck — расчетны е сопротивления  клееной древесины  со­
ответственно при изгибе и скалы вани и .

Коэффициент mg к моменту сопротивления при изгибе клееных элементов
h, см 50 60 70 80 100 120 и более

тб 1,15 1,05 1,0 0 ,9  0 ,85 0,80

п р и м е ч а н и е .  При ширине 'сечения менее 14 см R u принимают не 
0Лее 13 МПа (табл. IX . 1).
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П ри расчете  на изгиб б ал о к  д вутаврового  сечения вводится  
дополнительны й коэфф ициент т и зави сящ и й  от отнош ения то л ­
щ ины стенки Ьс к ш ирине поясов b (см. рис. 69). П ри  b j b ,  р а в ­
ном '/г, '/з и 'А, коэфф ициент Ш\ п р и ним ается  соответственно 
0,9; 0,8 и 0,75.

Р а сч ет  клеены х б ал о к  прям оугольного  сечения по второму 
п редельном у состоянию  (на прогиб) прои зводят  по ф о р м у лам  
(Х.29), (Х.ЗО) или (Х.31). П ри  определении прогибов б ал о к  д ву ­
таврового  сечения в эти ж е  ф орм улы  (по дан ны м  С о ю зд о р Н И И ) 
вводят  коэфф ициент 1,2.

Р асчет  клееф ан ерн ы х  балок. Специфической особенностью  
к лееф ан ерн ы х  б ал о к  яв л яется  наличие  в них тонкой ф анерной

Рис. 78. Расчетные схемы клеефанерных балок

стенки толщ иной 10— 12 мм, ко то р ая  требует  специ альны х кон­
структивны х мер от потери устойчивости. Ж естк о сть  ф анерной  
стенки м ож но обеспечить постановкой ребер ж есткости  и п оста ­
новкой стенки не из плоской, а из волнистой ф анеры .

П ри  расчете  к лееф ан ерн ы х  балок , состоящ их из ф ан ер ы  и 
древесины  (с разн ы м и  м одулям и  упругости) ,  пользую тся  услов­
ным «приведенны м» сечением, в котором геометрические х а ­
р актеристики  приведены  к одному из м атери алов ,  со с та в л я ю ­
щ их балку.

Н ей тральн ую  ось О— О поперечного сечения (рис. 78) опре­
д ел я ю т  из ф орм улы

а

(Х.34)
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П риведенны е геометрические х ар актер и сти ки  поперечного 
сечения клееф ан ерн ой  б алк и  определяю тся  по ф орм улам : 

П риведенны е площ ади  (рис. 78, а ) : 
к ф ан ере

П р = ^ ф  +  ^ д —  =  *=7 — ; (Х.35>
п п

к древесине

F ^ ^ F R +  F ^  =  F f n .  (Х.36)

С татические моменты (рис. 78, б)  относительно оси Хо сечения, 
приведенного
к ф анере

к древесине

—  =  S£P — ; (Х.37)
п п

S 7  =  5 fl +  ^ n  =  S^pn. (Х.38)

М оменты  инерции сечения относительно нейтральной оси 
О -О :

^ р =  / ф + / д — =  С  — ; (Х.39)п п

П р =  1я +  1фп =  1 ^ п .  (Х.40)

В этих ф о р м у лах  F ф и Т’д — соответственно п л ощ ади  ф а н е р ­
ных и д еревян н ы х  элем ентов  сечения; п  —  коэфф ициент при ве­
дения сечения; п =  Еф/Ел (здесь Еф, Ел — соответственно модули 
упругости ф ан ер ы  и д р е в е с и н ы ) ; 5ф, 5 Д — соответственно с тати ­
ческие моменты  п л о щ ади  ф ан ерн ы х  и д еревян н ы х  элементов, 
сечения относительно оси Хо; /ф, / д — соответственно моменты 
инерции ф анерны х  и деревян н ы х  элем ентов  сечения относи­
тельно ней тральной  оси О — О  всего сечения; 5 ф ‘\  5 д Р и /фр, 
/пдр — то ж е ,  но приведенны е соответственно к  ф ан ере  и дереву..

Н о р м ал ь н ы е  н ап р яж ен и я  в б ал к е  определяю т по ф орм улам :
д л я  ф анерны х  элем ентов  сечения

(Х.41>

д л я  деревян н ы х  элем ентов  сечения
МУЛ

1ПР/ПД н

< Я 2 .  (Х.42)

где Уф, Уд— расстояни я  от ней тральной  оси О — О  до наи более  
уд ал ен н ы х  точек ф ан ерн ы х  и деревян н ы х  частей се ­
чения;

т я — коэф ф иц иент  условий работы , р авны й 1;
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m H =  0,9 при наличии в клееф ан ерн ой  б а л к е — растян утом  
(ниж нем ) поясе элем ента  — бакели зи рован н ой  ф а ­

неры;
R t  Ru  — расчетны е сопротивления б акели зи рован н ой  ф а ­

неры и древесины  при рабо те  на изгиб.
С к ал ы в а ю щ и е  н а п р яж е н и я  в клеевы х ш вах  и в ф анерной  

с т е н к е  на уровне ней тральной  оси

QSnP
/ ПР6

<  Яск. (Х.43)

где  Q — расчетн ая  поперечная  си ла  в рассм атр и ваем о м  сече­
нии;

£пр —  статический момент отсекаем ой части сечения, при ве­
денный к ф ан ер е  или дереву  в кл ееф ан ер н ы х  б ал к ах ;

/пр — момент инерции балки , приведенный к ф ан ер е  или д е ­
реву в клееф ан ерн ы х  б ал к ах ;

Ъ —  ш ирина стенки или клеевого  ш ва  в месте проверки;
R zk —  расчетное сопротивление на скал ы в ан и е  проверяемого  

м а те р и а л а  балки.
К ром е того, производится  п роверк а  по условном у средн ему 

касательн ом у  н ап р яж ен и ю  в стенке с учетом ее р аботы  на 
устойчивость:

Лобф
(Х.44)

где  h0 —  расстояни е  м еж д у  геометрическими осям и поясов 
балки;

бф — толщ и н а  ф анерной  стенки;
Ф —  коэффициент, учиты ваю щ и й за п а с  на  устойчивость 

стенки; ф =  (здесь а  — расстояни е  в свету

м еж д у  р еб р ам и  ж е стк о сти ) ;  а  при ним аю т равны м  
( Vs— 1/ 10) I V- — д ли н а  пролета , м ) .

Н аи б о л ьш и й  прогиб прогона (расчет  по 2-й группе п р ед ел ь ­
ных состояний) о п ределяется  с учетом д еф о р м ац и и  клеевы х 
швов под нагрузкой  по ф орм уле

/ '  =  РЛ

где р — коэффициент, учиты ваю щ и й податли вость  клеевы х 
швов в прогонах с ф анерной  стенкой;

к 1 . А2р =  1 +  а —  ;г /а
а  — коэффициент, зави сящ и й  от касател ьн ы х  нап ряж ений , 

д л я  б ал о к  с ф анерной  стенкой а  =  90; 
f  — прогиб, подсчитанны й по ф о р м у лам  Х.29, Х.ЗО и Х.31»
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В свайны х опорах  балочны х  мостов рассчи ты ваю т: на  в е р ­
ти кальн ую  нагр у зк у  н а с а д к у  и сваю , на  горизон тальную  —  
опору в целом и укосину (при ее наличии в высоких о п о р а х ) .

Н аи б о л ее  нагруж ен н ы м и  я в л яю тся  п ром еж уточны е опоры,, 
на  которы е передается  н а гр у зк а  с двух  см еж н ы х  пролетов, а н а  
береговые —  только  с одного прим ы каю щ его.

Расчет  н асад ки .  П р и  опирании на  н асад к у  сосредоточенны х 
прогонов она р а б о т а е т  на  местное см яти е  под  прогонам и и 
в м естах  опи рания  сам ой  н асад к и  на  сваю.

Н аи б о л ьш ее  расчетное  д ав л ен и е  при сосредоточенны х п ро­
гонах:

от автомобильной нагрузки  (рис. 7 9 , а ) ,  собственного веса 
проезж ей  части, веса  прогонов и м еталли ч ески х  креплений *

§ 4. Р А С Ч Е Т  Э Л Е М Е Н Т О В  С В А Й Н Ы Х  О П О Р

где Р" и р" — норм ативное  давл ен и е  заднего  и переднего ко ­
леса  у тяж елен н ого  автомобиля; 

р« и р» — то ж е  норм ального  автом обиля;

О т  врем енны х н агр у зо к  д л я  У Ж Д  н аи больш ее  д авл ен и е  
мож но найти с помощ ью  линий вли ян и я  и экви вален тн ы х  н а ­
грузок.

П рочность  н асад ки  на  см яти е  проверяется  по ф орм уле

где В Щах —  наи больш ее  расчетное  д авл ен и е  от В а или Вг\
В  см —  п л о щ адь  см яти я  н асад ки  под прогоном или н а д  

сваей  (в зависи мости  от места  проверки  п р о ч н о сти ) ; 
"*см —  коэф ф иц иент  условий р аботы  на  см яти е  р авны й 1,2; 
Rets — расчетное  сопротивление на  см яти е  н асад ки  попе-

'  ■" > ^  j  и и ш ч п и  np/ i iY iu_yi  \JviDny n j  и л и щ а д о  t i v i n i n n .
Насадки н ад  сваей

F cm = a b — F 0C]1 при a =  b,

P i = l ;  уз=1з /Ь  и y A= l J L \

от гусеничной нагрузк и  и собственного веса

(Х.46>

гДе Р 0Сл — п л о щ адь  ослаблен и я  шипом или штырем.



З а т е м  по найденной п л ощ ади  см яти я  F см н ах о д ят  ди ам етр  
св аи ,  который приним аю т несколько меньш е д и а м е тр а  насадки , 
если  она с одним или д в у м я  кан там и ; если ж е  н а с а д к а  из бруса,
то его ш ирин а  обычно р а в н а  д и а м е тр у  сваи  (рис. 7 9 , г ) . ____

П ри  стеске верха  сваи  на  к в а д р а т  д и ам етр  сваи  dCB =  Y 2а2. 
Расчет  сваи. Р а сч ет  сваи на с ж ати е  с учетом продольного

вид снизу вид сверху

Рис. 79. Схемы к расчету промежуточной опоры:
а  — определение наибольш его давлени я; б, в , г  — определение площ адей  см ятия; /  
прогон; 2 —  н асад ка ; 3 — шип; 4 — ш тырь
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изгиба (диам етр  известен из преды дущ его расчета )  п рои зво­
дится  по ф орм уле

^шах
ГрФ < Я с

где Г р — расчетн ая  п л о щ адь  поперечного сечения сваи;
Ф  — коэфф ициент продольного  изгиба;

R c — расчетное сопротивление на с ж а т и е  вдоль волокон  
древесины  сваи.

Р а с ч е т н а я  п лощ адь  Fv =  F qp, если п л о щ адь  о сл абл ен и я  с в а н  
меньш е 25% ; если п л о щ адь  ослаблен и я  р а в н а  или больш е

Рис. 80. Схемы к расчету свайной опоры на действие ветровой нагрузки;
я  — вид моста сбоку (ф асад ); 6 — ветровы е н агрузки , действую щ ие на мост

2 5% , то Г Р =  4/з /7нт. П л о щ а д ь  ослаблен и я  подсчиты вается  с уче­
том всех ослаблени й  в сам ом  сечении и в п р ед елах  20 см 
от него.

К оэф ф ици ен т  продольного  изгиба зависи т  от гибкости с ж а ­
того элем ента:

drBпри г =  ■ ■,Х =  -!е-

где /0 —  расчетн ая  д ли н а  сваи, при ним ается  равной 0,8 ее вы ­
соты от поверхности грунта  до насадки , если нет 
сты ка;  при наличии в свае  сты к а  р асчетн ая  д ли н а  ее 
в одно- или д вухрядной  опоре р а в н а  полной длине от 
сты ка  до насадки .

Если Я ^ 7 5 ,  то  ф = 1 — 0 ,8 (К/100)2; при Х > 7 5  ф =  3100Д 2. Гиб­
кость сваи д о л ж н а  быть не более  100.

Расчет опор на ветровую нагрузку. З а к л ю ч а е т с я  в проверке 
Устойчивости одного пролета  моста против опрокиды вания  и 
в-подборе сечения укосины (если она и м еется) .
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П ри д авлен и и  ветра  перп ен ди кулярно  боковой поверхности 
м оста  на его отдельны е части действую т следую щ и е силы 
(рис. 8 0 ,6 ) :  на пери ла  Wi =  p BLhiKiti-, на проезж ую  часть  и п ро­
гоны W 2 =  p BB h2K 2n\ на опору Ws =  p BbhzK zn, где р в — н о р м ати в­
н ая  ветр о вая  н агр у зк а ;  h u h 2, hz — вы сота  перил, проезж ей  
части с прогонами и надводной части опоры; L  —  пролет  моста, 
м; Ь —  ш ирина опоры по ф асад у ,  м; п  — коэф ф иц иент  пере­
грузки  ветровой н агрузки  р авны й 1,5.

К оэф ф ициенты  сплош ности: д л я  прогонов с п роезж ей  ч а ­
стью  и опор /<2 =  К з = 1 ;  д л я  перил 0,3— 0,8.

О т дей стви я  в ы ш еу к азан н ы х  сил ветрового д ав л ен и я  (при 
отсутствии укосины) опора стрем и тся  опрокинуться  относи­
тельно край ней  сваи (точка О ) ,  т. е. величина  о п р о ки д ы ваю ­
щ его расчетного  м ом ента

M on= W 1H 1+ W 2H 2 +  W 3H s. (Х.48)

О прокиды ванию  опоры препятствует  собственный вес моста 
относительно той ж е  точки О (рис. 80, 6 ) :

М  = Q  —  п  , (Х.49)
пр ^  2 с* в

г д е  Q — вес одного пролета  м оста  и опоры, т;
В  — расстояни е  м еж д у  край ним и с в аям и  опоры, м; 

п'с в— коэфф ициент перегрузки  от постоянной нагрузки  р а в ­
ный 0,9.

Д л я  устойчивости моста необходимо, чтобы

■^оп
т д е  т  — коэф ф иц иент  условий работы  на опрокиды вание  р а в ­

ный 0,85.
Е сли  условие устойчивости опоры не соблю дается , то с т а ­

вят  укосины, на  которы е в этом сл у ч ае  передается  полностью 
го р и зо н тал ьн ая  ветр о вая  н а гр у зк а  с одного пролетного строе­
ния моста. Р асчетн ое  усилие N  в укосине из условия  р а в е н ­
ства моментов относительно точки О:

Z Z

где z  — плечо усилия N  относительно точки О.
П рочность  укосины п роверяю т на  с ж а т и е  с учетом продоль­

ного изгиба и проверяю т на см ятие врубки  в местах  п р и м ы ка­
ния концов укосин к сваям .

§ 5. РАСЧЕТ О ДНОПОДКОСНЫ Х СИСТЕМ

В м остах  одноподкосной системы (рис. 81, а )  прогоны д л и ­
ной I (рис. 81, г) рассчи ты ваю т  в последовательности , изло ­
ж ен н ой  выше. И зги б аю щ и й  момент оп ределяется  по ф орм уле  
(Х.32).
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Н аи б о л ь ш е е  давл ен и е  в верхнем  у зл е  оп ределяю т  из п ред ­
полож ения , что прогоны в точках  А ,  В ,  С  (см. рис. 81, г) р а з ­
резаны . Величина д авл ен и я  на верхний узел  в точке А  =  
=  <7р<оа, или

=  1</нЛс. в Ч~ ^экв^^вр О Ч- р) ] (Х.51)

где о)А — п л о щ адь  линии влияни я; а>л =  /.
Усилия в п одкосах  D  и з а т я ж к е  Я  определяю тся  простым 

разл о ж ен и ем  сил:

D = — —  =  - ^ - ;  (Х.52)
2 sin a  2/t

H  =  D c o s a  =  A — . (Х.53)
2 h

Усилие в верхней части сваи

S =  qpws , (Х М )
г д е  — приведено в к в ад р атн ы х  ско б ках  ф орм улы  (Х.51).

Усилие в ниж ней части сваи  с л агается  из усилия  5 ,  п ер ед а ­
ваем ого  от верхней части сваи  и верти кальн ой  составляю щ ей
усилия  в подкосе:

V =  S  +  D s i n a  =  S 4 - - ^ - .  (Х.55)

П одкосы  вни зу  и вверху  упи раю тся  в деталь ,  н азы ваем ую
подуш кой (рис. 8 1 ,6 ,  в) ,  ко то р ая  в месте сопри касан и я  с п од ­
косам и  п роверяется  на  смятие.

Сечение подкосов п одби рается  по условию  см яти я  подушки, 
в которую они упираю тся:

F — —  -1 ПОД 1
ACM

где # см — расчетное сопротивление древеси ны  подуш ки на с м я ­
тие под углом  90°.

П одкосы  закр еп лен ы  ш арн ирно  и рассчи ты ваю тся  н а  ц ен т­
р а л ь н о е  с ж а т и е  (усилие D)  с учетом продольного изгиба.

Г л а в а  XI. Ж Е Л Е ЗО Б Е Т О Н Н Ы Е  
И М ЕТА Л Л И Ч ЕС К И Е МОСТЫ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

М осты из ж ел езо б ето н а  о б л а д а ю т  рядом  достоинств: они бо­
лее  долговечны  и требую т меньш их эксп луатац и он н ы х  затрат , 
чем мосты из других м атери алов ; на них зн ачительно  меньше 
расходуется  м е т а л л а  по сравнению  с м еталлическим и  мостамШ 
возведение  ж елезобетон н ы х  мостов из сборны х конструкций 
п озволяет  увеличить темпы строительства  и ускорить  ввод  со­

•252



о р у ж е н и я  и всей дороги в эк сплуатац ию , что значительно  
повы ш ает  эф ф ективность  кап и таловлож ен и й . П рим енение 
сбо р н ы х  мостовых конструкций особенно эф ф ективно  в часто 
встречаю щ ихся  однотипных сооруж ен и ях  с пролетом в свету 
д о  40 м.

Ж ел езо б ето н н ы е  мостовые конструкции по своей ф орм е  
в значительной  степени за в и с я т  от н азн ачен и я  эл ем ен та  или д е ­
т а л и  искусственного сооруж ения. О бщ и м  д л я  сборны х ж е л е з о ­
бетонных мостов различного  назн ачени я  яв л яется  то, что их 
вы полняю т из конструктивны х элементов, в число которы х вхо­
д я т  плиты, балки , стойки, колонны, сваи, рам ы , арки  и фермы. 
И з  этих  элем ентов  и их ком бин ац ий м ож н о со зд ать  р а зн о о б р а з ­
н ы е конструкции и статические схемы мостовых сооружений.

§  2. МАТЕРИАЛЫ Д Л Я  Ж ЕЛ ЕЗО БЕТО Н НЫ Х МОСТОВ

Ж е л е з о б е т о н  п р ед ставл яет  собой ком п лексны й м а те ­
р и ал ,  состоящ ий из бетона и стали . Бетон  хорош о р або тает  на 
с ж а т и е  и плохо на растяж ен и е ,  поэтому стал ь  (ар м ату р у )  р а з ­
м ещ аю т  в бетоне так , чтобы она в осп ри н и м ала  р астяги ваю щ и е 
усилия , а при необходимости и сж и м аю щ и е.

С овм естн ая  рабо та  бетона и ар м ату р ы  в о зм о ж н а  б л а го д а р я  
тр е м  основным ф акто р ам :

хорош ем у сцеплению  м еж д у  бетоном и стальн ой  арм атурой , 
что обеспечивает  их совместную  рабо ту  под нагрузкой;

отсутствию коррозии  ар м ату р ы  в теле  ж елезобетон ного  э л е ­
м ента ;  близким  по величине ко эф ф иц иентам  линейного р а с ш и ­
рения (для  бетона 0,00001— 0,000015, д л я  стали  0,000012), что 
исклю чает  значительны е  н ачаль н ы е  н ап ряж ен и я .

В соврем енны х ж елезобетон н ы х  м остах  прим еняю т д в а  вида  
■армирования. П ри  устан овке  стерж ней  в бетон без п ри дани я  
им каких-либо  н ач аль н ы х  усилий а р м ату р у  н азы в аю т  ненапря- 
гаемой, а ж елезоб етон  с этой ар м ату р о й  обычным. П ри  п р е д в а ­
рительном  н атяж ен и и  ар м ату р ы  и введении ее в таком  состоя­
нии в ж елезобетон ную  конструкцию  бетон при твердении будет 
о б ж а т  усилиям и  предварительн о  натянутой  арм атуры , которая  
стрем и тся  восстановить свое первон ачальное  состояние. Такую  
ар м ату р у  н азы в аю т  нап рягаем ой , а ж елезоб етон  п р ед вар и ­
тельно н ап ряж енны м .

Д л я  изготовления ж елезоб етон н ы х  элем ентов  прим еняю т 
б е т о н  на портландцем енте , сульф атостойком  п о р тл ан д ц е ­
менте, глиноземистом  цементе и др. Н аи б о л е е  часто  употреб ­
ляю т портландцем ент. К ачество  цем ента о п ред еляется  его м а р ­
кой или т а к  н азы ваем о й  активностью . М а р к а  цем ента  — это 
пРедел прочности на  с ж а т и е  кубика  из цементного р аство р а  
стан дартн ы х  р азм ер о в  в в озрасте  28  дней. В м остах  прим еняю т 
Цементы м ар о к  300— 600.
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Ж ел езо б ето н н ы е  конструкции в м остах  р аб о таю т  в т я ж е л ы х  
условиях; бетон д л я  конструкций мостов п одби раю т в за в и с и ­
мости от требуем ы х условий прочности, морозостойкости, он 
д о лж ен  о б л а д а ть  способностью противостоять вредны м д ей ст­
виям  химических веществ, находящ и хся  в воде и воздухе, д о л ­
ж ен  быть водостойким и водонепроницаемы м.

П р о ек тн ая  м а р к а  бетона по прочности на с ж ати е  х а р а к т е ­
ризуется  пределом  прочности на  с ж а т и е  стан дар тн ы х  о б р аз ц о в  
(кубов) р азм ер о м  2 0 X 2 0 X 2 0  см в в озрасте  28 дней. В м остах  
п рим еняю т бетоны м ар о к  150, 200, 250, 300, 450, 500 и 600.

Д л я  больш их пролетов мостов и п редвари тельн о  н а п р я ж е н ­
ных свай  длиной более 12 м прим еняю т бетон не ни ж е м а р к и  
400. Д л я  всех п редвари тельн о  н а п р яж ен н ы х  конструкций м о­
стов и свай длиной менее 12 м, в обычных ж елезоб етон н ы х  
сваях  длиной более 7 м, в сборны х и сборно-монолитны х опо­
рах  использую т бетон не ни ж е  м арки  300, в ф у н д ам ен тах  и 
ж елезобетон ны х св а я х  дли ной до 7 м не н и ж е  200. П ро ектн ая  
м а р к а  бетона по морозостойкости 1 н азн ач ается  в зависи м ости  
от среднемесячной тем п ературы  во зд у х а  н аи более  холодн ого  
м есяц а  в районе строительства  в п р ед ел ах  М рз 200 —  М рз 300.

Конструкции мостов возводят  из тяж ел о го  бетона с о б ъ ем ­
ной массой более 1,8 т /м 3, изготовленного  с з а п о л н и тел ям и  
(песком, щ ебнем , грави ем ) из прочных естественных пород. Д о ­
п ускается  применение легкого  бетона с зап олн и телем  из ке ­
р ам зи та  с объемной массой 1,8 т /м 3.

А р м а т у р у  в ж елезобетон н ы х  м остах  прим еняю т следую ­
щих видов: го р яч екатан у ю  круглую  сталь ;  го р ячекатан у ю  с т а л ь  
повыш енного качества  периодического п роф иля ; х олодн отян у­
тую высокопрочную  проволоку  и пряди  из нее.

Г о р я ч е к а та н ая  к р у гл ая  стал ь  (стерж ни) и зготовляется  из 
углеродистой м артеновской  и кислородно-конверторной стали , 
она имеет гл адк у ю  поверхность.

Г о р яч ек атан ы е  стерж ни  периодического п роф иля  имею т по­
верхность со специальны м и вы ступами, увеличиваю щ им и их 
сцепление с бетоном. П р и м ен яю т  а р м а ту р у  периодического  
проф иля  из углеродистой  стали  к л асса  А-— II д и ам етр о м  от 10 
до  40 мм, а т а к ж е  к л асса  А — III  из низколегированной м а р те ­
новской стали  д и ам етром  до 40 мм. Д л я  предварительн о  н а ­
пряж енного  ж ел езо б ето н а  при м ен яю т горячекатан ую  ар м а ту р у  
периодического п роф иля  к л асса  А— IV м арки  20Х Г2Ц  д и а м е т ­
ром 12— 18 мм. Ч а щ е  всего в предварительн о  н ап р яж ен н ы х  
конструкциях  мостов при м ен яю т ар м а ту р у  из холоднотянутой 
высокопрочной стальн ой  (в виде пучков) проволоки, класса

1 М о р о з о с т о й к о с т ь  — это способность бетона в насыщенном во­
дой состоянии выдерживать многократное (например, 300 циклов, обозначаемое
Мр3300) попеременное замораживание и оттаивание без внешних признаков
разрушения и значительного уменьшения прочности.
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В — II, имею щ ей гл адк у ю  поверхность, д и ам етр  3— 8 мм. П р о ­
во л о ка  к л а с с а  В р— II периодического проф иля , д и ам етр  3— 
8 мм при м ен яется  к а к  в виде пучков, т а к  и отдельны м и с т е р ж ­
нями.

§ 3. ОСНОВНЫ Е СИСТЕМЫ И КЛАССИФИКАЦИЯ МОСТОВ

Системы мостов. В современном мостостроении н ах о д ят  п р и ­
менение четы ре основные системы: балочны е, рам ны е, арочны е 
и  вантовые.

Б а л о ч н ы е  р азр езн ы е  системы (рис. 82,а )  п ерек ры ваю т  
пролеты  до 40— 42 м в автодорож н ы х  м остах  и до 30— 33 м 
в  ж ел езн од орож н ы х; н ер азр езн ы е  (рис. 8 2 ,6 )  и консольные 
(рис. 82, в ) п ерек ры ваю т  пролеты  от 40 до 150 м.

Рис. 82. Основные системы железобетонных мостов:
I  — расчетны й пролет; 1К — дли на консоли

Р а зр е зн ы е  балочны е мосты с м ал ы м и  пролетам и  (12— 18 м) 
имею т наи больш ее  распространение .

Р а м н ы е  мосты (рис. 8 2 ,г) прим еняю т при п ролетах  3 0 -г  
■4-60 м. Разн ови дн остью  р ам н о й  системы я в л яе т с я  конструкция  
из Т -образн ы х рам , ш арн ирно  соединенных м еж д у  собой 
(рис. 82, д)  и п ерек ры ваю щ и х  пролеты  от 60 до 100 м.

И з  вы ш еу к азан н ы х  четырех основных систем н аи более  р а с ­
пространенны й вид  мостов — ж елезобетон н ы е  б а л о ч н ы е  
м о с т ы .  П о общей протяж енн ости  они составляю т  70— 75% 
автодорож н ы х  ж елезобетон ны х  мостов, они реком ендованы  
т а к ж е  к  применению  на м аги стральн ы х  лесовозны х дорогах . 
Это о б ъ ясн яется  простотой конструкции и ясностью  их с тати ­
ческой схемы.

К ласи ф и кац и я  балочны х ж елезоб етон н ы х  мостов п о  с т а ­
т и ч е с к о й  с х е м е :  р азр езн ы е  (рис. 82, а ) ,  н ер азр езн ы е
(рис. 82, б)  и консольны е (рис. 82, в ) :

. п о  р а с п о л о ж е н и ю  у р о в н я  п р о е з д а :  с ездой по­
верху  (рис. 83, а — е) и понизу (рис. 83, ж ,  з ) ;
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п о  т и п у  н е с у щ е й  к о н с т р у к ц и и  пролетного  стр о е­
ния: плитные (рис. 8 3 ,а ) ,  ребристы е (рис. 8 3 ,6 ,  в, г ) ,  к о р о б ч а ­
ты е (рис. 83, д, е ) и сквозны е (рис. 83, з, и ) ;

п о  с п о с о б у  а р м и р о в а н и я :  с обычной (ненап рягае-  
мой) а р м ату р о й  и п редвари тельн о  нап ряж енной ;

п о  с п о с о б у  п р о и з в о д с т в а  р а б о т :  монолитные, 
сборно-монолитны е и сборные.

§ 4. КОНСТРУКЦИИ БАЛОЧНЫХ м о с т о в

Н аи б о л ьш ее  расп ростран ен и е  на автом обильн ы х лесовозны х 
д о р о гах  получили б алочны е р азр езн ы е  мосты с ездой поверху 
с плитны ми (рис. 83, а)  и ребристы м и пролетны м и строениями 
(рис. 8 3 ,б, в, г ) .

Высоту п л и т н ы х  п р о л е т н ы х  с т р о е н и й  приним аю т 
Vi2— ‘/is п ролета  с н ен ап рягаем ой  ар м ату р о й  и ’/is— У25 пролета  
с н ап рягаем ой . П ролетн ое  строение плитного м оста  в попереч­
ном нап равлен и и  состоит из отдельны х блоков (ш ириной 0,5— 
1,5 м) сплош ного сечения или ч ащ е  всего с пустотам и (д ля  об ­
легчения  конструкции ). Т ак , по проекту  У к рдортрансн ии  блоки 
сплош ного сечения прим еняю т пролетом  3, 4, 5 и 6 м, толщ иной 
соответственно 16, 20, 24 и 29 см, ш ириной 1 м. В ес  блоков от 
14 до  46 кН , что позволяет  д о ст а в л я ть  их к месту строи тельства  
автом обильн ы м  транспортом .

В пустотелы х б локах  пролетом  6— 10 м отверстия  д ел аю т  
цилиндрические (рис. 8 4 ,а ) ,  при п ролетах  12, 15 и 18 м — 
овальн ы е  (рис. 8 4 ,в ) .  В край них  плитах  пролетны х строений 
п р ед усм атри ваю т  за к л а д н ы е  д етал и  д л я  креп лен ия  тротуарн ы х 
элементов.

К  плитны м мостам  м ож н о  отнести т а к ж е  эл ем енты  д в у т а в ­
рового сечения из п редвари тельн о  н ап р яж е н н ы х  б ал о к  
(рис. 8 4 ,г ) ,  когда  их верхние и ни ж ни е полки, п р и м ы кая  друг 
к другу, о б р азу ю т  сплош ны е плиты поперек моста.

Д л я  со зд ан и я  поперечной ж есткости  м оста  в плоскости  про­
летного  строения  сборные плитны е блоки объ еди н яю т  омоноли- 
чиванием  продольны х ш вов м еж д у  ними (рис. 84, в)  или н а т я ­
ж ен ием  поперечной ар м ату р ы  в д и а ф р а г м а х  (рис. 8 4 , г ) .  Т р а ­
п ец еи дальны е швы, вы тянуты е по в ер ти кал и  и о б р азу ю щ и е 
полость продолговатой  шпонки, з а п о л н яю т  бетоном м ар к и  400.

П ри  использовании с б о р н о - м о н о л и т н ы х  п л и т н ы х  
п р о л е т н ы х  с т р о е н и й  (рис. 8 4 ,6 )  сверху  сборны х п ред ­
вар и тел ьн о  н ап р яж ен н ы х  элем ентов , н азы в аем ы х  струно-дос- 
к ам и  (ар м о эл ем ен там и ) ,  у к л а д ы в а ю т  слой  бетонной смеси, 
объедин яю щ ий конструкцию  в одно целое. Типовые кон струк­
ции струно-досок р а зр а б о т а н ы  д л я  пролетов  от 2 до 10 м. 
О бъем  сборны х струно-досок составляет  20— 40%  о б ъ ем а  всей 
конструкции. С борно-м онолитны е конструкции из струно-досок 
д остаточн о  экономичны, д л я  их возведения  не требуется  кра-
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Рнс. 83. Схемы поперечных 
сечений пролетных строений 
балочных мостов

Рис. 84. Поперечные сечения 
пролетных строений плитных 
мостов:
1—  п азухи  д л я  ом оноличивания 
сборны х блоков; 2 — арм атурн ая  
сетка ; 3 — струно-доски; 4 — попе­
речн ая  н ап р ягаем ая  арм атура  
в д и аф рагм ах

нов больш ой грузоподъем ности , о д н ако  у к л а д к а  м онолитного 
бетона у с л о ж н я е т  строительн ы й процесс  и удли няет  сроки  ввод а  
сооруж ени я  в эксп луатац и ю .

П литны е пролетны е строения  им ею т сравнительно  больш ую  
пл о щ адь  растян утой  зоны сечения, что  вы зы вает  п ерерасход
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бетона. П оэтом у  д л я  пролетов более 12 м при м ен яю т ребри сты е 
конструкции.

Р е б р и с т ы е  п р о л е т н ы е  с т р о е н и я  более эф ф ективно  
по зво л яю т  использовать  бетон. С ж а т а я  зон а  б ал о к  (ребер) р а з ­
вита  за  счет плиты п р о езж ей  части, а п л о щ адь  бетона, н а х о д я ­
щ егося  в растян утой  зоне, знач ительно  ум еньш ена . А р м а ту р а

Рис. 85. Конструкция сборных ребристых балок с плоскими сварными кар­
касами:
1 — д и аф рагм а; 2 — плита; 3 — планка

(р а б о ч а я ) ,  р а б о т а ю щ а я  на  растяж ен и е ,  р асп о л агается  в р еб ­
рах . Т аки м  образом , чем меньш е бетона в ребрах , тем экон о­
мичнее конструкция. О д н ако  из условий бетони рования  то л ­
щ ина  ребер  при ним ается  не менее 15— 16 см.

П о  ф орм е  поперечного сечения ребри сты е пролетны е строе­
ния бы ваю т П -образны е, тавр о вы е  и д вутавровы е, иногда V -об- 
разны е. Р ассто ян и е  м еж д у  р ебр ам и  поперек м оста зави си т  от в е ­
личины  п ролета , м а р к и  прим еняем ого  бетона, способа ар м и р о ­
в ан и я  и требуем ой строительной  высоты. Т ак , при пролете  до 
15 м с н ен ап р ягаем о й  арм атурой  р еб р а  д ел а ю т  гл адк и м и  по­
стоянной ширины, а в предварительн о  н ап р яж ен н ы х  б а л к а х
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д л я  р азм ещ ен и я  н ап рягаем ой  ар м ату р ы  р еб р а  уш иряю т в н и ж ­
ней части.

В конструкциях, где требуется  м еньш ая  высота, увеличи­
ваю т число ребер  в поперечном сечении моста. Д л я  обеспечения 
поперечной ж есткости  пролетного строения и совместной р а ­
боты продольны х ребер поперек м оста  р ас п о л а га ю т  поперечные 
б ал к и  или д и аф р агм ы , отли чаю щ и еся  от поперечных б ал о к  
больш ей высотой при незначительной толщ ине.

В м о н о л и т н ы х  р а з р е з н ы х  пролетны х строениях р а с ­
стояние м еж д у  главны м и б ал к а м и  равно 2— 3 м, при увеличении 
его до 4— 6 м м еж д у  главн ы м и  б ал к а м и  устр аи ваю т  всп ом ога­
тельны е. Ч и сло  и р а зм е р ы  гл авн ы х  и поперечных б ал о к  опреде­
л яю тся  наименьш им расходом  ж елезоб етон а .  В мостах с ш и ри ­
ной проезж ей  части до 8 м д ел а ю т  две  гл авн ы е  балки .

В сборных ж елезобетон ны х  м остах  п ли та  п роезж ей  части 
составляет  одно целое с б ал к а м и  и р аб о тает  по-разн ом у в з а ­
висимости от их конструкции.

В тавровы х  б а л к а х  с д и а ф р а г м а м и  (рис. 85, а )  плиту не сты ­
кую т с плитой соседних балок , она р а б о та е т  к а к  консоль, з а ­
щ ем л ен н ая  в ребре, и ее арм ирую т только  в растян утой  верхней 
зоне. Т олщ и на консоли на  конце д о л ж н а  быть не менее 8 см. 
Е сли  ж е  тавр о вы е  б алк и  не имею т д и а ф р а гм  (рис. 8 5 ,6 ) ,  то 
плиту в о б язательн ом  порядке  стыкую т с соседними д л я  с о зд а ­
ния пространственной ж есткости  пролетного строения в попе­
речном нап равлен и и  моста.

В стыке м еж д у  плитам и  соседних б ал о к  (рис. 85, сечение 
В — В )  рабочую  ар м а ту р у  от рядом  располож ен ны х  б ал о к  з а ­
водят  вн ахлестку  на дли н у  не менее 16 ее д иам етров , а д л я  
лучш ей  связи  с тав я т  конструктивную  дополнительную  а р м а ­
туру  и хомуты.

Р аб о чу ю  а р м а ту р у  плиты всегда  р асп о л агаю т  поперек г л а в ­
ных б ал о к  пролетного  строения. И склю чени е  составляю т  плиты, 
опертые по всему контуру, т. е. передаю щ и е свои д ав л е н и я  к а к  
главны м , т а к  и поперечным (д и а ф р а гм а м )  б ал к ам .  П л и т а  счи­
тается  опертой по контуру, когда  расстояние  м еж д у  соседними 
д и а ф р а гм а м и  меньш е двойного расстоян и я  м е ж д у  соседними 
главны м и б ал к ам и . В этом случае  рабочую  а р м а ту р у  плиты 
(в верхней и ниж ней  зон ах )  у стан ав ли в аю т  в двух н а п р а в л е ­
ниях: вдоль  и поперек главны х балок.

В сборны х ребристы х б а л к а х  с нен ап рягаем ой  ар м ату р о й  
наи более  часто  д л я  арм и рован и я  прим еняю т м ногорядны е с в а р ­
ные каркасы .

К онструкция  п редварительн о  н ап р яж ен н ы х  ребристы х про­
летны х строений оп ределяется  способом н атя ж ен и я  ар м ату р ы : 
нап р ягаем у ю  до бетонирования  (на упоры) и н ап р ягаем у ю  по­
сле бетони рования  (на бетон). К онструкция  б ал о к  с арм атурой , 
нап рягаем ой  до бетонирования, зависи т  от дли н ы  б ал о к  и типа 

•стенда, на котором н ап р ягаю т  арм атуру .
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П ри  п ролетах  до 15— 18 м н ап р ягаем у ю  ар м а ту р у  в н и ж ­
ней растян утой  зоне  р а с п о л а га ю т  прям олин ей но  по всей д ли не  
бал к и .  В б а л к а х  больш его  пролета  н ап р ягаем о й  а р м а ту р е  
в приопорны х (в lU пролета  балк и )  уч астках  при даю т к р и во л и ­
нейное (полигональное) очертание.

Д л я  р азр езн ы х  пролетны х строений прим еняю т д в а  основ­
ных ви д а  конструкций: из целы х по д ли н е  (цельнопролетны х) 
и коротких н ен ап р яж ен н ы х  блоков, которы е на  месте строи ­
тельства  объедин яю т в целы е б ал к и  с помощ ью  предварительн о  
н ап р ягаем о й  арм атуры .

А рм атуру , н ап рягаем ую  после бетонирования, р а сп о л агаю т  
к а к  в открытых, т а к  и в за к р ы т ы х  к а н алах .

Рис. 86. Поперечные сечения балочных пролетных строений под железную 
дорогу узкой колеи:
а  — коры тообразная  плита; б  — д вутавровая  б ал ка ; в — п рям оугольн ая балка

Н аи б о л ь ш е е  р асп ростран ен и е  им ею т пролетны е строения, 
об р азо в ан н ы е  из коротких  составны х по длине блоков.

Д л я  получения предварительн о  н ап р яж ен н о й  б а л к д  (п р о л е­
том 15— 40 м) отдельны е блоки  у к л а д ы в а ю т  в проектной п о сл е­
довательности  (укруп нительная  сборка)  у  строящ егося  соору­
ж ен ия , бетонирую т ш вы  или скл еи ваю т  блоки  по ш вам . П осле  
этого проп ускаю т в к а н а л ы  н ап р ягаем у ю  а р м а ту р у  и создаю т 
ее п р ед вари тельн ое  н атя ж ен и е  д о м к р атам и .

П о концам  б ал о к  р асп о л агаю т  анкеры , им ею щ ие стальн ую  
обойм у с коническими отверстиями. В эти отверстия  зап р ессо ­
вы ваю т  конус из з ак ал ен н о й  стали , имею щ ий риф леную  п о­
верхность. С илы  трен и я  у д ер ж и в а ю т  н атянуты е проволоки 
пучка, защ ем л ен н ы е  м е ж д у  конусом и обоймой.

С борны е б ал к и  объедин яю т в пролетное  строение с ты к о в а ­
нием по д и а ф р а г м а м ,  либо ом оноличиванием  верхних полок, к а к  
и в обы чны х б ал к ах .  И н о гд а  д л я  объедин ения  при м ен яю т п ред ­
вар и тел ьн о  н ап р ягаем у ю  арм атуру ,  р а с п о л а г а я  ее поперек п р о ­
лета  м оста в плите п роезж ей  части  или в д и аф р агм ах .

Пролетные строения под УЖ Д. При строительстве ж елезо­
бетонных мостов под УЖ Д применяют разрезные балочные си­
стемы: плитное пролетное строение с балластным корытом 
(рис. 8 6 ,а ), балки прямоугольного (рис. 8 6 ,в) и таврового се­
чений (рис. 8 6 ,6 ).
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П литное  пролетное строение обеспечивает  лиш ь р азм ещ ен и е  
ж ел езн о д о р о ж н о го  полотна без служ еб н ы х  тротуаров , что д о п у ­
с ка е т с я  при небольш ой д ли н е  и высоте моста.

П ри  устройстве тро ту ар о в  м ож но удли нить  консоли плиты 
или  прим енить п ри ставны е консоли (из м е та л л а  или ж е л е з о б е ­
тона)  с перильны м и стойками, им ею щ ими горизон тальны е п л о ­
щ ад к и  д л я  у к л а д к и  тротуарн ого  настила.

П ли тн ы е  пролетны е строения имею т сравнительно больш ую  
п л о щ а д ь  р астян утой  ни ж ней  зоны  сечения, что вы зы вает  пере­
расх о д  бетона. П оэтом у  д л я  перекры тия  пролетов более 5— 6 м 
л у ч ш е  прим енять  балочн ы е  конструкции. Б а л к о й  прям оугольного  
сечения п ер ек р ы ваю т  пролет  6— 10 м, бал к о й  таврового  сече­
н и я — пролеты  от 10 до 18 м.

А рм ировани е  б ал о к  при небольш их п ролетах  производится  
обычной арм атурой , при больш их п ролетах  — п редвари тельн о  
н ап ряж ен н ой . Д е р е в ян н ы е  ш палы , у к л ад ы в аем ы е  на балки , к р е ­
п я т  болтам и, з а к л а д н ы м и  уго л кам и  или болтам и, п р о п у скае ­
м ы м и в отверстия в п о лках  тавровой  балки . П е р и л а  и тротуары  
у стр аи ваю т  в ходе м о н т а ж а  пролетны х строений.

§  5. ПРО ЕЗЖ АЯ ЧАСТЬ, ТРОТУАРЫ И ПЕРИЛА

П р о е зж а я  часть  под автомобильн ую  дорогу  состоит из ж е л е ­
зобетонной плиты и покрытия. П л и т а  входит в состав основных 
несущих конструкций пролетного строения (к ак  отдел ьн ая  ко н ­
струкц и я  в плитных пролетны х строениях или соединенные 
м е ж д у  собой см еж ны е свесы полок таврового  сечения б ал о к  
в ребристы х пролетны х строен и ях) .  П о кр ы ти е  на  мостах, к а к  
п рави ло , устр аи в аю т  таки м  ж е ,  к а к  на дороге.

П оверхность  плиты  п роезж ей  части  п окры ваю т слоем ц ем ен т­
ного раство р а .  Е сли  п лита  имеет  поперечный уклон (в обе сто­
роны  м о с та ) ,  то цементны й слой д о лж ен  иметь постоянную  т о л ­
щ ину 2— 3 см. Е сли  уклон а  нет, то в ы равн и ваю щ и й  слой у к л а ­
д ы в аю т  из м елкозерни стого  бетона м а р к и  150— 200, увели чи вая  
толщ и н у  к оси проезж ей  части  до 5— 8 см, т. е. в ы к л а д ы в аю т  так  
н азы ваем ы й  сточный треугольник.

П оверх  вы р авн и ваю щ его  слоя устр аи в аю т  оклеечную ги дро­
и золяц и ю  (рис. 87, в) из рулонны х м атери алов ,  ги дроизола  и др. 
В р ай о н ах  с больш им и атм осф ерны м и о садкам и  д л я  больш их м о­
стов реком ендуется  д л я  изоляци и  прим енять  м атер и алы  повы ­
ш енного качества :  стеклоткань , м етал л о и зо л  и др. М е ж д у  
сл о ям и  изоляци и  д л я  арм и р о ван и я  покры тия у к л а д ы в а ю т  с т а л ь ­
ную сетку (рис. 8 7 , а) .

В рай о н ах  с небольш им  количеством  атм осф ерны х осадков  
вместо  оклеечной м ож н о п ри м ен ять  более  простую и деш евую  
обмазочную  гидроизоляцию , ко то р ая  о б р азу ет  на поверхности 
бетона устойчивую водонепроницаем ую  пленку. Х орош ие ре- 

• зу л ьтаты  д а е т  применение р аств о р а  перхлорвиниловой смолы,
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ко то р ая  после исп арен ия  р аствори теля  об р азу ет  водонепрони­
ц аем ую  и плотно при ли паю щ ую  к бетону пленку.

Д л я  защ и ты  оклеенной ги дроизоляции  от повреж дени й  при 
устройстве и ремонте покры ти я  у стр аи в аю т  слой из м е л к о зе р ­
нистого бетона М -200 толщ иной 3— 4 см. Д л я  обеспечения п роч ­
ности защ и тн ы й  слой арм ирую т сварны м и сеткам и  из проволоки

Рис. 87. Конструкция проезжей части и гидроизоляции:
/  — асф альтобетон ; 2 — защ итны й слой; 3 —  арм атурн ы е сетки; •/ — оклеен н ая гидро­
и золяци я; 5 — вы равниваю щ ий слой; 6 — ж елезоб етон ная  плита; 7 — цем ентобетон; 8 — 
м асти ка 2 мм; 9 — гидрои золяци я; 10 — грунтовы й слой; И  — см азка

д и ам етром  2— 3 мм, с р а зм е р а м и  ячеек  5 x 5  и 1 0 X 1 0  см. О со­
бенно тщ ател ьн о  ар м и р о ван и е  надо  производить н а д  ш в ам и  
в сборны х конструкциях.

А сф альтобетонн ое  покры тие  (рис. 87, а)  на м остах  у с т р а и ­
ваю т  однослойным (5— 7 см) или двухслойны м  (ниж ний 4— 5 см, 
верхний 2— 2,5 см ).  Ц ем ентобетонное  покры тие (рис. 8 7 ,6 )  в ы ­
п олняю т однослойным, толщ иной 6— 8 см. В сборных м остах  п о ­
кры тия  ар м и рую т  стальн ой  сеткой. Д л я  увеличения  срока  
сл у ж б ы  поверх цементобетонного покры ти я  целесообразн о  у л о ­
ж и ть  слой асф ал ьто бето н а  толщ ин ой  1,5— 2 см.
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Верхнее строение под У Ж Д . П р о е з ж а я  ч асть  состоит из 
плиты, входящ ей  в состав  основных несущ их конструкций п р олет ­
ного строения, затем  р а сп о л агаю тся  изоляции, б ал л а с т  и р ельсо ­
вые звенья  по ш палам .

К онструкц ия  изоляционного слоя прим ерно т а к а я  ж е, к а к  и 
ав тодорож н ы х  мостов (те ж е  изоляци онны е м а т е р и а л ы ) .К  и з о ­
л я ц и и  п р о е з ж е й  ч а с т и  относятся  бетонный слой из ц е ­
ментного раствора  состава  1 : 2  ( 1 : 3 )  толщ иной 2— 4 см, гидро- 
и зол  на битумной мастике, защ и тн ы й  слой из цементного р а с ­
т вора  толщ иной 2— 3 см, в толщ е  которого на расстояни и  1 см 
от гидроизоляционного  слоя  у к л а д ы в а етс я  м етал л и ч еск ая  сетка.

П ри  устройстве бал л астн о го  коры та  вода с поверхности и зо ­
л яции  отводится  с помощ ью  уклон а  (не менее 30%о), у с т р аи в а е ­
мого в продольном и поперечном н ап равлени ях . Т олщ и на б а л ­
л астн ого  слоя под ш п а л а м и  при ним ается  не менее 20 см от н и ж ­
ней постели ш п ал ы  до верха  защ итного  слоя н ад  изоляцией.

П ри  устройстве пролетного  строения под У Ж Д  из б ал о к  п р я ­
моугольного или таврового  сечения по ним у кл а д ы в а ю т  рельсы 
по ш п ал ам . Ш п ал ы  (мостовой брус) креп ят  к б ал к а м  б олтам и  
и уголкам и  (рис. 8 6 ,в ) .  В доль  б ал о к  у к л а д ы в а ю т  противоугон­
ный брус, п р и крепляем ы й к ш п а л а м  болтам и.

Т р о т у а р ы  устр аи в аю т  т а к  ж е ,  к а к  в ав тодорож н ы х  м о­
стах . Т ротуары  сборных ж елезобетон ны х  пролетны х строений 
под автом обильн ы е дороги всегда вы полняю т из готовых блоков. 
Т ротуарн ы е  блоки при крепляю тся  в горизонтальной плоскости 
ар м ату р н ы м и  вы пускам и  в то лщ е  вы равн и ваю щ его  слоя  при н а ­
личии гидроизоляции  или в толщ е цементобетонного покрытия, 
если  оно зам ен яет  оклеечную  гидроизоляцию .

П о своему располож ен ию  по отнош ению к проезж ей  части 
они могут быть повы ш енны е и пониженные. У повы ш енны х п л о ­
скость прохода  р а сп о л агается  вы ш е п роезж ей  части, у п он и ж ен ­
н ы х — прим ерно в уровне п роезж ей  части, о тдел яясь  от нее в ы ­
соким барьером .

П е р и л а  на мостах предн азн ачен ы  д л я  безопасности п еш е­
ходов и с л у ж а т  одновременно архитектурны м  оф орм лением  со­
оруж ен ия . И х  вы полняю т из ж елезобетон н ы х  элем ентов  или 
стальн ого  п роката , соединенного сваркой  в решетку.

П е р и л а  из ж ел езо б ето н а  состоят из перильны х стоек, верх ­
ней и ниж ней  обвязок, имею щ их пазы , в которы е в ставл яю т  э л е ­
менты сквозны х решеток, или из сплош ны х узорчаты х  плит. 
С тойки кр еп ят  при помощ и различны х  м еталлических  стерж ней: 
отрезков  газовы х труб или п ак ета  ар м ату р н ы х  стерж ней. Н а и ­
более  простой конструкцией явл яю тся  пери ла  из однотипных 
р еш етчаты х блоков. Б л о к и  п р и вар и ваю т  к т р о ту ар ам  с пом ощ ью  
з а к л а д н ы х  деталей , а м еж д у  собой обетонированием  сты ка  в е р х ­
ней обвязки. Во всех местах, где м еж д у  см еж н ы м и  пролетны ми 
строен иям и  имею тся швы, необходимо устройство р азр ы в о в  или 
подвиж ного  соп ряж ен и я  перил.
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§ 6. ВОДООТВОД, Д Е Ф О РМ АЦ И О Н Н Ы Е  ШВЫ,  
СО П РЯ Ж ЕН ИЕ МОСТА С НАСЫПЬЮ

Д л я  п редохранени я  конструкций м оста  от попеременного 
у в л аж н ен и я  и последую щ его вы сы хания, а т а к ж е  у в л аж н ен и я  
с последую щ им  зам ер зан и ем  в порах  бетонных конструкций, по­
мимо гидроизоляции , устр аи ваю т  в о д о о т в о д  с поверхности 
покрытия.

В ж елезоб етон н ы х  м остах  водоотвод  обеспечиваю т с по­
мощ ью  продольны х и поперечных уклонов. П родольн ы е  уклоны

Рис. 88. Конструкции водоотводной 
трубки и деформационных швов: 

- д е т а л ь  расп олож ен и я трубки; б, в — д е ­
формационны е швы; 1 — прорези  д л я  про­
пуска воды ; 2 — лоток; 3 — и золяци я; 4 — 
покры тие; 5 — асф альтобетон ; 6  — защ итны й 
слой; 7 — битум ная м асти ка; 8 — лоток—ком ­
пенсатор из листовой латун и  или оцин кован ­
ного ж елеза ; 9 — деревян н ая  пробка; 10 — ас­
бестовое волокно (ф ильтр); / /  — арм атурн ы е 
сетки; 12 — трехкулачковы й резиновы й ком ­
пенсатор

Ю  6 11

назн ач аю т  по условиям  проек ти рования  продольного п роф иля  
дороги, не д оп уская  больш их уклонов. В поперечном сечении 
проезж ей  части  уклоны  д ел аю т  от оси к  тротуарам .

Л у ч ш е  всего мосты р асп о л агать  на небольш ом одностороннем 
продольном уклоне. Если  ж е  на  мосту соп рягается  д в а  п р од оль­
ных уклона, то водоотвод  с пологих уч астков  обеспечиваю т п о ­
перечными укл о н ам и  п роезж ей  части. С брос воды  с п роезж ей  
части  производится  через водоотводны е трубы  под мостом.

Д л я  быстрого отвода  воды  необходимо, чтобы на 1 м2 п ло­
щ ад и  стока  приходилось не менее 1 см2 п л о щ ади  отверстия  тр у ­
бок, которы е расп о л агаю тся  по д ли не  м оста  при соблю дении



следую щ и х  расстояний. В м ал ы х  м остах  с продольны м уклоном 
до 10°/оо трубки  р а с п о л а га ю т  через 6— 8 м, в м остах  длиной до 
50  м с продольны м  уклоном  до 20°/оо и длиной более 50 м с у к ­
лоном  более  20°/оо —  на расстояни и 12— 15 м. В м остах  длиной 
д о  50 м с продольны м  уклоном  более  20°/оо р а зр е ш а е т с я  водоот­
водны е трубки  не ставить при обеспечении сброса  воды с п р о ­
е зж е й  части по кон цам  моста. В одоотводны е трубки  р а с п о л а ­
гаю т или в п р ед ел ах  п роезж ей  части  на расстояни и 20— 40 см 
о т  бордю ра  (рис. 88, а) или под тротуарам и . П ри  этом в ребре  
тротуарн ого  блок а  д ел а ю т  прорези и устр аи ваю т  водоприемный 
лоток . Д л я  п редохранени я  элем ентов  конструкций м оста от н а ­
м окан и я  концы трубок  д о лж н ы  вы ступать  по отнош ению к  ним 
н а  10 см. М и н и м альн о  допустимы й д и ам етр  трубок  15 см.

О т воздействия  временной н агрузки  и колебаний  т е м п е р а ­
туры  в опорных частях  сборны х пролетны х строений возни каю т 
п ерем ещ ен ия . Д л я  того чтобы обеспечить свободное п ер ем ещ е­
ние пролетны х строений, проезж ую  часть  необходимо р а зд ел я т ь  
поперечны м и ш вам и , которы е н а зы в а ю т  д е ф о р м а ц и о н ­
н ы м и .  В сборных р а зр е зн ы х  пролетны х строениях ш вы у с т р а и ­
ваю т  н ад  всеми пром еж уточны м и опорами, а на береговых 
о п о р ах  ш вам и  отделяю т  пролетны е строения от ш каф н ой  стенки. 
П ри  р асп олож ен и и  на  опорах  двух  неп одвиж ны х опорных ч а ­
стей  величина  з а з о р а  ш ва  и зм ен яется  м ало , т а к  к а к  в этом с л у ­
ч ае  происходит только  поворот пролетны х строений. П ри  этом 
у стр аи ваю т  упрощ енную  конструкцию  ш ва. Н ап ри м ер ,  шов п ер е ­
к р ы ваю т  ком п енсатором  в виде изогнутого ли ста  из меди, л а ­
туни, алю м ин ия  или оцинкованной стали. Концы листа  — ко м ­
пен сатора  за в о д я т  в борозды  в вы р авн и ваю щ ем  слое бетона. 
Г идроизоляци ю  у к л а д ы в а ю т  в с к л а д к у  ли ста  ком п енсатора , п р ед ­
вари тельн о  п ром азан н ую  слоем р азж и ж ен н о го  битума. З а щ и т ­
ный слой над  изоляцией  и покры тие в ш ве преры ваю т, зап о л н я я  
р а з р ы в  битумной мастикой, присыпанной сверху слоем крупного 
п еск а  толщ иной 1 см.

П р и  р асп олож ен и и  на опоре хотя  бы одной подвиж ной части 
к  угловы м д еф о р м ац и ям  д о б ав л я ю тся  линейны е от те м п е р а ту р ­
ных изменений. Ц ем ентобетонное  покрытие п реры ваю т над  
всем и ш вам и , асф альтобетонн ое  при перем ещ ении больш е 1 см.

П ри  п ролетах  не более  15— 20 м прим еняю т закр ы ты е  швы. 
В закр ы то м  ш ве старого  типа (рис. 8 8 ,6 )  гидроизоляционны й 
коври к  у к л а д ы в а ю т  со складкой ; защ и тн ы й  бетонный слой п р е ­
р ы ваю т , а ш ов зап о л н яю т  битумной мастикой. В зак р ы ты х  ш вах  
нового типа прим еняю т резиновы е тр ехкулачк овы е  ком п ен са­
торы  (рис. 8 8 ,б).

Д л я  обеспечения плавного  д ви ж ен и я  тран сп орта  и увели че­
ния скорости перед  мостом п р ед усм атри вается  с о п р я ж е н и е  
м о с т а  с н а с ы п ь ю .

В автодорож н ы х  м остах  это достигается  устройством отм о­
сток , подуш ек из песчано-гравийны х и щ ебеночны х м атер и ало в



или укладкой  переходных плит. В зависимости  от м а те р и а л а  
покры тия  подходов прим еняю т три типа переходных плит: при 
цементобетонном покрытии — поверхностные (рис. 89, а ) , при 
асф альтобетонн ом  и гравийном, укрепленном  битумом — полу-

3

Рис. 89. Конструкции сопряжения железобетонных мостов с насыпью: 
а — при цем ентобетонном покрытии; 6  и в  — при асф альтобетонном покрытии; 1 — про­
м еж уточн ая  плита; 2 — п ереходн ая  плита; 3 — средне' п крупнозернисты й песок; •# — д р е ­
нирую щ ий грунт; 5 — дорож н ая  одеж да

загл у бл ен н ы е  и загл у бл ен н ы е  (рис. 8 9 ,6 ,  в ) .  Глубину у к л а д к и  
от поверхности покры ти я  до верха  переходной плиты у опира- 
ния ее на мостовые конструкции и на конце плиты  при ним аю т: 
д л я  п олузаглублен н ы х  12 и 45 см, для  заглублен н ы х  30 и 70 см. 
Д л и н у  переходных ж елезобетон ны х  плит [56] приним аю т в з а ­
висимости от высоты насыпи и грунтов основания.
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П у т ь  н а  п о д х о д а х  к п о с т о я н н ы м  м о с т а м  У Ж Д  
незави си м о от ви да  б а л л а с т а ,  у кл ад ы в аем о го  на  остальн ы х у ч а ­
стках  л и н и и ,  д о л ж е н  вы полняться  на щ ебеночном или гр а в и й ­
ном б ал л а с т е  на  дли н у  в к а ж д у ю  сторону не менее 30 м при 
д ли не  м оста до 25 м, не менее 50 м при дли не  моста от 25 до 
50 м, не менее 100 м при длине м оста  от 50 до 100 м и не м е ­
нее 200 м при длине м оста  более  100 м.

§ 7. ОПОРНЫЕ ЧАСТИ И ОПОРЫ БАЛОЧНЫХ МОСТОВ

Б ал о ч н ы е  пролетны е строения из ж ел езо б ето н а  оп и раю т на 
береговы е и пром еж уточны е  опоры при помощ и о п о р н ы х  
ч а с т е й ,  с л у ж а щ и х  д ля  передачи усилий с пролетных стр о е­
ний на опоры.

аз;:

Рис. 90. Опорные части балочных железобетонных мостов:
стальны е листы ; 2 — арм атурн ы е стерж ни; 3 — п лоская  стальн ая  подуш ка; 4 -  

гальн ая  подуш ка с цилиндрической поверхностью ; 5 —* потайной ш тырь; 6 — резина

П ли тн ы е  и ребри сты е строения с п ролетам и  до 10— 12 м 
делесообразнее у к л а д ы в а ть  на  опорные части  из м е та л л и ч е ­
ских листов (рис. 9 0 , а, б) .  Н а  неподвиж ной опоре у к л ад ы в аю т  
один стальной лист  толщ иной 10— 12 мм, через который про­
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ходит ш тырь, соединяю щ ий пролетное строение с опорой. П о д ­
виж ную  опорную ч асть  вы п олн яю т  из двух  листов, с к о л ьзящ и х  
друг  по другу. К  листам  п р и вар и ваю т  а р м ату р н ы е  стерж ни, з а ­
крепленны е в бетоне б ал к и  и опоры.

П ри  п ролетах  12— 18 м прим еняю т тан ген ц и альн ы е  опорны е 
части (рис. 90, в) из двух  стальны х подуш ек: верхняя  и м еет  
плоскую  поверхность, н и ж н я я  — цилиндрическую , ко то р ая  обес­
печивает  свободный поворот конструкции. В неподвиж ной  опоре  
имеется потайной ш ты рь, а в подвиж ной ш ты ря  нет, за  счет ч е т  
происходит скольж ен и е  верхней подуш ки по нижней.

В последние годы в п р акти ке  м остостроения все более ш и ­
рокое применение н ах о д ят  опорные части, в которы х и сп оль­
зую тся полим еры  — резин а  и ф тороп ласт  (рис. 90, д ) .  О порные 
резин овы е части  (рис. 90, г) состоят  из чередую щ ихся  по вы соте  
листов резины и стали , объедин яем ы х  в процессе вулкан и зац и и . 
Т аки е  опорные части  деш евы, требую т м ал о  м е та л л а ,  легко  
у стан авли ваю тся  и зам ен яю тся  и обеспечиваю т необходимую  
подвиж ность  пролетного строения.

О п о р ы  б а л о ч н ы х  ж елезобетон н ы х  мостов могут б ы ть  
массивны м и или облегченными. Д л я  м ассивны х опор (бетон­
ных, бутобетонных, к а м ен н ы х ) ,  которы е сейчас при м ен яю тся  
редко, х ар ак тер н о  назн ачени е  р азм ер о в  с больш им и за п а с а м и ,  
т. е. с м ал ы м  использованием  прочности на с ж ати е  п р и м ен яе ­
мых м атери алов .  М ассивны е опоры бы ваю т сплош ны е и сто лб ­
чатые. Ш и ри н а  сплош ных опор меньш е, р а в н а  или больш е ш и ­
рины пролетного строения. П ри  меньш ей ш ирине опоры в ее  
верхней части  п ред у см атр и ваю т  двухконсольны е ригели. Т а к и е  
опоры условно н азы в аю т  м ассивны м и облегченными.

В настоящ ее  врем я  ш ироко прим еняю т ж ел езо б ето н н ы е  
опоры, позволяю щ ие значительно  у м ен ьш ать  р азм ер ы  опор и 
с н и ж ать  расх о д  м атери алов .

П о способу постройки опоры бы ваю т монолитные, соору­
ж а е м ы е  на месте, сборные, м онтируем ы е из отдельны х за р а н е е  
изготовленны х элементов, и сборно-монолитные, п р ед став л я ю ­
щ ие собой сочетание сборны х элем ентов  с монолитной кладкой . 
Н аи б о л ьш ее  распространение  получили сборные ж ел езо б ето н н ы е  
конструкции опор.

Ж ел езо б ето н н ы е  пром еж уточны е опоры балочны х мостов 
могут быть устроены из свай, полы х столбов, м ассивны х или 
пустотелы х сборных блоков.

О поры из ж елезобетон н ы х  свай (свайны е опоры) заб и в аю т  
на глубину не менее 4 м, сверху сваи  объедин яю т насадкой  
(рис. 91, в ) .  Н а с а д к у  или бетонирую т на месте, или з а р а н е е  и з ­
готовленную  у с тан а в л и в а ю т  на головы свай, которы е входят  
в отверстия, им ею щ и еся  в насадке ,  затем  зап о л н яю тся  цем ен т­
ным раствором  или бетоном на м елком  щ ебне. П р и  вы соте  опор 
4— 5 м сваи  д ел аю т  однорядны ми, при больш ей высоте — д в у х ­
рядными.
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Рис. 91. Виды свайных промежуточных и береговых железобетонных опор:
1 — н асадки ; 2 — сваи; 3 — стойки; 4 — н и ж н яя н асадка; 5 — кры ло; 6 — н асад к а  со 
Ш кафной стенкой; 7 — ж елезобетон ны е плиты



П ри  наличии сверху грунта п ерекры ваем ого  водотока  слоя 
слабого  грунта  (торфа, ила) сван приходится  за б и в а ть  на б о л ь ­
шую глубину. В этом случае  прим еняю т стоечные опоры, при 
устройстве которы х на уровне верха грунта или горизонта м е ­
ж енны х вод сваи н а р а щ и в а ю т  (рис. 91, г ) .  П ервую  (нижню ю ) 
н а с а д к у  у стан ав ли в аю т  или бетонирую т на уровне, где о кан ч и ­
ваю тся  заби ты е  в грунт сваи. Верхню ю  часть  опор о б р азу ю т  из 
стоек, входящ их ниж ними кон цам и  в ниж ню ю  насадку , и с в я ­
зы ваю т  верхней насадкой . Н а  верхню ю н асад к у  опи раю т п р о ­
летн ы е  строения моста.

П од  воздействием  на мост продольны х горизонтальны х сил 
от торм ож ен и я  и тем п ературн ы х д еф орм ац и й  на опоры от п р о ­
летн ы х строений передаю тся  изги баю щ ие моменты. В много­
пролетном  мосту распределен ие  возни каю щ их горизонтальны х 
усилий м еж д у  свайны м и опорам и  м ож но значительно  ум ен ь­
шить, р азд ел и в  мост на секции (рис. 91, а, б)  с м акси м альн ой  
длиной 50— 60 м. Н а  сты ках  секций ставят  спаренны е опоры, 
состоящ ие из двух  сам остоятельно  р або таю щ и х  опор.

Д в у х р я д н ы е  опоры о б л а д а ю т  значительно  больш ей ж е с т ­
костью по сравнению  с однорядны ми, поэтому они воспри ни­
м аю т значительную  долю  продольны х сил. В этом случае  
в пределах  к а ж д о й  секции продольны е горизон тальны е усилия, 
передаю щ иеся  отдельны м  опорам , могут быть определены  д о с т а ­
точно точно.

С вайн ы е одно- и дву х р яд н ы е  опоры при м ен яю тся  без з а ­
щ иты  на суходолах  и водотоках  со слабы м  ледоходом, прй т о л ­
щ ине л ь д а  не более  15 см. П ри  толщ ин е л ь д а  20— 40 см свайны е 
опоры необходимо за щ и щ а т ь  от п овреж дени я . П ри  скорости 
течения не выше 1 — 1,2 м/с и однорядн ы х опорах  с верховой сто­
роны з а б и в а ю т  ледорезн ую  сваю , усиленную  стальн ы м  уголком . 
П ри  толщ ин е л ь д а  до 1 м свайны е опоры м ож но при м ен ять  
с более мощ ной защ итой, объедин ив ж елезобетон ны е  плиты 
(рис. 91, к) со с в аям и  бетоном, у к л ад ы в аем ы м  на месте. П ри  
косоструйном течении во время ледохода: или при ледяны х  
з а т о р а х  и толщ ине льда  больш е 1 м свайны е опоры неприм е­
нимы.

Б ереговы е опоры — устои п редназначены  к а к  д л я  п о д д е р ж а ­
ния край него  пролетного строения, т а к  и д ля  п о д дер ж ан и я  н а ­
сыпи. Н а  устои идет больш ое количество м атери алов ,  поэтому 
их конструкция  д о л ж н а  быть простой и экономичной.

Н аи б о л ее  распространенны м и являю тся  устои, у которых 
концы пролетны х строений оставляю т  откры ты м и (рис. 9 1 ,9 ,  
е, ж).  Д л я  этого устр аи ваю т  насадку , имею щ ую  ш каф ную  
стенку  и кры лья ,  п о д дер ж и ваю щ и е  грунт насыпи. С о б р ан н ая  
из отдельны х блоков н а с а д к а  м ож ет  быть оперта  на оголовок, 
п о д дер ж и ваем ы й  трубчаты м и стойкам и  (рис. 9 1 ,9 ) ,  обычными 
ж елезобетон н ы м и  сваям и  прям оугольного  сечения (рис. 9 1 ,с ) .  
Вы сота таки х  устоев м о ж ет  быть до 3— 6 м при п ролетах  б а ­
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л о к  до 40 м. П ри  насыпи из хорош о уплотненных грунтов устой 
опи раю т на естественное основание (рис. 9 1 ,ж).  О поры  с моно­
литны м и н а с а д к а м и  при небольш ой высоте насы пи (до 2 м) и 
п ролетах  б ал о к  не свы ш е 20 м могут иметь один р я д  свай 
(рис. 91, з ) .  П ри  больш ой высоте и п ролетах  необходимы два  
р я д а  (рис. 9 1 ,и) свай (свайны й козловой устой).

§ 8 .  МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПРОЛЕТНЫЕ СТРОЕНИЯ

М етал л  — наи более  соверш енный м атер и ал ,  прим еняем ы й 
д л я  современны х строительны х конструкций. Б л а г о д а р я  вы со­
кой прочности строительны х сталей  м еталлич еским и  м остам и 
м ож но п ер ек р ы вать  пролеты, превы ш аю щ ие  1 км.

М осты из м е та л л а  могут быть р азли чн ы х  систем. Н а  л есо ­
возны х дорогах  при м ен яю т б алочны е мосты из прокатн ы х и 
сварн ы х  сплош ны х двутавровы х  балок . Э лементы  пролетны х 
строений и зготавли ваю т  из прокатной  стали , с о дер ж ащ ей  от 
0,1 до 0,25% углерода . П ри  таком  количестве  у глерода  стал ь  
хорош о поддается  механической обработке , о б л а д а е т  вязкостью , 
пластичностью  и способностью свари ваться .  Д л я  несущ их кон­
струкций мостов прим еняю т стал ь  м арки  Ст. 3 (м о сто в ая ) ,  н и з ­
колегирован ную  стал ь  10Г2С1Д, 15ХСНД, м он таж н ы е  соедине­
ния вы полняю тся  на болтах  норм альной  точности из н и зколеги­
рованной м артен овской  стали  09Г2. Д л я  изготовления элементов 
стальн ы х пролетны х строений в основном сл у ж и т  п ро к атн ая  
сталь . В С С С Р  д ля  уни ф и каци и при м ен яем ы х проф илей  имеется 
стан дартн ы й  сортам ен т  прокатного  м етал л а .

Л и с т о в а я  стал ь  сл у ж и т  основным видом м е та л л а  д ля  изго­
товлен ия  мостовых конструкций. О на м о ж ет  быть толстолисто­
вой и уни версальн ой  (ш ирокополосной).

У гловая  сталь  б ы вает  с п о л к ам и  одинаковой  (равнобокий 
уголок) или разной  (неравнобокий уголок) ширины. Д в у т а в ­
ровы е б ал к и  бы ваю т обы кновенны ми с высокой стенкой и не­
ш ироки м и п олкам и  и ш ирокополочны м и двутавровы м и, им ею ­
щ им и значительно  больш ую  поперечную жесткость.

Д л я  опорных частей и ш арн и ров  пролетны х строений п ри ­
м еняю т стальн ое  литье. В сварны х конструкциях  мостов необ­
ходимо, чтобы м еханические свойства сварны х швов бы ли не 
хуж е, чем основного м етал л а .  Д л я  этого прим еняю т электроды , 
соответствую щ ие виду свари ваем ой  стали , а т а к ж е  флю сы, 
обесп ечиваю щ и е норм альн ы й  процесс сварки .

П р о е з ж а я  ч а с т ь  м еталли чески х  пролетны х строений 
на  а в т о м о б и л ь н ы х  л е с о в о з н ы х  д о р о г а х  м ож ет  
быть вы полнена в двух  в ари ан тах : двойной до щ аты й  настил по 
поперечинам  из бревен; сплош ной н а к а т  из бревен (или п л а ­
стин) с черны м гравийн ы м  покрытием, обработан н ы м  битумом.

П ервы й тип п роезж ей  части  (рис. 92, а)  состоит из о тдел ь ­
ных бревен чаты х поперечин ди ам етром  от 19 до 22 см с р а с ­
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стоянием  м е ж д у  ними по осям  в 0,5— 0,6 м. П оперечины  у к л а ­
д ы ваю т  по верхним п оясам  главн ы х  м еталли чески х  б ал о к  и н е ­
сут на себе двойной до щ аты й  настил: ниж ний — рабочий то л ­
щ иной 8— 10 см; верхний — защ и тн ы й  толщ иной 5 см. С т ы к о в а ­
ние досок н асти л а  производится  в р а з б е ж к у  с таки м  расчетом , 
чтобы в одном сечении стыки в ниж нем  н асти ле  р асп о л агали сь

--

F

1

т

Рис. 92. Общий вид и поперечные сечения металлических пролетных строе­
ний длиной 12, 15, 18, 24 и 33 м:
/  — п рокатн ая  д в утавров ая  м еталли ческая  б алка , /= 1 2 ,  15 и 18 м; 2 — ребра ж есткости; 
3 — верхний настил; 4 — ниж ний настил; 5 — гравий; 6 — подуклон; 7 — перила; 8 — ко-
лесоотбойны й брус; 9 — составн ая  м еталли ческая  б ал к а , /= 1 2 ,  15 и 18 м; 10 — попе­
речина; / /  — противоугонный брус; 12 — м еталли ческая  сварн ая  б ал ка , /= 2 4  и 33 м

д л я  к а ж д о й  третьей, а в верхнем — д л я  к а ж д о й  второй доски. 
Д л я  креп лен ия  поперечин к прогонам  использую т л ап ч аты е  
болты  д и ам етр о м  20 мм.

П р о е з ж а я  часть  на деревянн ы х  поперечинах с двойным д о ­
щ аты м  н астилом  яв л яется  наи более  легкой  по весу и простой по 
изготовлению  конструкцией . О на отвечает  условиям  ее при м е­
нения в лесны х район ах . О д н ако  ее нельзя  заб лаго вр ем ен н о  и з­
готовить в виде отдельны х блоков, поэтому ее у стр аи в аю т  н е­
посредственно на месте возведен ия  моста. К ром е  того, верхний 
деревянн ы й настил  быстро изн аш и вается .

Второй тип п роезж ей  части (рис. 92, в, г)  состоит из попе­
речин, улож енн ы х  вплотную  друг  к другу  (бревна д и ам етром
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[б см или п л асти н ы ),  и гравийного покрытия, обработан н ого  
Зитумом. Этот  тип проезж ей  части позволяет  заб лаго вр ем ен н о  
изготовить гциты-блоки и упростить м он таж н ы е работы . Этот 
гип проезж ей  части  отличается  относительной долговечностью  
и требует  проведения  таких  ж е  ремонтных работ, к а к  и полотно 
дорож ных покрытий.

Д л я  отвода воды поверхности п роезж ей  части  п ри даю т по­
перечный уклон. В первом вари ан те  уклон проезж ей  части об- 
эазуется  за  счет у к л ад к и  под двойной настил  подуклонов, 
зо втором — за  счет у кл ад к и  грави я  больш ей высоты в се ­
редине.

Д ер ев ян н ы е  конструкции, и зготовляем ы е на строительной 
площ адке, проп иты ваю т м аслян и сты м и  антисептикам и  по м е­
тоду горяче-холодны х ванн  или ж е  водорастворим ы м и антисеп­
тиками.

П р о е з ж у ю  ч а с т ь  н а  л е с о в о з н ы х  д о р о г а х  п о д  
У Д Д  колеи  750 мм т а к ж е  вы п олн яю т  в двух  вар и ан тах :  в п ер ­
вом в ар и ан те  (рис. 92, е) рельс  у к л а д ы в а ю т  на поперечины 
из круглого  леса  д и ам етром  22 см, отесы ваемого  на один верх­
ний кан т  до ш ирины  постели 10 см; во втором — на брусья  п р я ­
моугольного сечения. П оперечины  н ар у б аю т  на верхний пояс 
главных б ал о к  на глубину 2,5— 3 см.

П р и  устан овке  пролетны х строений на  деревянн ы е опоры 
между рел ьсам и  на поперечины у к л а д ы в а ю т  до щ аты й  настил  
с засы пкой  щ ебнем  на д ли не  по 2,5 м в обе стороны от оси 
опоры.

Т р о т у а р ы  м еталли чески х  мостов устр аи ваю т  на консо­
лях поперечин (рис. 9 2 , 6 — д) .  П е р и л а  деревянны е. П е р и л ь ­
ные стойки за к р е п л я ю т  болтам и  на кон цах  тротуарн ы х  ко н ­
солей.

П р о л е т н ы е  с т р о е н и я  вы полняю т из сплош ных б ал о к  
таврового  сечения, р азрезн ой  конструкции [48].

П ролетн ы е  строения длиной 12 и 15 м состоят  из главны х 
б ал о к  — п рокатн ы х  дву тавр о в  №  55 и 60, объединенны х попарно 
в пространственны е блоки (рис. 9 2 ,6 )  с помощ ью  продольны х 
и поперечных связей. Р ассто ян и е  м еж д у  поперечными св я зя м и  
вдоль пролетного строения равно  3 м, расстояни е  м еж д у  г л а в ­
ными б а л к а м и  поперек м оста  равно  1 м. Г лавн ы е  б ал к и  п р о ­
летных строений длиной 18 м (рис. 92, б) составные, состоят  из 
Двух п рокатн ы х  двутавров  №  36 или №  40, объединенны х м еж д у  
собой п р о к л ад к ам и  из короты ш ей д вутавров  тех ж е  номеров; 
Длина короты ш ей 690 мм.

П ролетн ы е строения член ятся  в продольном и поперечном 
н ап р авл ен и ях  на отдельны е объемны е блоки. М о н таж н ы й  блок 
состоит из двух главн ы х  балок , соединенных в п ространствен­
ный элем ент  с продольны м и и поперечными связями . М а к с и ­
м а л ь н а я  дли на  блок а  12 м. Все соединения пролетны х строе­
ний предусмотрены  на болтах.
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П р олетные строения длиной 24 и 33 м под автом оби льн ую  
лесовозную  дорогу  п р ед ставл яю т  собой т а к ж е  пространствен­
ную конструкцию , главны е б ал к и  которы х — сварны е сплош но-

Рис. 93. Сопряжения металлических пролетных строений на опорах:
а — сопряж ение прокатны х двутавровы х балок; б  — сопряж ение сварны х двутавровы х 
балок; /  — балка  пролетом 12 или 15 м; 2 — бал ка  пролетом 24 или 33 м; 3 — опорны е 
брусья; 4 — поперечины: 5 — верхний настил; 6 — ниж ний настил; 7 — деревянны е эл е ­
менты соединения; 8 —  ребро ж есткости

стенчаты е дву тавр ы  (рис. 92, д, е ) . Р еш етч аты е  продольны е связи  
поставлены  в уровне верхнего и ниж него  поясов главн ы х  балок . 
Д в е  системы продольны х связей  совместно с поперечными св я ­
зям и и парны м и главны м и б ал к а м и  создаю т ж есткую  п р остран ­
ственную конструкцию , хорош о р або таю щ у ю  на кручение.



П ролетн ы е  строения длиной 24 и 33 м состоят из двух  г л а в ­
ных балок , расстояни е  м е ж д у  которы м и 2,5 м (Г-4,5) и 5 м 
(Г-7 и Г-9).

О п о р н ы е  ч а с т и .  Г лавн ы е  б ал к и  из п рокатн ы х  д в у т а в ­
ров снизу имею т з а р а н е е  п ри варен ны е к ним опорные м е та л л и ­
ческие пластины  толщ иной не менее 16 мм, которы е креп ят  
к  н а с а д к а м  опор ш ты рям и . Г лавн ы е  сварн ы е  д ву тавр о вы е  б ал ки  
имеют тан ген ц и альн ы е  подвиж ны е и н еп одвиж ны е опорные ча-
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сти, а при у к л а д к е  их на д еревян н ы е  опоры они опираю тся 
с  помощ ью  м еталлических  пласти н ок  (рис. 9 3 ,6 ) .

М еталли ч ески е  пролетны е строения из прокатн ы х двутавров  
(рис. 93, а )  опи раю тся  на д еревян н ы е  опоры с помощ ью  д ер е ­
вянны х брусьев и м еталли чески х  пластин.

В табл и ц е  приведен р асход  м атер и ал о в  на пролетны е строе­
ния д л я  автом обильн ы х лесовозны х дорог  из металлических 
п рокатн ы х  сварны х б ал о к  пролетом  12, 15, 18, 24 и 33 м, р а з ­
работанн ы х на нагрузки: лесовозны й автопоезд  на б азе  авто ­
м оби ля  К рА З  с седельным  полуприцепом и роспуском при д а в ­
лении на ось 120 кН , гусеничная н агр у зк а  НГ-60.

Г л а в а  XII. Т Р У Б Ы  И Л О Т К И

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Н а  лесовозны х дорогах , к а к  и на  дорогах  общ его  п о л ьзо ва ­
ния, д л я  пропуска под насы пью  небольш их расходов  воды на 
постоянных или периодически дей ствую щ и х водотоках  целесо- 
°б р аз н о  прим енять трубы  вместо м ал ы х  мостов. Б л а г о д а р я  н а ­
личию зем ляной  насыпи н ад  трубой обеспечивается  непреры в­
ность п роезж ей  части, что способствует постоянству скорости 
Движения лесовозны х поездов.
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Грунтовая  засы п к а  р асп р ед ел яет  сосредоточенные давления- 
подвиж ной  нагрузки , см ягчает  динам ическое  воздействие. Т о л ­
щ ина засы пки  н а д  верхом  трубы  д о л ж н а  быть не менее 0,5 м.

Н а  трубы  идет меньш е м атери алов ,  чем на мосты тех ж е  
отверстий, и устройство их проще. Трубы  особенно выгодны 
при высоких насы пях. И х  нельзя  прим енять  на тех водотоках , 
где во зм о ж н ы  ледоходы  или корчеход, а т а к ж е  при селевы х по- 
токах  и располож ен ии  дороги в болотистой местности.

Трубы бы ваю т  деревянны е, бетонные, ж елезобетон ны е, к а ­
менные, металлические , керам ически е  и др. Н аи б о л ее  р асп р о ­
стран енны м и я в л яю тся  ж елезобетон ны е. П рим енен ие  д ер ев я н ­
ных труб  на д орогах  общ его  п ользован и я  запрещ ено . Н а  
лесовозны х м а ги с тр ал я х  реком ендуется  исп ользовать  сборн ы е 
ж елезобетон ны е  трубы  (или из гоф ри рованного  м е т а л л а ) .  Д е р е ­
вянны е трубы  доп ускается  при м ен ять  лиш ь на ветках  и усах 
со сроком действия до 5— 7 лет.

П о ф орм е поперечного сечения трубы  могут быть круглы м и, 
прям оугольны м и и овоидальны м и, д еревянн ы е — треугольны ми 
и трапец еи дальн ы м и . П о числу  совместно р аб о таю щ и х  о тв ер ­
стий трубы  бы ваю т одно-, двух- и многоочковые. П о условиям  
пропуска  воды  — безнапорны е, полунап орны е и напорны е. 
В продольном нап равлен и и  трубам  п ри даю т уклон, приняты й 
при их ги дравли ческом  расчете , но не менее 2%о.

Труба под насыпью  (рис. 94, а )  состоит из основной части  
(тела , при сборных т р у бах  звеньев  или секц ий),  двух  ого л о в ­
к о в —  выходного и входного, и ф ундам ен та .

О г о л о в к и  обеспечиваю т соп ряж ен и е  тела  (звеньев) 
трубы  с откосам и зем ляного  полотна и создаю т условия  для  
норм ального  протекан и я  воды по трубе. П о  х а р а к т е р у  ги д р а в ­
лической  работы  и конструкции оголовки р а зд ел я ю т  на п ор­
тальн ы е, коридорные, раструбны е, воротниковы е и обтекаем ы е 
(см. рис. 94) .  П ер вы е  четы ре вида созд аю т  условия  д л я  без- и 
полунапорного  реж и м ов  п ротекан ия  воды. О б тек аем ы е  оголовки 
созд аю т  условия  д л я  напорного р е ж и м а ,  но очень трудоем ки 
в изготовлении.

С е к ц и и  воспри ним аю т д ав л ен и е  от веса  грунта  насыпи и 
располож ен ной  на ней временной нагрузки . Это давл ен и е  не­
одинаково  по длине трубы: оно у вели чи вается  к середине и 
ум ен ьш ается  к концам  ее. П оэтом у  осадки  трубы  т о ж е  н е р а в ­
номерны и, чтобы предупредить  о б р азо в ан и е  трещ ин или дру­
гие п овреж дени я , секции ж естки х  (бетонных, ж елезобетон н ы х) 
труб  вместе  с ф ундам ен том  р а зд ел я ю т  сквозн ы м и в ер ти кал ь ­
ными ш вам и , р а сп о л агаем ы м и  на расстоянии друг  от д руга  
до 5— 6 м.

Т рубы  у к л а д ы в а ю т  на  ф ундам ен ты , при благоп ри ятн ы х  гид­
рологических и геологических условиях  на  грунтовое основа­
н и е — естественное или искусственное. Ф ун дам ен ты  и основа­
ния под трубы  вы би раю т  в соответствии с ф изико-механиче-
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сними свойствам и грунтов, на которы е у к л а д ы в а ю тс я  трубы , 
а именно:

естественное основание — при плотных глинистых, т я ж е л ы х  
суглинисты х (не п ы л ев аты х ) ,  песчаных и гравели сты х  грунтах; 

естественное основание с у трам б овкой  щ ебня  на глубину

11
= ?=

■рья JUj»U
11м  6

d- J i

•
• ' о
шш

Рис. 94. Элементы трубы и типы оголовков:
а  — продольны й разр ез трубы ; б  — портальны й оголовок; в — коридорны й; г  — раструб­
ный; д  — воротниковый; е — обтекаем ы й; /  — тело трубы ; 2 — входной оголовок; 3 — 
выходной оголовок; 4 — монолитный ф ундам ент; 5 — грунтовое основание; 6 — укрепле­
ние русла

20 см — при суглинистых грунтах  в сухих м естах  и глинисты х 
грунтах  в сухих и м окры х местах;

глини сто-щ ебеночная  п од уш ка  толщ ин ой  0,5 м — с с о д е р ж а ­
нием щ ебня  30% и при п ы леваты х  песках, п ы леваты х  суглин­
ках  в сухих местах, супесях и м елких п есках  в сухих и м о кр ы х  
местах;

бутовый, бетонный ф ун дам ен ты  — в заболоченны х местах  и 
при илисты х грунтах.

Ф ун дам енты  в виде бетонной подуш ки под звеньям и  у с т р аи ­
ваю т толщ иной 0,3— 0,5 м, а под оголовкам и  их з а к л а д ы в а ю т  
На глубину п р о м ерзан и я  грунта  с зап асо м  0,3 м, при этом
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м и н и м ал ьн ая  глубина не менее 1 м. П од  бетонные трубы  чащ е  
всего у к л а д ы в а ю т  бетонные или ж елезобетон н ы е  блоки.

Д л я  п редотвращ ен и я  р а зм ы в а  перед  входны м и выходным 
-отверстиями трубы  русло  водотока  и откосов насы пи н ад еж н о  
у к р е п л я ю т  мощ ением , м онолитными или сборными бетонными 
или ж елезобетон ны м и плитами.

§ 2. КОНСТРУКЦИИ ТРУБ и лотков

Ж елезобетонные трубы ч ащ е  всего вы полняю т сборны ми 
круглого  или прям оугольного  сечения. П ри  отсутствии вблизи  
б аз  стройиндустрии устр аи ваю т  м онолитны е трубы, бетони­
руем ы е на месте. П р и м ен яю т  т а к ж е  трубы  с о  с б о р н ы м  
ж елезобетон ны м  перекры тием  на б е т о н н ы х  м о н о л и т ­
н ы х  стенках  (рис. 9 5 , а ) .  В зависи мости  от кач ества  грунта  
в основании ф ундам ен ты  т аки х  труб д ел а ю т  р азд ел ьн ы м и  (л е ­
вая  часть  рис. 95, а) или общ ими под обеими стен кам и  (п р а ­
в а я  часть  рис. 9 5 ,а ) .  П ерекры ти е  трубы  из сборных ж е л е з о ­
бетонных плит служ и т  распоркой  д л я  боковы х стенок. В к а ­
честве ниж ней  распорки  сл у ж и т  лоток  или общ ий фундамент. 
С тенки  трубы  д ел я т  верти кальн ы м и  ш вам и  на секции длиной
3 — 6 м.

С б о р н ы е  т р у б ы  п р я м о у г о л ь н о г о  сечения м онти­
рую т из отдельны х целы х четы рехугольны х звеньев  (рис. 9 5 ,6 )  
с ф ундам ентом  из готовых блоков. П ри  сухих или хорош о д р е ­
нирую щ их грунтах  ф ундам ен т  у к л а д ы в а ю т  непосредственно на 
грунт, при в л а ж н ы х  грунтах, деф орм ирую щ и хся  при з а м е р з а ­
нии, под ф ундам ен том  устр аи ваю т  подуш ку из крупного песка, 
щ еб н я  или гравия . П р ям оугольн ы е  трубы  имею т отверстия  от
1,5 до 4 м. О головки  их д ел а ю т  расш и р яю щ и м и ся  в плане, р а с ­
трубного  типа.

К р у г л ы е  с б о р н ы е  ж е л е з о б е т о н н ы е  т р у б ы  
(рис. 95, в) имею т м алы й р асх о д  м атер и ал о в  и п рои зводствен­
ные п реи м ущ ества  перед прям оугольны м и. В н асто ящ ее  время 
п ри м ен яю т круглы е  трубы  д и ам етр о м  от 0,5 до 2 м. Звенья  
длиной 1— 2 м имеют ар м а ту р у  в виде двух спиралей , р а с п о ­
л ож ен н ы х  по внеш ней и внутренней их поверхностям . К а ж д ы й  
из рядов  спи ралей  св язан  продольной расп редели тельн ой  а р м а ­
турой.

П ри  хорош о дрен ирую щ и х плотных крупнозернисты х п есч а ­
ных, щ ебеночных или гравийн ы х грун тах  звенья  круглы х труб 
небольш ого  д и а м е тр а  м ож но у к л а д ы в а ть  непосредственно на 
грунт. П ри супесях, м елких  п есках  и глинистых грунтах  под 
звенья  трубы  устр аи ваю т  подуш ку (рис. 9 5 ,6 )  толщ иной не 
менее 30 см из щ ебня, гр ав и я  или крупного песка, а при высоте 
насы пи более 4 м — ф ун дам ен ты  (рис. 95, е) из ж елезобетон ны х 
■блоков или монолитного бетона. Ч ер ез  к а ж д ы е  2— 4 м в ф у н д а ­
менте д ел аю т  поперечные деф орм аци онны е  швы. В глинистых
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Рис. 95. К онструк­
ции ж ел езо б ет о н ­
ных труб  прям о­
угольного и круг­
лого сечения:
1 — боковая стенка;
2 — плита п ерекры ­
тия; 3 — ф ун дам ент­
ный блок; 4 —• л о ­
ток; 5 — н ар у ж н а я  
спираль; 6 — вн ут­
ренняя спираль; 7 — 
слои битумной м а ­
стики; 8 —  битум и- 
низированная ткань; 
9 — п акля , пропитан­
н ая  битумом; 10 — 
цементны й раствор; 
11 — гравийная по­
душ ка; 12 — м оно­
литны й ф ундам ент

Ч

и суглинистых грунтах  основание концевы х круглы х труб  з а ­
к л а д ы в а ю т  на 0,25— 0,3 м н и ж е  глубины п ром ерзани я .

Д л я  п редотвращ ен и я  проникновения воды звенья  труб с н а ­
ружной стороны пок ры ваю т  обмазочной или оклеенной ги дро­
изоляцией (рис. 9 5 ,г ) .  О бм азочную  гидроизоляцию  п р и м ен яю т 
Для круглы х звеньев  и д л я  верти кальн ы х  стенок прям оугольны х 
труб при условии изготовления  из плотного бетона достаточной 
иодонепроницаемости. О клеенную  гидроизоляцию  прим еняю т 
Для покры тия поверхности верхних горизон тальны х плит прямо-
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■угольных труб, а т а к ж е  д л я  изоляции двух- и многоочковых 
круглы х и прям оугольны х труб под насы п ям и  ж ел езн ы х  дорог.

Металлические трубы изготовляю т из волнистой (гоф ри ро­
ванной) стали . П р и м ен яю т  пока в опытном порядке.

К онструкц ия  трубы  состоит из отдельны х секций длиной 
4x780 мм и 3x780 мм. Р а з м е р  гоф ра  130x35 мм при толщ ине 
листов  1,5 и 2 мм.

Основной тип продольного  и поперечного стыков — стык 
вн ахлестку  на обычных и высокопрочны х болтах  д и ам етром  10 
и 16 мм при одно- и двухрядном  располож ен ии .

Н а  листы  и болтовы е соединения нанесено цинковое п ок ры ­
тие д л я  п редохранени я  труб от коррозии. Д л я  защ и ты  цин­
кового покры тия  от м еханических повреж дени й  на наруж ную  
и внутреннюю  поверхности трубы  после сборки нан осят  д в а  слоя 
горячего битум а или битумной м астики, а в лотке  трубы  (н и ж ­
н яя  часть трубы ) по пери метру  дуги в 150° у к л а д ы в а ю т  слой 
асф ал ьто бето н а  толщ иной на 1 см выш е гофра.

О снование  трубы  п р ед ставл яет  собой спроф илированную  
по очертанию  трубы  песчано-гравийную  подготовку (50%  г р а ­
вия и 50% песка) толщ иной не менее 40 см (под трубой) и у л о ­
ж енную  с проектным уклоном  с учетом строительного подъем а 
трубы.

С троительны й подъем  трубы  н а зн ачаю т  в зависи м ости  от 
о ж и д аем о й  расчетной осадки  основания  насыпи. П ри  больш их 
о с а д к а х  (прогибах) и м ал ы х  продольны х укл о н ах  трубы  при 
назн ачени и  строительного п одъ ем а  р а зр е ш а е т с я  Допускать пре­
выш ение уровня  л о тк а  в середине трубы  н ад  уровнем  лотка  
у  входного оголовка  в п р ед ел ах  50%о от расчетной  о садки  н а ­
сыпи по оси зем ляного  полотна. Е сли  вы полнение у казан н ы х  
вы ш е условий невозм ож но, то применение м еталлической  гоф ­
рированной трубы  на  д ан ном  водотоке не рекомендуется.

Н а  скальны х, полускальн ы х  и крупнообломочны х грунтах, 
а т а к ж е  песчаны х грунтах  плотного слож ен и я  и глинистых 
грунтах  твердой консистенции в основании трубы  расчет  п ро­
гиба не производится .

З а с ы п к у  трубы  р азр е ш а е тс я  производить только после ее 
детального  освидетельствования  и устройства обмазочной  и зо ­
ляции . Т рубу засы п аю т  песчаным, супесчаным или суглинистым 
грунтом оптим альной влаж ности .

Деревянные трубы отверстием  0,5— 2 м строят  на временных 
л есо в о зн ы х  дорогах . Д л я  продления  срока  служ б ы  таки х  соору­
ж ен ий  древесину антисептирую т.

Т рубы  состоят из поперечных рам  треугольной, п р я м оуголь­
ной или трап ец еи дальн ой  ф ормы, расп олож ен н ы х  по длине 
трубы  на расстояни и 1— 2 м друг  от друга. Р а м ы  у с т ан а в л и ­
ваю т  на поперечные леж н и  и обш и ваю т  продольны м и п ласти ­
нам и или бревнам и, при креп ляем ы м и  к р а м а м  ерш ам и . Д л я  
за щ и т ы  от загн и ван и я  обш и вку  о б к л а д ы в а ю т  сн ар у ж и  слоем
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мятой глины. Л о т о к  д ел а ю т  из досок, п ри би ваем ы х к ниж ней- 
об вязке  р ам  изнутри трубы.

П р е д с т а в л е н н а я  на рис. 96 конструкция  прям оугольной 
трубы  состоит из двух  бревен д и ам етром  24 см, верхние концы 
которы х п о д дер ж и в аю т  верхню ю обвязку  т а к ж е  из двух бревен 
д и ам етром  24 см, ни ж ни е концы стоек опираю тся  на л е ж е н ь  
из двух  бревен д и ам етр о м  24 см. Р а м ы  опираю тся  на три п ро­
дольны х бревна д и ам етр о м  22 см с к а ж д о й  стороны. П р о м е ж у ­
ток м еж д у  продольны м и и поперечными л е ж н я м и  за п о л н яю т-

Рис. 96 . К онструкция деревянной  прям оугольной трубы:
а — продольны й разр ез по оси трубы ; б  — слева ф асад , справа поперечный разрез; /  —  
стойка рам ы ; 2 — ригель; 3 — обш ивка трубы ; 4 — поперечные леж н и  трубы ; 5 — про­
дольны е леж н и ; 6 — и золяци я из мятой глины ; 7 — отм остка

тщ ател ьн о  у тр ам б о в ан н ы м  слоем глины с песком или торфом,, 
пропитанны м битумом.

Деревянные лотки устр аи ваю т  на небольш их водотоках  
с расходом  воды до 4 м /с  и при высоте насы пи до 2 м, когда 
невозм ож но  построить трубу  или отвести воду в соседнее соору­
жение. Л о то к  о тли чается  от трубы  отсутствием засы пки  сверху.

П ростей ш и е деревян н ы е  откры ты е лотки  устр аи в аю т  в виде  
рам  или двух рядов  свай  с расп о р к ам и  и заб орн ы м и  стенками 
из пластин . С верху  таки х  лотков  дви ж ен и е  тран сп орта  недопу­
стимо.

О ткры ты е  д еревянн ы е лотки  глубиной 1,5— 1,8 м устраи ваю т  
т а к ж е  д л я  отвода  верховой и грунтовой воды из вы емок и ос­
нований насыпей. П ростей ш и е  откры ты е лотки  устр аи ваю т  в м е­
сто кю ветов на вы ем ках , когда  необходимо осуш ить зем лян ое  
полотно на глубину большую , чем это в о зм ож н о  осущ ествить 
обычными кю ветами .

. П ри  необходимости пропуска тран сп орта  через лоток сверху 
Него у стр аи в аю т  проезж ую  часть.
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Трубы  п од  насы пями н аходятся  п од  воздействием  вертикальны х и гори ­
зонтальны х нагрузок; от грунта насыпи и находящ ейся  на ней подви ж н ой  
нагрузки. В следствие осадк и  грунта насыпи вертикальное давл ен ие на тр у б у  
ок азы вает  не только столб  зем ли, находящ ейся  н ад  тр убой , но и силы т р е­
ния Г, возникаю щ ие по его боковы м поверхностям  (рис. 97, а ) .

В ертикальное расчетное давл ен ие от веса грунтовой засы пки определяю т  
по ф орм уле

Р = Н п пу нс, (X I 1.1)

где  Я  —  вы сота грунтовой засы пки от верхней поверхности  трубы  д о  п о ­
дош вы  ш пал или вер ха  д о р о ж н о го  покрытия; п п ■— коэф ф ициент перегрузки  

ют постоянной нагрузки, равен 1,2; у н —  объ ем н ая  м асса грунта насыпи; при

§  3. О С Н О В Ы  РА СЧЕ ТА Т Р У Б

Рис. 97. Схем ы  передачи давления грунта насыпи на трубы:
а  — схем а распределения давлен и я при круглы х трубах ; б  — то ж е  при п рям оуголь­
ных; в  — эпю ра давлен и я грунта на круглую  трубу

типовом проектировании приним ается 1,8 т /м 3; с —  безразм ерны й к оэф ф и ­
циент, определяем ы й по ф ор м ул е (V III .3 ).

Г оризонтальное давл ен ие грунта на т р у б у  определяю т по ф орм уле

йр = //(ПпУнЦ) (X II .2)
где H i  —  глубина грунта, на которой  оп ределяется  величина горизонтального  
давления; H i =  H + h /2  (рис. 97, а ) ,  дл я  прям оугольны х тр уб  давл ен ие по вы­
соте стенок трубы  принимаю т постоянны м [остальны е обозн ачен ия  даны  
в ф орм уле (VIII.2)].

Д ав лен и е грунта на трубы  от врем енной вертикальной нагрузки, р асп о­
лож ен н ой  на насыпи (при вы соте засы пки грунта н ад  тр убам и  1 м и б о л ее ), 
оп р едел я ю т  по следую щ им  ф орм улам :

от п одв и ж н ого  состава  ж елезны х до р о г

«-ь .J+ , <х,и>
на автом обильны х дор огах:

при Я -10 , Я -30 q =  — n Bp; (X I 1.4)
1 ,0 2 Я 4 -0 ,8 8  р v

при Я Г -30 , Я Г-60 <7 = ---------------— ---------------nBp\ (X I I .5)
Я  — 0,87

190
при Н К - 80 q =  — ,

Я  +  3 ’
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где К  — класс нормативной временной вертикальной нагрузки от подвиж­
ного состава; для железных дорог те ж е значения, что и при расчете мостов: 
при Н-10, Н-30 соответственно 10 и 30; при НГ-30 и НГ-60 соответственно 
21,6 и 31,5; Я  — высота засыпки грунта от верха наружной поверхности 
трубы до подошвы шпал или до верха дорожного покрытия; п вр-— коэффи­
циент перегрузки к подвижной нагрузке.

При высоте засыпки над трубами менее 1 м определяют фактическое 
вертикальное давление с учетом его распределения в грунте под углом 30°' 
к вертикали.

Горизонтальное давление как от железнодорожной, так и от автомо­
бильной временных нагрузок определяют умножением вертикального давле­
ния на коэффициент и, т. е.

е , =  ц?. (XII .6 )

Д ля прямоугольных труб величину горизонтального давления ер и е д 
как от временной, так и постоянной нагрузок принимают для упрощения рас­
четов постоянной по высоте трубы (рис. 97, б) и приложенной на уровне сре­
дины высоты трубы.

Ригели, распорки и стойки рам деревянных прямоугольных труб рассчи­
тывают как сжато-изгибаемые элементы.

Определение давлений грунта и временных вертикальных нагрузок при­
ведено выше. При известных эпюрах нагрузок, действующих на трубу, рас­
четные усилия в элементах прямоугольных труб определяют обычными ме­
тодами строительной механики.

Наибольший изгибающий момент от сил р  и q в круглой железобетон­
ной трубе может быть определен по приближенной формуле без учета нор­
мальных и поперечных сил

Af =Аг*(р + 0 ( 1 - ц), (X I I .7).

где г — средний радиус круглого звена, м (принимается от средины тол­
щины звена); k — коэффициент: А =  0,22 для звеньев, уложенных на фунда­
мент, £= 0 ,2 5  для звеньев, уложенных на грунтовое основание.

По полученным усилиям определяют толщину стенок трубы и необходи­
мое армирование.

При расчетах на прочность (по первой группе предельных состояний) 
нагрузки вводят с коэффициентами перегрузки. Расчеты по второй группе 
предельных состояний ведут на нормативные нагрузки без учета коэффи­
циентов перегрузки.

Г л а в а  XIII. П О Д П О Р Н Ы Е  СТЕНКИ И С О О РУ Ж ЕН И Я  
С П Е Ц И А Л ЬН О Г О  Н А ЗН АЧ ЕН И Я

§ 1. КОНСТРУКЦИИ ПОДПОРНЫХ СТЕНОК

Сооруж ения , предназначенны е  д ля  п о д д ер ж ан и я  откосов- 
выемки или насыпи и п редохран яю щ и е их от обруш ения, н а зы ­
ваю т подпорными стенками.

П одпорны е стенки, у д ер ж и в а ю щ и е  массив породы, которая  
имеет крутизну  больш ую , чем п ред ельн ая  по условиям  устой­
чивости, позволяю т значительно  сократить  объемы  з е м л я н ы х  
Работ.

Н а  дорогах  подпорные стенки укреп ляю т: низовой откос н а ­
с ы п и — н и з о в ы е  с т е н к и  (рис. 9 8 ,а ) ,  верховой откос вы ­
е м к и — в е р х о в ы е  с т е н к и  (рис. 9 8 ,6 ) ;  на горных дорогах  
°нн укреп ляю т  оба эти откоса. И н о гд а  подпорные стенки соору­
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ж а ю т  д л я  п ролож ен и я  непосредственно по ним дороги, д л я  
устрой ства  п ри чалов  и т. д.

П о статической работе  подпорные стенки могут быть л ен ­
точные (рис. 98, а— е) ,  им ею щ ие одно и то ж е  сечение по всей 
длине, и контрф орсны е (рис. 9 8 , ж,  з ) ,  состоящ ие из отдельны х 
ребер , объединенны х стенками, непосредственно воспри ним аю ­
щ им и давл ен и е  грунта.

П одпорны е стенки бы ваю т  ж естки м и  и гибкими. Ж е с т к и е  
-(рис. 98, а — и) вы полняю т из бутовой, каменной или кирпич-

Рис. 98. Схемы подпорных стенок:
7  — анкерная тяга; 2 — контропора в виде ребра; 3 — анкер; 4 — горизонтальная полка

ной кладки , из сборного или монолитного бетона и ж е л е з о б е ­
тона, деревян н ы х  р яж ей , ж елезобетон н ы х  или м еталлических 
ящ и ков , з ап о л н я ем ы х  кам нем , песком и др. Г и б к и е  подпор­
ные стенки (рис. 98, к)  вы полняю т из ж елезобетонного , м е т а л ­
лического или деревянн ого  ш пунта  и н азы в аю т  ш п у н т о ­
в ы м и .  Т аки е  стенки устр аи ваю т  в основном при сл абы х  и 
р азр ы х л ен н ы х  грунтах, причем устойчивость их обеспечиваю т 
зад ел к о й  в грунт. Если вы сота  гибкой стенки о к азы в ается  з н а ­
чительной, ее з а к р е п л я ю т  в грунте при помощ и анкерны х от ­
тяж ек .  Анкер 3 состоит из м еталлической  или ж елезобетон ной
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тяги и анкерной  плиты, р а зм е щ а е м о й  в грунтовой засы п к е  за  
.пределами призм ы  обруш ения.

П о  типам  конструкции ж естк и е  подпорные стенки д ел я т  на 
м ассивны е и тонкостенные (облегченные) и комбинированны е.

Устойчивость м а с с и в н ы х  п о д  п о р н ы х стенок (рис. 98, 
-а— г) обеспечивается  собственным весом кладки ,  т о н к о с т е н -  
н ы х (облегченных) ж елезоб етон н ы х  подпорных стенок 
(рис. 98, д — з) в основном весом грунта, вовлекаем ого  кон струк­
цией в р аб о ту  за  счет горизон тальной  полки, п ри давленной  в е ­
сом грунта  или анкером  (рис. 98, к ) .

В к о м б и н и р о в а н н ы х  конструкциях  подпорных стенок 
.дополнительные р а з г р у ж а ю щ и е  п л ощ адки  р а с п о л агаю т  в сере­
дине  передней грани  м ассивной стены (рис. 9 8 ,и).

§ 2. РАСЧЕТ ПОДПОРНЫ Х СТЕНОК

Расчет подпорных стенок, как и всех несущих конструкций, произво­
дится по методу предельных состояний с введением в расчет соответствую­
щих коэффициентов перегрузки. Подпорные стенки рассчитывают на устой­
чивость против сдвига по основанию, против опрокидывания, на прочность 
самой конструкции стены, на прочность грунта основания.

Конструкции подпорных стенок находятся под воздействием собствен­
ного веса, активного и пассивного бокового давлений грунта (рис. 99) и

Рис. 99. Схемы нагрузок для расчета подпорных стенок: 
а  — на верховую; б — на низовую

гидростатического давления, которое учитывается при расположении стенки 
в водоносных грунтах. Боковое давление на стену определяют от грунта 
с  учетом взвешивающего действия воды и отдельно от воды.

При расчете низовых подпорных стенок, удерживающих откос насыпи, 
ло  которой проходит дорога, учитывают действие временной подвижной на­
грузки на призме обрушения (рис. 99 ,6 ).
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Расчет подпорных стенок иногда ведется путем назначения общих раз­
меров ее профиля с последующим поверочным расчетом. Учитывая трудность
предварительного назначения размеров, рекомендуется определять ширину
фундаментных плит по предварительно найденным нагрузкам. Расчет глад­
ких подпорных стен ведется на 1 м длины стены.

А к т и в н о е  д а в л е н и е  однородного грунта на глубине Н  от верха 
стенки определяется по формуле

Яа =  нуК; (хш .1)
п а с с и в н о е  д а в л е н и е  по формуле

qn =  H 1yk n , ' (X I I I .2)

где у — объемная масса грунта; Н  — высота подпорной стенки; Яа, Яп — 
коэффициенты активного и пассивного давления грунта, зависящие от угла 
наклона поверхности к горизонту и, угла внутреннего трения грунта ф, угла 
наклона задней грани стенки Р, принимаемого положительным при наклоне 
стенки от грунта.

Значения коэффициентов Яа и Яп для различных значений ф, а  и Р 
можно найти в таблицах справочников [49]. При грунтовой засыпке с верхней 
горизонтальной (а  =  0°) и задней вертикальной (Р =  0°) поверхностью стены 
коэффициенты Яа и Ял определяются по формулам:

Яа == tg2 / 4 5 ° -----; Яп =  tg 2 ( 4 50 -{- .

Полное активное (нормативное) давление на стенку

£ " =  X 7 / / 2 tg2(45 _ "f') • (XIII.3)

Пассивное (нормативное) давление грунта

E * = Y yH2> tg2( 4 5 ° + Y - ) -  (XIII.4>

Следует отметить, что силу пассивного отпора учитывают с коэффици­
ентом 0,25—0,5. При типовом проектировании принимают Vs от Е пв.

При наличии на поверхности равномерно распределенной нагрузки ин­
тенсивностью q (см. рис. 99, б) эту нагрузку заменяют эквивалентным слоем
грунта высотой ha = ql\\ тогда выражение для определения £ “ принимает
вид:

£ “ =  Y ^ 2tg2(45“ ^ ) ( 1+ ' ^ r ) -  (XIIL5>
Точка приложения активного давления Ец™ лежит на */з высоты подпор­

ной стенки, т. е. г = Я /3  (от низа подошвы фундамента).
Устойчивость стенки против сдвига по основанию определяют по фор­

муле

Гсд < ш С1 (XIII.6)
Г  пр

где Гсд — расчетная сдвигающая сила, равная алгебраической сумме проек­
ций всех расчетных сил на плоскость скольжения; ГПр — предельная сдви­
гающая сила, равная сумме проекций удерживающих сил; т с — коэффици­
ент условий работы, принимаемый равным при расчете низовых стен (кроме 
расчета их на нагрузку НК-80) 0,8; во всех других случаях 0,9.

На устойчивость подпорной стенки против опрокидывания расчет ведут 
по формуле

Моп (X I I I .7)
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где Мол —  расчетный опрокидывающий момент, равный алгебраической сумме 
моментов всех сил относительно оси поворота стены (на рис. 99, точка О ); 
Мпр — предельный расчетный опрокидывающий момент, равный сумме мо­
ментов удерживающих сил относительно той же точки; т 0 — коэффициент 
условий работы, принимаемый для стенок, опирающихся на скальные осно­
вания, 0,80, а на нескальные — 0,70.

Прочность грунтового основания под стенкой определяется по обычным 
.формулам сопротивления материалов для внецентренного сжатия. Прочность 
«основания считается обеспеченной, если удовлетворяются условия

где (Tmsi, О т т  — краевые напряжения грунта основания; о Ср — средние на­
пряжения грунта основания; Ro — расчетное сопротивление грунта осевому 
сжатию; К  — сумма всех вертикальных расчетных сил; 6 — ширина подошвы 

фундамента; F  — площадь основания; /о — эксцентриситет приложения силы 
по подошве фундамента.

Расчет на прочность самой конструкции предусматривает определение мо­
ментов, нормальных и поперечных сил в сечениях стены с проверкой прочно­
сти этих сечений.

■§ 3. ЭСТАКАДЫ

Э стак ады  п р едназначены  д ля  расп о л о ж ен и я  на них р а з ­
личного технологического оборудования: транспортеров, г а л е ­
рей и т. д. Так, при р азд ел к е  хлы стов  и сортировке древесины 
на ниж них с к л а д а х  леспромхозов, при подаче древесины  в р а з ­
личные производственны е цеха (лесопильные, ш п ал о р езн ы е) ,  
а т а к ж е  транспортировани и  древесны х отходов прим еняю т цеп­
ные, ленточные и скребковы е транспортеры , которые и р а з м е ­
щ а ю т с я  на эстакад ах .

П о  располож ен ию  в вертикальной  плоскости эстак ад ы  могут 
бы ть  горизонтальны е, наклон ны е и смеш анного  типа, по м ате ­
р и а л у — деревянны е, ж елезобетонны е, м еталлические  и см е ш а н ­
ной конструкции. Н аи б о л ее  часто прим еняю тся  деревянные.

К онструктивно э с т а к а д а  состоит из опор, пролетных строений 
(горизон тальны х или вертикальны х) и систем горизонтальны х 
(продольны х и поперечных) и ди аго н ал ьн ы х  связей, обеспечи­
ваю щ их  общую  пространственную  ж есткость  системы.

О поры  э с т а к а д  обычно свайные. П ри  небольш ой высоте и 
н ад еж н ы х  грунтах  опоры могут быть р ам н ы е  или в виде от­
д е л ь н ы х  стульев. П ролетн ы е  строения э с т а к а д  могут быть т а ­
кие ж е, к а к  и у балочны х мостов м ал ы х  пролетов.

Н агр у зк и  на эстак ад ы  значительно  меньше, чем на л есо во з­
ных дорогах . О дн ако  неравном ерн ое  поступательное д виж ени е  
транспортеров  в ы зы вает  колебан и я  вдоль  и поперек эстакады . 
Д л я  восприятия  этих усилий с л у ж а т  горизон тальны е и д и а го ­
н альны е связи.

(X I I I .8)
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В еличины поперечных сечений всех д еталей  эс т а к а д  н а з н а ­
чаю т конструктивно, при необходимости проверяю т м етодам и 
строительной механики. Н а гр у зк и  приним аю т на погонную длину 
по ф актическом у весу оборудовани я  и предварительн о  з а д а н ­
ным сечениям элем ентов  эстакады .

О б щ а я  ш ирин а  эс та к а д ы  приним ается  в зависимости  от г а ­
б ари тов  транспортеров . Все элем енты  м еж д у  собой соединяются, 
просты ми врубкам и , б олтам и  и ерш ам и.

§ 4. в ы ш к и  И ОПОРЫ

В ы ш к и  предн азн ач ен ы  д л я  наблю дения  лесны х пож аров .  
Обы чно вы ш ки имею т вид усеченной пирамиды . В ы ш к а  состоит 
из ствола, опи раю щ егося  на ф ундам ен т, и н аб лю д ательн ого  по­
м ещ ен ия  с крыш ей. С твол  состоит из четы рех  основных несу­
щ их элементов-стоек, скрепленны х горизон тальны м и схватк ам и  
и д и аго н ал ьн ы м и  связями . В ы ш ка  по высоте д ел и тся  на ярусы 
гори зон тальн ы м и  схватк ам и  с расстояни ем  м еж д у  ними 3— 6 м. 
П ервы й ярус  схваток  — это обвязо ч н ая  р а м а  по верху  ф у н д а ­
мента  выш ки; верхний (последний) ярус  п редн азн ачен  д л я  н а ­
б лю дательного  пом ещ ения; на последней обвязочной р ам е  у к ­
репляется  кр ы ш а  н аб лю д ательн ого  помещ ения. Внутри ствола  
выш ки, в п р ед ел ах  ка ж д о го  яруса ,  р а сп о л агается  лестн ица  д л я  
п одъ ем а  на вышку.

О снование  д л я  р азм ещ ен и я  пом ещ ения  имеет р а зм е р ы  от 
1,8 X 1 ,8  м до 3 x 3  м, сторона ниж него  основания р а в н а  0,3— 0,35 
от высоты выш ки. В ы сота  вы ш ки до 50 м.

С твол выш ки вы полняю т из н аклон ны х  стоек в одно (при 
высоте до 35 м) или д в а  бревна, диам етр  бревна в ни ж нем  
ярусе  26— 28 см, в верхнем —  18— 20 см.

С о п р яж ен и я  схваток  и раскосов  м еж д у  собой и со стойкам и 
о сущ ествляю тся  простейш ими врубкам и , подтескам и, б олтам и  и 
скобами. Н а р а щ и в а н и е  стоек по длине вы полняется  на одном 
уровне д л я  всех четы рех  стоек вр у б кам и  вполдерева  с к р еп ле ­
нием б олтам и  и хом утам и . К а ж д а я  из четы рех  стоек р а с п о л а ­
гается  на столбчатом  фундаменте.

О п о р ы  бы ваю т обычные — д л я  электроп ередач  и связи  и 
специ альны е  д л я  погрузки и р азгр у зки  древеси ны  в лесу  и на 
ниж них  складах .

Д ер ев ян н ы е  опоры линий электроп ередач  и связи  все ещ е 
н аходят  ш ирокое  применение, т а к  к а к  они деш евле  стальн ы х и 
ж елезобетон н ы х  и менее трудоем ки  в строительстве, поскольку  
изготовляю тся  из местных лесом атери алов .  Н есм отря  на  отно­
сительно высокие расходы  по содерж анию , деревян н ы е  опоры 
более экономичны  по сумме кап и тальн ы х  влож ени й  по с р ав н е ­
нию со стальн ы м и и ж елезобетон ны м и. Опоры изготовляю т из 
древесины  сосны, пропитанной ком бин ированны м и со ставам и  
антисептиков и антипиренов. И склю чение составляет  древесина 
лиственницы  зимней рубки.
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Обы чны е опоры  бы ваю т  одностоечные и П -о б р азн ы е  с п а ­
рал л ел ьн ы м и  стойками, а д ля  линий высокого н ап р яж ен и я  — 
трех- и четы рехстоечные ( п о р т а л ь н ы е ) — внизу расставленн ы е  
(попарно) на некотором расстоянии, вверху  соединенные м еж д у  
собой. О бы чны е опоры, к а к  правило , изготовляю т по ГО С Т  и 
в редких  случаях  проверяю т расчетом.

С пец иальны е  опоры (мачты ) состоят из трех, четы рех  и бо ­
л ее  бревен, плотно пригнанны х м еж д у  собой и соединенных б о л ­
тами , м еталлическим и  хом утам и и т. п.

С пец иальны е опоры р ассчи ты ваю т к а к  внецентренно сж аты й  
стерж ень. Основными н агрузк ам и , действую щ им и на мачту, 
я в л яю тся  вес пачки хлы стов (или бревен) и горизон тальное  
давлен и е  ветра.

§ 5. ВОДОНАПОРНЫЕ БАШНИ

В одонапорн ы е баш ни с л у ж а т  д л я  создан ия  необходимого н а ­
п ора  в водопроводной сети и д ля  обеспечения водой во время 
остановки  р аботы  насосных станций.

В о д о н ап о р н ая  б аш н я  состоит из р е зе р в у а р а  (для  воды) е м ­
костью 25, 50, 150, 250, 500 и 1000 м3, опоры (ствола) д л я  р а с ­
п олож ен ия на ней р езе р в у а р а  и ф ундам ен та , на который опи­
р ается  ствол. Р е зе р в у а р ы  баш ен  бы ваю т деревянны е, из к л е ­
пок, м еталлические  и ж елезобетон ны е.

Р а н ь ш е  в условиях  лесозаготовительны х предприятий  строи­
лись д еревянн ы е баш ни  двух  типов: брусчаты е  высотой (от 
уровня зем ли  до дна  р е зе р в у а р а )  5 и 10 м и реш етч аты е вы ­
сотой 10, 15 и 20 м.

Стены брусчаты х  баш ен вы полняли  из брусьев сечением 
1 5 x 1 5  см. Д л я  равном ерной осадки  и устойчивости стены 
баш ни с двух  сторон скреп ляли  сж и м ам и , закреп лен н ы м и  
в ф ундам енты . В сж и м а х  д л я  свободной осадки  стен есть п р о ­
дольн ы е прорези, в которы х р асп олож ен ы  стяж н ы е  болты. Р е ­
зервуар  д ля  воды у стан ав л и в ал и  на настил  (из б русьев) ,  у л о ­
ж ен ны й на несущ ий кар к ас ,  расп о л агаем ы й  внутри башни.

Р е ш ет ч а та я  б аш н я  состоит из верти кальн о  или н аклон но  
поставленны х ферм, о б разую щ и х  в плане  к в а д р а т  или п р а в и л ь ­
ный многоугольник. Т аки м  образом , б аш н я  п р ед ставл яет  собой 
сквозную пространственную  конструкцию , ствол которой со­
стоит из четырех, ш ести или восьми стоек — ног баш ни, с в я з а н ­
ных м еж д у  собой горизон тальны м и сх ватк ам и  и ди агон альн ы м и  
р аскосам и . П л о щ а д к а  под ш атер  и р езервуар  п о д дер ж и вается  
стойкам и и специальны м и подкосами. В деревянн ы х баш н ях  
при м ен яли  несколько  типов реш етки: однораскосную , полурас- 
косную, перекрестную  и ромбическую  (рис. 100).

У зловы е соп ряж ен и я  вы полнялись  на вруб ках  с лобовы м  у п о ­
ром, отдельны е элем енты  скреп ляли  болтам и , гвоздям и  и хом у­
тами. Стены будки, в которой у стан ав л и в ал и  резервуар ,  изнутри
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утеп ляли  д ля  того, чтобы вода  в нем не з а м е р з а л а .  Д ер ев ян н ы е  
баш ни  в настоящ ее  врем я при м ен яю тся  редко. Ш ирокое  р а с ­
пространение получили кирпичные и ж елезобетонны е.

Кирпичные стволы (опоры ), т а к  ж е  к а к  и деревянны е, имеют 
м алую  высоту (до 15 м) и р езервуар  небольш ой емкости (25— 
30 м3). К ирп ичная  опора баш ни  п р ед ставл яет  собой в плане 
цилиндрический ствол со стенами толщ иной 250 мм в назем -

Рис. 100. Схемы деревянных башен:
а  — баш ня с раскосной реш еткой; б — баш н я с полураскосной реш еткой; в —  баш ня 
с перекрестной реш еткой; г — баш ня с ромбической реш еткой

ной части и 380 мм в заглубленной. Ф ун дам ент  вы полняю т 
в виде круглой ж елезобетон ной  монолитной плиты.

Ж ел езо б ето н н ы е  опоры баш ен  п р ед ставл яю т  собой сплош ­
ную м онолитную  цилиндрическую  оболочку или ж е  сборные ж е ­
лезобетонны е пространственны е конструкции стерж невой  р а м ­
ной или сквозной сетчатой системы.

Г л а в а  XIV. О Р Г А Н И З А Ц И Я  СТРО И ТЕЛЬСТВА  
ИСКУССТВЕН Н Ы Х С О О РУ Ж Е Н И Й

§ 1. МЕТОДЫ ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬСТВА

Н а  лесовозны х и лесохозяйственны х дорогах , к а к  правило, 
строят  м а л ы е  и средние мосты, трубы  и др.

К  м а л ы м  с о о р у ж е н и я м  относят мосты общей длиной 
до 30 м, водопропускны е трубы  и лотки, подпорны е стенки н е­
больш ой дли ны  и т. п. Э лем ен ты  м ал ы х  сооруж ений изготов­
л яю т  на б ли ж ай ш и х  действую щ их предприятиях , полигонах и 
б а з а х  стройиндустрии, действую щ их ограниченны й срок. М алы е  
мосты и трубы  надо  строить только  по типовым проектам , п ри ­
в язан н ы м  к местным условиях  строительства , силам и  сп ец и а­
ли зи р о ван н ы х  подвиж ны х организац ий, сн аб ж ен н ы х  необходи­
мыми сам оходны ми м о н таж н ы м и  кран ам и , транспортны м и сред ­
ствами, р азли ч н ы м  инвентарем  и оборудованием .
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С р е д н и е  м о с т ы  (длиной до 100 м) необходимо строить 
специ али зированн ы м  орган и зац и ям  с использованием  типовых 
конструкций.

К онструкции м ал ы х  и средних сооруж ений и технологический 
процесс их строительства  достаточно однотипны. П оэтом у  их 
надо  строить с использованием  определенны х технологических 
п рави л  возведения.

С троительны е работы  вы полняю т одним из следую щ их м е­
тодов: последовательны м , п ар ал л ел ь н ы м  и поточным.

П . о с л е д о в а т е л ь н ы й  м е т о д  п р ед усм атри вает  вы п о л ­
нение строительны х работ  на к а ж д о м  следую щ ем  сооруж ении 
лиш ь после окончания  всех р або т  на преды дущ ем . П ри  этом 
общ ее  число рабоч их  на объекте  минимальное, а п р о д о л ж и т е л ь ­
ность строительства  предельно б ольш ая . П оэтом у такой  метод 
прим еняю т в тех случаях , когда  на  дороге  возводится  н е б о л ь ­
ш ое количество  сооруж ений, расп олож ен н ы х  дал ек о  друг от 
друга , или когда  ограничено количество оборудовани я  и о т д е л ь ­
ные строительны е процессы невозм ож но совместить по времени 
с другими.

П а р а л л е л ь н ы й  м е т о д  п ред у см атр и вает  одноврем ен­
ное вы полнение строительны х р або т  на всех однотипных соору­
ж ен иях , при этом в п ред елах  одного сооруж ени я отдельны е 
виды р або т  ведут  в определенной технологической п о сл ед о ва­
тельности. П р и  равны х о б ъ ем ах  р або т  и численности рабочих 
бр и гад  р або ты  на всех приняты х к строительству  сооруж ени ях  
начинаю тся и закан чи в аю тся  одновременно. О б щ а я  п р о д о л ж и ­
тельность постройки всех сооруж ений р а в н а  продолж ительности  
возведения  одного сооруж ения. П р и  этом методе количество 
используемой рабочей  силы достигает  м акси м ум а , но с о к р а щ а ­
ется общий срок строительства . Т акой  метод  м о ж ет  быть р еко ­
м ендован  при срочном строительстве, когда  сроки превалирую т 
над  всеми остальн ы м и ф акторам и .

П ри  п о т о ч н о м  м е т о д е  бригады , вы полняю щ и е опре­
деленны е виды работ, зан яты  на строительстве  дан ны х соору­
ж ен ий  непрерывно. Н ап ри м ер ,  сп ец и альн ая  бри гада ,  окончив 
р аботы  по м о н таж у  свай под одно сооруж ение, переходит на 
другое д л я  вы полнения той ж е  работы . Эта б р и гада  не имеет 
п ереры ва  в работе , сохран яет  постоянный состав и, переходя 
с одного об ъ екта  на другой, созд ает  непрерывный поток. В след  
за  этой бригадой  (и перед  ней) в таком  ж е  порядке  работаю т 
бригады , з ан я ты е  другим и операциями . П ри  этом методе рабо- 

-чая  сила  используется  более  прави льн о  и равномерно. Мосты 
и трубы  строят  с опереж ен ием  возведения  зем ляного  полотна, 
з а к а н ч и в ая  их возведение до устройства  д орож ного  основания 
и покры ти я  с тем, чтобы не о ставлять  р азр ы во в  на с о о р у ж а е ­
мой дороге. С редние и м ал ы е  мосты за к а н ч и в аю т  за  10— 15 

„ дней до возведения  зем ляного  полотна. С рок окончания  кр у п ­
ных мостов м ож ет  со вп ад ать  со сроком строительства  дороги.
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С ущ ествует  два  способа строительства: хозяйственны й и под­
рядный. П ри  хозяйственном  — строительство  осущ ествляет  само 
предприятие, при п одрядн ом  — сп ец и али зи р о ван н ая  строи тель­
н ая  организац ия .

П ри  подрядном  способе за  к аж д о й  бригадой  за к р е п л я ю т  оп- 
редельны й участок  или объем  р або т  (этап р аб о т ) .

Э т а п о м  считается  технологически законченны й ком п лек с  
строительн о-м онтаж ны х  работ , вы деляем ы й в смете отдельной 
строкой. П ри  этом упрощ аю тся  расчеты  м еж д у  подрядчиком  и 
за к а зч и к о м  (бригадой  и руководством  строительства  дороги ) ,  
со кр ащ ается  продолж и тельн ость  и повы ш ается  качество  строи­
тельства  и на основе этого более эф ф ективно  использую тся к а ­
пи тальны е влож ени я .

Д л я  обеспечения строительства  в короткие сроки больш ого 
числа ( к о м п л е к с а )  м ал ы х  и средних искусственных соору­
ж ений ц елесообразн ее  п ри м ен ять  п о т о ч н о - с к о р о с т н о й  
м е т о д .  С о к ращ ен и е  срока  обеспечивается  за  счет совмещ ения 
р а б о т  во времени и исп ользован ия  м акси м альн о  возм ож ного  
ч и сл а  рабочих  и строительного оборудовани я  с организац ией  
р а б о т  ш ироким ф ронтом  на больш ом участке  дороги. Н аи б о л ее  
применим этот способ на д орогах  общ его пользования .

§ 2. ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ 
СТРОИТЕЛЬСТВА ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖ ЕНИИ

Состав проектной документации. И скусственны е со о р у ж е­
ния строят  по рабочим  ч ер те ж а м  ( Р Ч ) ,  р а зр аб о тан н ы м  на осно­
вании утверж ден ного  технического проекта  (Т П ) ,  в состав к о ­
торого входит проект  орган и зац и и  строительства  (П О С ) ,  с л у ­
ж а щ и й  основанием  д л я  п лан и р о ван и я  кап и тальн ы х  влож ений, 
обеспечивания  стройки к а д р а м и  и матери альн о-техн ическим и 
ресурсами , а т а к ж е  д л я  составлени я  сводной сметы на строи­
тельство  в период проекти рования .

П р о е к т  о р г а н и з а ц и и  с т р о и т е л ь с т в а  (П О С ) со­
д ер ж и т :  пояснительную  записку , к ал ен д ар н ы й  гр аф и к  строи­
тельства ,  сводную ведом ость  основных строительн о-м онтаж ны х 
работ , сводный гр аф и к  потребности в строительны х кон струк­
циях, м а те р и а л а х  и оборудовании, гр аф и к  д ви ж ен и я  строитель­
ных м аш и н и транспортны х средств, строительны й генеральны й 
план, схемы сооруж ени я  основных элем ентов  моста.

П р о е к т  п р о и з в о д с т в а  р а б о т  (П П Р )  составляю т  
одновременно с рабочим и ч ер теж ам и . П П Р  р а з р а б а т ы в а ю т  на 
основе решений, приняты х в П О С , уточняя их по рабочим  ч ер ­
т е ж а м  конструкций. В П П Р  уточняю т сроки строительства  и 
у с т ан а в л и в а ю т  очередность и методы прои зводства  работ, м ер о ­
при ятия  подготовительного  периода, гр аф и к  поступления на 
объект  м атер и ало в ,  конструкций оборудовани я  и т. д. В со­
став  проекта  д о лж ен  входить строительны й генеральны й план
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с  уточненным расп олож ен и ем  транспортны х путей, сетей э л е к ­
тр о сн абж ен и я ,  п л о щ адо к  укрупнительной сборки строительных 
элем ентов  и т. п.

Д л я  сокр ащ ен и я  объ ем а  проектных р або т  на строительство 
прим еняю т технологические карты , которые составляю т  на р а ­
боты, имею щ ие массовы й х арактер .

В системе лесной пром ы ш ленности  действую т «Технологиче­
ски е  п р ави ла  и кар ты  строительства  лесовозны х авто м о б и л ь­
ных дорог», р а зр а б о т а н н ы е  Государственным  проектным инсти­
тутом «Г ип ролестранс»  и состоящ ие из двух  томов: том I — ти ­
повые технологические п р а в и л а  прои зводства  работ, в основу 
которы х принят поточный метод  строительства; том II — типо­
вые технологические прави ла .

П роект  производства  р або т  составляю т  с учетом прави л  тех ­
ники безопасности. Если строится технически неслож ны й о б ъ ­
ект, н ап рим ер  м ал ы й  мост на  суходоле или труба , проект п ро­
изводства  р або т  м ож ет  состоять  только  из гр а ф и к а  работ, строй- 
генплана  и краткой  пояснительной записки.

Д л я  вы бора  оптим ального  реш ения  проекта  о рганизац ии  
строительства  нуж но рассм отреть  несколько возм ож н ы х  в а р и ­
антов, из которы х вы би раю т  н аи более  эфф ективны й.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  в а р и а н т о в  м ож но сравнить  по сл е ­
дую щ им  п о к азател ям :

степени м ехан и зац и и  строительны х работ  М  (в %)

М  =  ^ ~  100,
С

где См — стоимость м еханизи рованны х  строительн о-м онтаж ны х 
работ ;

С  — п олная  стоимость строительн о-м онтаж ны х работ; 
степени оснащ енности  строительства  м аш и н ам и  М 0 (в %)

М0 =  -^-ЮО,

где Фм — стоимость необходимы х строительны х м аш и н и м е х а ­
низмов, транспортны х средств и оборудования;

Ск — см етн ая  стоимость строительства; 
степени оснащ енности строительства  кр ан ам и

где E Q i — с у м м а р н а я  грузоподъем ность  всех кран ов , предусм от­
ренных д л я  строительства  моста;

N  —  число рабочих  дней, необходимых д л я  производства  
работ, чел.-дни; 

энергоем кости  строительства , оп ределяем ой  сум м арной м ощ ­
ностью всех силовых двигателей , приведенной к одной единице 
измерения.
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Ч е м  вы ш е степень м ехан и зац и и  и оснащ енности  строитель­
ства  м аш и н ам и  и чем н и ж е  энергоемкость, тем эф ф ективней  в а ­
р и а н т  п роекта  орган и зац и и  строительства  моста, при составле­
нии которого  строительны е р аботы  необходимо распредели ть  по 
в р ем ен ам  года так , чтобы бы ло равном ерное  за гр у ж ен и е  р а ­
ботой в течение всего срока  строительства .

Составление графиков. Д л я  того чтобы иметь четкое п ред ­
ставл ен и е  о технологической последовательности , о б ъ ем ах  и 
продолж и тельн ости  отдельны х видов работ , составляю т г р а ­
фики. П ри  составлении к а л ен д ар н ы х  граф и ков  р еш аю т следую ­
щ ие вопросы: распределен ие  р або т  по времени года, очередность 
вы полнения  отдельны х видов работ , последовательность  зав о за  
на строительство  м атер и ало в  и оборудовани я, необходимы х 
в к а ж д ы й  отрезок  времени, потребность в м ех ан и зм ах  и тр у до ­
вых за т р а та х .  Реш ен и е  этих вопросов о т р а ж а е тс я  в различны х 
линейны х граф и ках .  Д л я  средних и крупных объектов, а т а к ж е  
д л я  ком п лек са  сооруж ений на дороге  составляю т  с е т е в ы е  
г р а ф и к и ,  позволяю щ ие четко вы делить  работы , от которых 
зави си т  продолж и тельн ость  всего строительства .

П ри  составлении граф и ков  н ар яд у  с д ан ны м и проекта  п ро­
изводства  работ  использую т «Едины е нормы и расценки» труда  
рабочих, зан я ты х  на строительстве  (Е Н и Р )  д л я  основных видов 
работ  по з а т р а т а м  труда  рабочей  силы, производительности  м е­
хани зм ов  и т. д.

Л и н е й н ы й  г р а ф и к  строительства  группы искусствен­
ных сооруж ений составляю т  совместно с линейным граф и ком  
строительства  у ч астка  автомобильной дороги. В нем у к а зы в а ю т  
сроки н а ч а л а  н конца постройки этого об ъ екта  или ка ж д о го  из 
группы сооруж ений, у в я за в  их со срокам и  основных дорож ны х  
работ.

К а л е н д а р н ы й  гр аф и к  орган и зац и и  строительства  группы 
искусственных сооруж ений п о к а зы в а ет  р аспределен ие  основных 
работ  (м о н таж н ы х  опор, пролетны х строений и др.) на к аж д о м  
из сооруж ений по времени года. К ром е  этого, г р а ф и к  п о к а зы ­
вает  д в и ж ен и е  рабочей  силы, строительны х м аш и н и т р а н с ­
порта с об ъ ек та  на объект  на  всем участке  строительства  до ­
роги.

Д и р е к т и в н ы м  г р а ф и к о м  отдельного сооруж ени я  оп ­
ределяю т время, отводимое на подготовительные и основные 
строительн о-м онтаж ны е работы . П р ед у см атр и в аем ы е  граф и ком  
сроки д о л ж н ы  быть у вязан ы  со срокам и , устан овлен ны м и вы ш е­
стоящ ей о р ган и зац и ей  и продиктован ны м и общим планом  строи­
тельства  и условиям и  ф инан си рования .

В дополнение к кал ен д ар н ы м  г р аф и кам  составляю т  рабочие, 
уточняю щ ие некоторы е виды работ.

Р а б о ч и й  г р а ф и к  строительства  сооруж ени я  составляет  
строительная  о р ганизац ия . В нем в соответствии с реальны м и 
условиями о т р а ж а ю т  уточненные сроки и з а т р а ты  тр у да  на
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к а ж д ы й  вид строительн о-м онтаж ны х работ. Р аб очи й  гр аф и к  
имеет подробный перечень всех видов работ. Н а  основе р а б о ­
чего г р а ф и к а  составляю т  граф и ки  обеспечения конструкциями, 
м атер и ал ам и ,  оборудованием , м ехан и зм ам и  и оп ределяю т п о ­
требность по месяцам .

Р аб очи й  г р а ф и к  основы ваю т на подробной ведомости о б ъ ­
ем ов работ  по строительству. Он сл у ж и т  исходным документом  
д л я  составлени я  д екадн ы х  (недельных) рабочих  граф и ков  на 
отдельны е виды работ. Эти граф и ки , к а к  правило, явл яю тся  по­
см енны м и или почасовыми, они входят  в состав технологических 
карт.

§ 3 .  ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ И РАЗБИВОЧНЫЕ РАБОТЫ

К ачество  возводим ы х искусственных сооруж ений на всех 
э т а п а х  строительства  в значительной мере зави си т  от хорош ей 
орган и зац и и  и вы полнения полного ком п лекса  геодезических, 
разбивочн ы х  и контрольн о-изм ерительны х работ . Н а  строи тель­
стве м ал ы х  и средних мостов и труб  эти р аботы  вы полняет  п р о ­
изводитель  работ.

П ер ед  постройкой на местности разм ечаю т  оси и контуры 
сооруж ен и я  в соответствии с проектом. В процессе строи тель­
ства  систематически контролирую т полож ен ие  отдельны х частей 
конструкций в плане, верти кальн ой  плоскости и по высоте. Р а з -  
бивочные и контрольны е работы  вы полняю т обычными п ри ­
ем ам и , приняты м и в геодезии, используя  теодолиты, эккеры , ни­
велиры, мерны е ленты, стальн ы е рулетки, мерную  проволоку, 
нивелирны е рейки, вехи, ш пильки  и отвесы.

И сходны м и точкам и  д л я  разбивочн ы х и контрольны х работ  
с л у ж а т  зн а к и  геодезической основы, т. е. пункты, зак р еп ля ю щ и е  
ось трассы  подходов к  сооруж ению , вы сотны е реперы  или 
м арки . И сходны е точки на оси трассы  подходов д о лж н ы  быть 
св я за н ы  с п и кетаж ем  трассы . Реп еры  д о л ж н ы  быть связан ы  
нивелировкой с отм еткам и  продольного  п роф иля  дороги.

Д л я  труб и мостов длиной до 50 м д о л ж н о  быть не менее 
двух  пунктов закр еп лен и я  продольной оси м оста и один репер; 
д л я  мостов длиной от 50 до 300 м требуется  по д в а  геодези­
ческих пункта  и один репер на к а ж д о м  берегу.

Р а з б и в к а  осей сооруж ени я  начинается  с нанесения их на 
местности.

П ри  р а з б и в к е  о с е й  т р у б ы  на местности восстан авли ­
в аю т  ось трассы , затем  стальной лентой отм еряю т по оси дороги 
расстояние  от бли ж ай ш его  пикета  до продольной оси трубы. 
Н а д  полученной точкой у стан ав л и в аю т  углом ерн ы й инструмент 
(теодолит) и, отлож и в  в натуре  углы  м еж д у  осью трассы  и 
осями трубы , з ак р еп л я ю т  последние контрольны ми знакам и .

П ри  р а з б и в к е  о с е й  м о с т а  д л я  нанесения продольной 
оси углом ерны й инструмент у стан ав ли в аю т  в створе з а к р е п ­
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ленны х знаков , о п ределяю щ и х  н ап р авл ен и е  трассы  дороги 
в месте перехода. Ось н ам ечаю т, з а б и в а я  точно по инструменту 
р я д  колы ш ков. З а те м  стальной лентой отм еряю т  расстояни е  от 
бли ж ай ш его  пикета  до н а ч а л а  м оста  и в полученной точке у с т а ­
н авл и ваю т  закреп и тельн ы й  з н а к  от н а ч а л а  моста, по п р од оль­
ной его оси о тк л ады в аю т  проектны е р асстоян и я  до центров всех 
опор. В к а ж д о й  из полученных точек у стан ав л и в аю т  углом ерны й 
инструмент и, в р а щ а я  тр у бу  на  у к азан н ы й  в проекте угол а ,  
определяю т н ап р авл ен и е  осей опор.

П о л о ж ен и е  отдельны х свай зак р еп ляю т, з а б и в а я  колы ш ки 
в точках, полученных пром ером  от оси опоры до  к а ж д о й  из осей 
свай. Все промеры  надо д ел а т ь  точно по горизон тали , д л я  чего 
на ск лон ах  берегов у стр аи ваю т  легкие  горизон тальны е  мостики 
или подмости. П ром еры  с одного м остика на другой переносят 
при помощ и отвеса. Д л я  непосредственных пром еров  в п ред елах  
ру сл а  н езам ерзш ей  реки (летом, осенью) подобны е подмости 
приходится д ел ать  вдоль  оси м оста  и вокруг  опор. Удобно р а з ­
би вать  оси зимой по льду, в которы й з а р а н е е  в м о р а ж и в а ю т  
планки , а к ним при креп ляю т  доски, п р оверяя  их го р и зо н тал ь ­
ность ватерп асом . Н а  д о ск ах  по теодолиту  н ам еч аю т  ось моста. 
Точность измерений кон троли рую т двойны м и п р ом ерам и  в п р я ­
мом и обратном  нап равлени ях .

§ 4. УСТРОЙСТВО ФУНДАМЕНТОВ НА СВАЯХ

Д л я  п огруж ен ия  свай  использую т разли чн ы е  способы: 
удары,, вибрацию  и р азм ы в  грунта. Н аи б о л ее  часто сваи  погру­
ж а ю т  у д ар ам и , со зд аваем ы м и  специальны м и м олотам и .

Н а  строительстве  мостов и други х  искусственных со о р у ж е­
ний использую т следую щ ие виды  свайны х молотов: подвесные 
(п а д а ю щ и е ) ,  паровоздуш н ы е одиночного и двойного действия; 
дизельны е, вибрацион ны е (в и б р о п о гр у ж ател и ) .

П о д в е с н ы е  ( п а д а ю щ и е )  м о л о т ы  п р ед ставл яю т  со ­
бой тяж ел у ю  чугунную отливку, имею щую сверху петлю  д л я  
подвески к тросу  и приспособление, н а п р ав л я ю щ е е  дви ж ен и е  
молота  вдоль стрелы  копра. С ейчас их прим еняю т редко.

П а р о в о з д у ш н ы е  м о л о т ы  при водятся  в действие п а ­
ром или с ж аты м  воздухом. Н аи б о л ее  просты и безотк азн ы  в р а ­
боте молоты  одиночного действия, прим еняем ы е, к а к  правило , 
д л я  заб и вки  свай  в тя ж е л ы е  грунты, когда  недостаточно веса 
и энергии у д а р а  молотов  други х  систем. Т акой  молот имеет 
м ассивны й цилиндр, явл яю щ и й ся  ударн ой  частью  м олота . М о ­
лоты  одиночного действия имею т вес ударн ой  части  от 10 до 
60 кН.

П ар о в о зд у ш н ы е  молоты  двойного действия отли чаю тся  тем, 
что в них у д а р н а я  часть за к р е п л е н а  на поршне, а цилиндр, роль 
которого вы полняет  корпус м олота, л е ж и т  на  свае, не отр ы ваясь  
от нее. Вес ударн ой  части этих м олотов от 0,95 до 15 кН.
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Достоинство  молотов  двойного действия —  больш ое число 
у д ар о в  в минуту, п о д дер ж и ваю щ ее  сваю  к а к  бы в постоянном 
д ви ж ен и и  и препятствую щ ее засасы ван и ю  ее в вязки х  грунтах, 
но д л я  этих молотов  нуж но иметь паровой  котел или ком п рес­
сор, что созд ает  гром оздкость  сваебойной установки .

Д и з е л ь н ы е  м о л о т ы  (дизель-м олоты ) не требую т д ля  
своей р аботы  дополнительного  энергетического оборудования. 
Д и зел ь -м о л о т  р а б о т а е т  по принципу двухтактн ого  д в и гател я  и 
приводится в действие энергией взры вов  горючего, в б р ы зги в ае ­
мого в цилиндр. Д и зел ь -м о л о ты  бы ваю т  ш танговые, в которы х 
уд ар н о й  частью  сл у ж и т  подвиж ны й цилиндр, и тр у бч аты е  — 
с порш нем. Вес уд ар н о й  части д и зель-м олота  от 4,5 до  35 кН.

П р еи м у щ ествам и  дизельны х  молотов  по сравнению  с д р у ­
гими типам и  я в л яю тся  экономичность за  счет м алого  расхода  
д еш евы х  сортов горючего, ком пактность  и транспортабельн ость  
за  счет отсутствия гром оздких  силовы х установок, вы сокая  п ро­
и зводительность и быстрое приведение в действие.

В и б р а ц и о н н ы е  м о л о т ы  (ви броп огруж атели )  при м е­
няю т д л я  погруж ен и я  свай в несвязны е грунты. В связны х (гли ­
нистых) грунтах  вибропогруж ен ие  м алоэф ф екти вн о .  С ущ ность 
вибрационного  способа за к л ю ч а е тс я  в том, что с помощ ью  в и б ­
раций, сообщ аем ы х  свае  и о к р у ж аю щ ем у  грунту, значительно  
ум ен ьш аю тся  силы  трения, в р езу л ьтате  чего свая  легко  погру­
ж а е т с я  в грунт. В ибраци и  создаю тся  с помощ ью  специального  
с н а р я д а  —  в и б р а то р а  или в и б р оп огруж ателя .  Д л я  погруж ен ия  
ж елезобетон н ы х  свай прим еняю т ви б р о п о гр у ж ател и  с частотой 
400— 600 колебаний  в минуту и возм ущ аю щ ей  силой 200— 
300 кН. Д ер ев ян н ы е  сваи целесообразн о  по гр у ж ать  вибропо­
г р у ж а т е л я м и  высокой частоты  и меньш ей в озм ущ аю щ ей  силы.

П ри  в ы б о р е  т и п а  м о л о т а  следует  учиты вать  его соот­
ветствие весу сваи и обеспечению необходимой глубины  з а ­
бивки.

Н ео бх о д и м ая  эн ерги я  у д а р а  м о лота  м ож ет  быть п р и бл и ­
ж ен но  оп ределен а  по величине несущей способности сваи:

№ > 2 5 Р пр; Р Пр = = ~ - ,
m2k

где W  — эн ерги я  у д а р а  м олота , п ри н и м аем ая  по таб л и ц ам  
технических х ар актер и сти к  свайны х молотов, Д ж ;

Рпр — п ред ел ьн ая  н есущ ая  способность (предельное сопро- 
■ тивление) сваи, Н;

Р с — р асчетн ая  н есущ ая  способность сваи по грунту, Н, 
определяется  по ф орм улам , приводимы м  в сп р аво ч ­
н иках  [52, 59];

m 2 —  коэфф ициент условий работы , зави сящ и й  от числа 
свай  в ф ундам ен те  и равны й 0,85— 1,0; 

k  — коэф ф иц иент  однородности, р авны й 0,73.
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П о д обран н ы й  молот п роверяю т на соответствие его весу з а ­
биваем ой  сваи  по ф орм уле

где Qn — полный вес м олота, Н;
q — вес сваи с наголовником  и подбабком , Н; 
п  — коэф ф и ц и ен т  применимости м олота , величина ко то ­

рого зави си т  от типа молота  и м а те р и а л а  сваи; д ля  
подвесного м олота  при деревянной свае  и =  2, при ж е ­
лезобетонн ой п  — 3; д л я  молотов одиночного действия 
и ш тангового  дизельного  соответственно п  =  3,5 и 5; 
д л я  м олотов двойного действия  и трубчатого  д и зе л ь ­
ного соответственно п —5 и 6.

Д л я  р аботы  свайны х м олотов необходим а п о д д е р ж и в а ю щ а я  
и н а п р а в л я ю щ а я  конструкция  в виде копра  или кран а .  Ее  в ы ­
б ираю т в соответствии с типом молота , длиной и весом сваи, 
а т а к ж е  с учетом п ри дани я  свае  проектного наклон а .

Д л я  п о двеш и вания  м олотов с ударн ой  частью  весом до
12,5 к Н  и погруж ен и я  свай при м ен яю т легкие  и средние копры , 
д л я  молотов с ударн ой  частью  весом 60 кН  тя ж е л ы е  копры. 
К ром е  копров, д л я  этой цели прим еняю т н а п р ав л я ю щ и е  стрелы, 
н авеш и ваем ы е  на тракторы , автомобильны е, гусеничные и д р у ­
гие к р а н ы  (см. т а б л и ц у ) .

Навесное копровое оборудование

Тип коп рового

Д л и н а  стрелы , 
м

ЕО»
о *

Н акл о н  стрелы
§ §
2 &

H i
= & 5

оборудован и я
п ол­
н ая

п олез­
н ая

' 
Г

ру
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г 
но

ст
ь.

н азад вп еред

У
го

л 
г 

ро
та

 
С'

 
гр

ад
а  о  * 
Н ота
» & 8£  в  ч

Самоходные агрегаты 
моделей:

С-533 1 2 ,0 6 ,0 40 6  : 1 10 : 1 32
С-870 13,0 8 ,0 54 10  : 1 10 : 1 — 45
С-878 13,0 8 ,0 70 3 : 1 4 : 1 — 64

Навесное на экскавато­
рах моделей:

Э-652 14,7 1 2 ,0 70 10 : 1 10 : 1 360 35
Э-1002 2 1 ,0 16,0 110 — — 360 65

О собенностью  м олотов двойного действия  яв л яется  в о зм о ж ­
ность заб и в к и  свай  без копра. В этом случае  м олот п од веш и ­
ваю т к стреле  передвиж н ого  к р а н а .  Д л я  заби вки  свай при з н а ­
чительной глубине реки прим еняю т копер, устан ав ли в аем ы й  на 
б ар ж и , плоты, понтоны. Н а  зам ер зш и х  реках, при достаточной 
прочности л ь д а ,  сваи удобно з а б и в а ть  со л ь д а ,  д ля  чего у с т р а и ­
в аю т  специ альны й помост.
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З а б и в к у  сваи начинаю т осторож но, опуская  молот на  ее 
голову. П о д  действием  массы молота  свая  м о ж ет  погрузиться  
на некоторую  глубину, зави сящ ую  от сопротивляем ости  грунта. 
З атем  после нескольких легких  у д ар о в  сваю  п о гр у ж аю т  у д а ­
р ам и  норм альной  силы. В процессе заб и в к и  необходимо у с т а ­
новить наблю дение  за  р еж и м ом  погруж ен ия  сваи. В еличина  
о сад о к  сваи д о л ж н а  согласовы ваться  с геологическим строением 
грунта. Р езк о е  сокращ ен и е  величины осадки, со п р о в о ж д аю ­
щ ейся подскокам и  м о лота  при у д ар а х ,  у к а зы в а е т  на  то, что 
с в а я  встретила  препятствие.

В процессе погруж ен ия  и зм еряю т  о садк и -отказы  свай. З а ­
бивку  п р е к р а щ а ю т  по получении р а с ч е т н о г о  о т к а з а ,  опре­
дел яем о го  по ф орм уле

с nFQH_________ Q +  0 ,2  (? - f -9l)

Рпр (Pup  +  nF) Q + < ?  +  ? i

где п  — коэфф ициент, п ри ним аем ы й в зависи мости  от способа 
забивки , к Н /с м 2; д л я  деревянн ы х свай, заб и в аем ы х  
с подбабком , п =  0,08, и без п о д баб ка  гг =  0,10, д л я  свай 
ж елезоб етон н ы х  с наголовником  п =  0,15;

F  — п л о щ адь  поперечного сечения сваи, ограниченная  н а ­
руж н ы м  контуром, см 5;

Q —  м асса  ударн ой  части м олота , кг;
Я  — расчетн ая  вы сота  падения  уд ар н о й  части м олота , оп­

р е д е л я е м а я  по справочны м  табли ц ам ;
q — м асса  сваи и н аголовни ка , кг;

<7i ■— м асса  п о д баб ка ,  кг.
В еличину о т к а за  от одного у д ар а  о п ределяю т  к а к  среднее 

ариф м ети ческое  значение о садки  сваи за  один залог. Величину 
з а л о га  (числа уд ар о в )  д л я  м олотов подвесных и одиночного 
действия при ним аю т равной  10 у д ар ам , а двойного  действия  
и д и зель-м олотов  — в течение 1 мин. П о груж ен и е  сваи  от одного 
з а л о га  не д о лж н о  быть м енее 2 см, а если величина погруж ен ия  
меньше, необходимо применить более  т яж е л ы й  молот.

Во врем я заб и вки  свай ведут ж у р н а л  специальной формы, 
в который зан о сят  д л я  к а ж д о й  сваи следую щ и е данные: вел и ­
чину ее погруж ен и я  от к аж до го  з а л о га  и достигнутого о тк аза ,  
глубину забивки , а т а к ж е  дан ны е о всех затрудн ен иях , встре­
тивш ихся  в процессе работ . В ж у р н а л е  д о лж н ы  быть т а к ж е  
сведения об оборудовании, примененном д л я  заб и в ки  свай. З а ­
полнять ж у р н а л  необходимо непосредственно на месте работ. 
К  ж у р н а л у  д о л ж е н  быть при лож ен  чер теж  ф актического  р а с ­
полож ен ия  в плане  заб и ты х  свай  с их нумерацией, соответ­
ствую щ ей ж у р н алу .

П ри  погруж ении свай в и б р и р о в а н и е м  подъем и у с т а ­
новка сваи  в н а п р ав л я ю щ и е  устройства  м ал о  отли чаю тся  от 
п одъем а  и устан овки  ее д л я  заб и вки  молотом. Д л я  п о д д е р ж а ­
ния и н ап р авл ен и я  вибрируем ой системы в период  погруж ен ия
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сл у ж а т  н ап р ав л я ю щ и е  стрелы  копра, подвесная стрела  кр ан а  
или специальны й каркас .

П о г р у ж е н и е  п о д м ы в о м  в о д о й  сочетаю т с заб и вкой  
свай м олотам и  или погруж ением  ви браторам и . Д л я  обеспече­
ния подм ы ва к острию сваи под больш им  д авлен ием  по специ­
альны м  трубам  подаю т воду, которая  р азм ы в а е т  грунт, о к р у ­
ж аю щ и й  сваю , и у м ен ьш ает  силы трения. В р езу л ь тате  свая  
легко  погруж ается ,  не встречая  больш ого  сопротивления от т р е ­
ния по ее н аруж н ой  поверхности. П осле  прекращ ен и я  подачи 
воды взры хленны й ею грунт постепенно уп лотняется  и вновь  
при легает  к поверхности забитой  сваи.

Д л я  обеспечения повыш енной несущ ей способности сваи  
погруж ен ие  водой следует  зак ан ч и в ать ,  не доходя  1,0— 1,5 м до  
проектной отметки. Д а л ь н е й ш е е  погруж ен ие  ведут с при м е­
нением молота .

П огруж ен н ы е  в грунт сваи п ри ним ает  к о м и с с и я ,  которая  
п роверяет  соответствие вы полненны х в натуре р а б о т  т р е б о в а ­
ниям  проекта  и С Н и П . Р аб о ты  проверяю т по ж у р н а л а м  и свод ­
ным ведом остям  п огруж ен ия  свай, а в отдельны х слу чаях  кон ­
трольной проверкой  заб и ты х  свай  пробной нагрузкой .

§ 5. ПОСТРОЙКА Д ЕРЕВЯ Н Н Ы Х  МОСТОВ

И зготовление деревян н ы х  свай. С ваи  изготовляю т из л есо ­
м а т е р и а л а  хвойных пород  не н и ж е  2-го сорта. Д л я  свай  в р е ­
менны х сооруж ений доп ускается  м атер и ал  3-го сорта, В л аж ­
ность л ес о м ат е р и а л а  не ограничивается . О дносторон няя  кр и ­
визна бревен не д о л ж н а  превы ш ать  1 % длины, двусторонн яя  
не допускается . Д и а м е тр  свай в тонком конце д о л ж е н  бы ть  
не менее 18 см.

Б р ев н а  очищ аю т от коры, сучьев, наростов. Естественную  
коничность сохраняю т (0,8 см на 1 м дли ны  с в а и ) ,  если она 
не препятствует  погруж ению  свай. Н и ж н и й  конец сваи заостряю т  
(рис. 101), п р и д а в а я  ему ф орм у четы рехгранной (а)  или тр ех ­
гранной (в)  п и рам и ды  с притупленной вершиной, р а с п о л о ж е н ­
ной по оси сваи. Высоту заострен ия  в зависимости  от плотности 
грунтов п ри ним аю т от 1,5 до 2 д и ам етр о в  ниж него  конца сваи. 
О стрие свай, п о гр у ж аем ы х  в плотные грунты или грунты, со дер ­
ж а щ и е  тверды е вклю чения , з а щ и щ аю т  от повреж дени й  п оло­
совой сталью  (рис. 101 ,6)  или стальн ы м  б аш м ак о м  (рис. 101 ,г ) ,  
которы е креп ят  к острию кован ы м и гвоздям и  или ш урупами.

Верхний конец (голову) свай, з аб и в аем ы х  м олотам и  одиноч­
ного действия или подвесными, о б р езаю т  п ерп ен ди кулярно  оси 
и укреп ляю т  от р а с к а л ы в а н и я  и р а зм о ч а л и в а н и я  стальн ы м  д и с­
ком (бугелем) из полосовой стали  сечением от 50x12 д о  
100X20 мм (рис. 101, з). В остальн ы х сл у чаях  голову сваи  
о б р аб а т ы в аю т  (без каких-либо  креплений) по ф орм е у гл у б ­
ления  н аголовни ка  м олота  двойного действия или дизельного .
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По А-А По В-В

д 5

Рис. 101. Деревянные одиночные сваи и детали их заострения и наращ и­
вания:
J — заостренны й конец (острие) сваи ; 2 — полосовая стал ь ; 3 — баш м ак; 4 —  ерш ; 5 — 
уголок; 6 — болт; 7 — труба; 8 — хомут; 9 — бугель



П ри  отсутствии длинном ерного  л есо м атер и ал а  бревна н а р а ­
щ иваю т, д оп уская  не более  одного сты к а  по д ли не  сваи. В месте 
сты ка  д и ам етр ы  бревен д о л ж н ы  быть о динаковы м и (не менее 
20 с м ) .  С ты кую т в торец  (рис. 101,6, е) ,  п ер ек р ы вая  сты к ч е ­
ты рьм я  стальн ы м и  полосовыми или уголковы м и н а к л а д к а м и

Рис. 102. Схемы работ по сооружению опор:
а  — заб и вка  свай копром с понтона; б  — заб и в к а  свай копром с подмостей; в — у ста ­
новка рам  на пространственную  опору в русле реки; г — установка рам  в котловане 
на сухих м естах; д  — устан овка рам н ы х блоков краном  с понтона; е —  у стан овка р я ­
ж евой  опоры; 1 — свая; 2 — копер; 3 — блок рам ы ; 4 — подмости; 5 — первое п олож е­
ние; 6 —■ второе полож ение; 7 — третье полож ение; 8 — понтон; 9 — рамны й блок; 10 — 
р я ж ев ая  опора; 11 — сам оходны й кран; 12 — наклонны е доски; 13 — т яга

(рис. 101,6) или отрезком  трубы  (патрубком ) той ж е  длины 
(рис. 101, е) .  Н а к л а д к и  или п атр у бо к  креп ят  болтам и  д и а м е т ­
ром 19— 25 мм или ш урупам и. И н о гд а  бревна стыкую т в под­
д ер ева  (рис. 101 ,ж).  С ты ки следует  р асп о л агать  так , чтобы 
после заб и в к и  свай  они находились  на глубине не м енее 2 м 
от поверхности грунта, а стыки см еж ны х свай бы ли на в з а и м ­
ном расстоянии по вы соте (не м енее 0,75 м ) .

Постройка деревянных мостов. Глубину заб и вки  с в а й н ы х  
о п о р  (отдельны х свай)  оп ределяю т  расчетны м  отказом , она
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д о л ж н а  быть не менее 4 м с учетом возм ож н ого  р а зм ы в а  русла . 
С ваи  п о груж аю т  лю бы м  сваебойны м оборудованием  соответ­
ствую щ им весу и д ли не  п о гр у ж аем ы х  свай (рис. 102 а 6)  О т ­
клонивш иеся  от проектного полож ен ия  сваи вы п р авл яю т  при 
помощ и лебедок, р асп орок  и стяж ек ; неправильно забиты е или 
повреж денн ы е  при заб и в к е  (расколовш иеся , н адлом лен ны е) 
сваи вы дерги ваю т и зам ен яю т  новыми. Головы свай срезаю т  
на проектной отм етке с зап асо м  2— 3 см на осадку. Н а с а д к у  
укреп ляю т  м еталлическим и  ш ты рям и , заб и ваем ы м и  в головы 
свай. П остройку  свайны х опор зак ан ч и в аю т  постановкой укосин 
(если они есть ),  горизон тальны х  и ди агон альн ы х  поперечных 
схваток.

Р а м н о - л е ж н е в ы е  о п о р ы  прим еняю т при н ев о зм о ж ­
ности заби вки  свай на суходолах  и пойменных у ч астках  рек  
(без л едохода)  при низком  уровне воды, п озволяю щ ем  отры вку 
котлованов  без устройства  шпунтового ограж ден и я .

И зготовлен ие  и сборку рам  следует  производить в ц е н тр ал и ­
зованном порядке  (на стройдворе) .  Р а м ы  собираю т из зар ан ее  
заготовлен ны х элементов на выровненной площ адке .

П ри  устройстве мостов с одноярусны м и р ам н ы м и  опорам и 
на суходолах  и м елких  м естах  р ам ы  у стан ав ли в аю т  с помощ ью 
лебедок, полиспастов (рис. 102, в, г ) ,  копров или кранов. П ри 
постройке рам н ы х  опор, устан авли ваем ы х  на водотоках , р а ­
боты удобнее производить зимой со л ь д а  или в крайнем  случае  
с понтона (рис. 102, д ) . В этом случае  готовые р ам ы  д о ставл яю т  
к месту установки и п одни м аю т краном .

П ри  устройстве опор на местности, покрытой водой, возво ­
д ят  зем л ян ы е  перемычки, ш пунтовые стенки из деревозем лян ы х  
перемычек. П а р а л л е л ь н ы е  стенки однорядн ы х ш пунтовых пе­
рем ы чек раск р еп л яю т  р асп орк ам и , а д в ухряд н ы х  — схваткам и. 
П ри  небольш их водотоках  их м ож н о отводить в сторону по 
другому, искусственно создан ном у руслу.

Р я ж е в ы е  о п о р ы  соби раю т из брусьев с обзолом, а при 
их отсутствии — из бревен, о бработан н ы х  по всей длине на два  
кан та  до постоянной высоты.

С оп ряж ен и е  продольны х и поперечных стен м еж д у  собой 
осущ ествляется  без врубок. Н и ж н и е  венцы продольны х и попе­
речных стен сопрягаю тся  м еж ду  собой вр у б кам и  вполдерева. 
К репление стен р я ж а  в м естах  их пересечений прои зводят  ш ты ­
рями и сж и м ам и  на болтах . В к а ж д о м  пересечении стен з а б и ­
ваю т по одному ш тырю, проходящ ем у не менее чем через
2,5 венца, таким  о бразом  в к а ж д о м  пересечении одновременно 
рабо тает  д в а  ш ты ря. Ш ты ри — из круглой стали  диам етром  
18— 20 мм, длиной не менее 50 см. И х заб и в аю т  в за р а н е е  п р о ­
сверленны е отверстия, диам етр  которых меньш е д и ам етр а  от­
верстия на 1— 2 мм. В р я ж а х  высотой 4 м и более ниж ние 
венцы, п оддерж и ваю щ и е  днище, скреп ляю тся  с продольны ми 
стен кам и  р я ж а  хом утам и из полосовой стали.
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П ри отсутствии лесо м атер и ал о в  требуемой дли ны  д л я  про­
дольн ы х  стен р я ж е й  доп ускается  устройство стыков бревен 
(брусьев) .  С ты ки р а с п о л а га ю т  в р а з б е ж к у  в средних секциях 
р я ж а .  Ч исло  стыков к а ж д о й  секции не д о л ж н о  быть более у 3 
общ его  количества  бревен. Устройство стыков в край них  секциях 
не допускается. В месте стыков об язател ьн о  с тав я т  ерши.

Углы, об р азу ю щ и е  ледорезн ую  грань  ряж ей , обиваю т листо ­
вой или угловой сталью  (уголок 2 0 0 X 2 0 0 X 12 м м ) .

Р у б к у  р я ж е й  ц елесообразн о  производить непосредственно на 
месте  устан овки  и только  в случае  зато п л ен и я  его водой — на

Рис. 103. Схемы монтажа деревян­
ных пролетных строений: 
й  — м он таж  прогонов с моста; б  —  мон­
т а ж  прогонов с поверхности грунта; в  — 
м он таж  прогонов поперечной надвиж ной; 
/  — п ространственная опора; 2 — блок про­
летн ого строения (прогон); 3 — л ед  или 
грунт; 4 — к ан а т  к  лебедке; 5 — тяга ; 6 — 
п р о езж ая  часть

берегу, на вы соту  1— 2 м, с последую щ ей д оставкой  на место 
установки . С обранную  часть  р яж ево й  опоры у стан ав ли в аю т  
с п а р о м а  (рис. 102 ,е) на з а р а н е е  сп лан и рован н ое  дно в з а д а н ­
ном месте с пом ощ ью  при грузки  кам нем , после чего д о стр аи ­
в аю т  до зад ан н о й  отметки и зап о л н я ю т  кам н ем  на полную в ы ­
соту. С борку  р я ж а  на л ьду  прои зводят  при толщ и н е  л ь д а  не 
менее 0,4 м. П о п ад ан и е  л ь д а  под дн и щ е р я ж а  при посадке  его 
на дно не допускается .

Д л я  предохран ен и я  р я ж е й  от подм ы ва по их внеш нем у пери­
м етру  п р ед усм атри ваю т  отсыпку из кам н я  на высоту 0,5— 0,8 м. 
Д л я  создан ия  лучш ей о б текаем ости  опор кам енной отсыпке п р и ­
д аю т  заостренную  ф орм у  в плане.

П р о г о н ы  у к л а д ы в а ю т  кран ом  с моста (рис. 1 0 3 ,а )  или на 
суходоле (рис. 103, б ) ,  подгоняя и за к р е п л я я  поперечины и 
настил. В целях  ин дустри али зац и и  и м еханизац ии  строи тель­
ства прим еняю т укрупнительную  сборку поперечин с настилом  
или отдельно настила . В местностях, где на реках  бы вает  п роч ­
ный лед, д еревянн ы е мосты строят  со л ь д а  (рис. 103, б ) , что 
значительно  с о к р а щ а е т  количество ресурсов.
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П ролетн ы е строения соби раю т  без устройства строительного 
п одъем а, верх  прогонов при у к л а д к е  д о л ж е н  находиться  в од ­
ной плоскости. П рим енен ие  д л я  в ы р авн и ван и я  прогонов р а з л и ч ­
ного р о д а  п о д к л ад о к  не допускается.

В процессе строительства  д еревян н ы х  мостов следует  кон­
троли ровать :  соответствие п р и м ен яем ы х  м атер и ал о в  проекту; 
р азм ер ы  отдельны х элементов, их соединений и отсутствие з а ­
зоров, трещин, сколов и т. д.; качество  антисептирован ия  э л е ­
ментов, узлов , врубок, сопряж ен ий  свай, н еп роветриваем ы х п ло­
скостей и торцов, отверстий д л я  болтов и ш тырей; выполнение 
предусм отренн ы х проектом  конструктивны х мер, обесп ечиваю ­
щ их просыхание, п роветривани е  и защ и ту  конструкций от 
у вл аж н ен и я .

О тклонени я  в р а з м е р а х  и полож ении элем ентов  при сборке 
д еревянн ы х мостов от проектны х не д о л ж н ы  превы ш ать  вел и ­
чин, у к азан н ы х  в С Н и П  I I I — 43— 75.

§ 6. МОНТАЖ СБОРНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ МОСТОВ 
МАЛЫХ ПРОЛЕТОВ

Э лементы  сборны х мостов и труб с ж ел езн о д о р о ж н ы х  с т ан ­
ций, пристаней (заводов  и полигонов) к месту строительства  
перевозят  автом оби лям и  и тр акто р ам и . Э лементы  длиной
4— 4,5 м п еревозят  в кузовах  автомобилей  без специ альны х п ри ­
способлений или с приспособлениями, ф икси рую щ им и их п о л о ­
жение,  эл ем енты  длиной 6— 7 м — на седельных тягач ах  с к у ­
зовны м и полупри цепам и , а т а к ж е  на автом обильн ы х и т р а к ­
торны х прицепах, элем енты  длиной 9— 15 м — автопоездом  на 
б азе  автом оби ля  К рА З  с роспуском. П ри  перевозке  необходимо 
п рави льн о  в ы б р ать  места  опи рания  ж елезобетон ны х  элем ентов  
на транспортны е средства  с учетом арм и р о ван и я  и других осо­
бенностей их конструкции, т а к  к а к  при значительном  весе в ж е ­
лезобетонн ы х эл ем ен тах  м огут  возникнуть больш ие и зги б аю ­
щ ие моменты. Ж ел езо б ето н н ы е  элем енты  хр ан ят  в рабочем  по ­
лож ени и , у к л а д ы в а я  на деревян н ы е  п р о к л ад к и  толщ иной не 
менее 5 см с учетом ар м и р о ван и я  и други х  особенностей кон­
струкции.

В состав р а б о т  по м о н т а ж у  сборны х опор и пролетных 
строений входят: р а з г р у з к а  элементов, п ри бы ваю щ их  на строи­
тельную  п лощ адку ; подготовка  элементов к м онтаж у; подго­
товка  ф ун дам ен тов  и опор к  устан овке  элементов; подача  э л е ­
ментов к м о н таж н о м у  крану; у стан овка , вы верка  и временное 
зак р еп лен и е  элементов; окон чательное  закр еп лен и е  элем ентов  
и ом оноличивание м онтируемой конструкции.

П р и б ы вш и е  на строительную  п л о щ ад к у  элементы  д о лж н ы  
быть проверены на  соответствие д опускаем ы м  отклонениям  от 
проектны х разм еров .  И х  р а з г р у ж а ю т  и р а с к л а д ы в а ю т  в зоне
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действия  м о н таж н ы х  м еханизм ов в полож ении, удобном д л я  в ы ­
полнения последую щ их работ.

П ри  подготовке к м о н таж у  элем енты  очищ аю т от грязи , 
устр ан яю т  нап лы вы  и другие, несущ ественные деф екты , до п у ­
щ енные на заводе. С тальн ы е  за к л а д н ы е  д етал и  и выпуски а р м а ­
туры  очищ аю т от грязи  и рж авч и н ы  и, если требуется , в ы п р а в ­
ляю т. Р а з м е ч а ю т  геометрические оси, наносят  краской  у с т а ­
новочные риски, места  строповки. К подготовительным р або там  
относят  т а к ж е  устройство оснований, на которы е у с т ан а в л и в а ю т  
монтируем ы е элементы.

Успех м о н таж н ы х  работ  и их безопасность в значительной  
мере зав и сят  от того, к а к  монтируемы й очередной элем ент подан 
под сборку. Б л о к и  насадок , пролетны х строений, тро ту ар о в  
обычно подаю т в горизон тальном  полож ении, сборные козловы е 
опоры в наклон ном  полож ении, стойки и колонны опор в верти ­
кальн ом  полож ении поднимаю т и подаю т к месту установки.

У становленны е в проектное полож ение  элем енты  врем енно  
за к р е п л я ю т  и вы веряю т  соответствие их полож ен и я  проектному: 
в п лан е  — по установочны м рискам  и осям, а по высоте — ни ве­
лировкой. П осле  этого элем енты  окончательно  за к р е п л я ю т  э л е к ­
тросварк ой  за к л а д н ы х  м еталлических  частей и зам он оли чи ва-  
нием стыков бетоном или н атяж ен и ем  н ап рягаем ой  арм атуры .

М о н т а ж  с б о р н ы х  о п о р .  Д л я  устройства  подхода  
к месту м о н т а ж а  грунт р а зр а в н и в аю т  (п л ан и р у ю т) ,  при слабом  
грунте, не о б лад аю щ ем  достаточной несущей способностью, д л я  
прохода  кран ов  и груж ен ы х  автом обилей  устраи ваю т  деж н ево е  
покрытие. Если опора расп о л о ж ен а  в воде, но близко  от берега ,  
то д л я  м о н т а ж а  у стр аи в аю т  подмости или искусственный п о л у ­
остров. П ри  быстром течении реки полуостров следует  оградить . 
П ри  м о н та ж е  опоры д ал ек о  от берега  устраи ваю т  подмости и 
рабочие  мосты, по которым к опоре м ож ет  подойти кран.

Д л я  м о н т а ж а  опор прим еняю т сам оходны е стреловы е кран ы  
на пневмоколесном или гусеничном ходу. И х  грузоподъем ность  
и дли н у  стрелы  вы бираю т в зависимости  от веса монтируемы х 
элем ентов  и высоты опоры. П ри  больш ой глубине воды (более
3— 4 м) прим еняю т плавучие кран ы , установленны е на понтонах 
или барках .

М о н т а ж  с в а й н ы х  о п о р  закл ю ч ается  в . у стан овке  на 
головы свай блоков н асад о к  с последую щ им омоноличиванием  
н асад о к  со сваями . П ри  заб и в ке  свай с применением н а п р а в л я ю ­
щ его деревянн ого  или стального  инвентарного  к а р к а с а  он м о ­
ж ет  быть использован  в качестве  подмостей д л я  р або т  по м он ­
т а ж у  насадок . В этом случае  к а р к а с  подни м аю т на необходи­
мую высоту вдоль заби ты х  свай и за к р е п л я ю т  на них. Если 
н ап р ав л яю щ и й  к а р к а с  не применяется , то после заби вки  на 
с в а я х  за к р е п л я ю т  инвентарны е подмости из брусьев, попарно 
о хваты ваю щ и х  сваи и скрепленны х м еж д у  собой стяж н ы м и  б о л ­
тами. По брусьям  у к л а д ы в а ю т  настил из досок толщ иной
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4 — 5 см. Д л я  удобства  сборки и м о н т а ж а  подмости собираю т 
на зем ле  с н езатянуты м и болтам и, затем  поднимаю т кран ом  и 
с при ставны х лестниц за тяги в аю т  болты.

П осле  заб и вки  головы свай ок азы ваю тся  на разн ы х  уровнях, 
поэтому перед  м он таж ом  н асад о к  вы ступ аю щ ие верхуш ки сру ­
баю т. Л иш ню ю  а р м а ту р у  срезаю т  автогеном. О ставш ую ся  часть, 
о б н аж ен н у ю  при срубке бетона, очищаю т, в ы п р ав л яю т  (бето ­
нируют) с тем, чтобы беспрепятственно установить  н асад ки  и 
о б н аруж ен н ую  при срубке бетона, очищ аю т, вы п р авл яю т  (бето- 

д о к  п роверяю т вертикальность  свай и соответствие расстояний 
м еж д у  осями свай и осями гнезд  в н а с а д к а х  и при необходи­
мости вы п равляю т . П о л о ж ен и е  верха  насадки  контролирую т 
нивелировкой и регулирую т подбивкой клиньев под насадку.

П осле  свар ки  ар м ату р н ы х  выпусков бетонирую т стык й 
м еста  со п р яж ен и я  гнезд  н асад о к  со сваями . О п ал у б к у  в этих 
м естах  сни маю т после достиж ения  бетоном 7 0 % -ной проектной 
прочности.

М о н т а ж  с т о е ч н ы х  о п о р  вклю чает  устан овку  стоек 
в гнезда , о ставляем ы х  в ф ундам ен те  опоры, или в подколенники 
(стак ан ы )  на  верхнем  обрезе  ф ун дам ен та ,  устан овку  блоков 
ригелей  (н асадок)  и ом оноличивание всей конструкции.

П осле  установки  в гнезда  ф ундам ен тов  стоек их р аскр еп л яю т  
деревян н ы м и  кли ньям и  и при высоте более 8 м расчал и ваю т  
тросам и , с пом ощ ью  которы х затем  придаю т стойке в е р т и к а л ь ­
ное положение.

О п о р ы -  с т е н к и ,  состоящ ие из верти кальн ы х  плит, у с т а ­
н ав л и в аем ы х  вплотную  друг  к другу  и о бъеди н яем ы х  общ им 
ригелем, монтирую т аналогично  стоечным опорам.

М о н т а ж  с б о р н ы х  ж елезобетон ны х  балочно-разрезны х  
ребри сты х  и плитны х пролетны х строений ведут сам оходны ми 
стреловы м и кр ан ам и , перем ещ аю щ и м и ся  на земле, по рабочим  
мостам, или кран ам и , п ер ем ещ аю щ и м ися  по последовательно 

устан ав ли в аем ы м  эл ем ен там  конструкции (м о н таж  пролетного 
строения с готового п р о л е т а ) ,  а т а к ж е  средствам и м алой  м е х а ­
низации (тел еж кам и , л ебед кам и , д о м к р атам и )  д л я  н ад ви ж к и  
б ал о к  в пролеты  по подмостям.

М о н т а ж  пролетны х строений при возмож ности  непосредст­
венного п одхода  к р а н а  к месту р або т  (кран ы  п ерем ещ аю тся  
по зем ле)  производится  на пойменных у ч астках  реки  и на сухо­
долах . Д л я  м о н т а ж а  использую т общ естроительны е сам оходны е 
стреловы е кр ан ы  на пневмоколесном  или гусеничном ходу, 
а т а к ж е  прицепные тр акто р н ы е  краны.

Грунт на участке  перем ещ ен ия  кр ан а  д о лж ен  быть хорош о 
сп лан и рован  и уплотнен, наприм ер, обкаткой  колесам и или гу­
сениц ам и  нагруж ен ного  кран а .  Д о п у скаем о е  давлен и е  на 
грунт д о л ж н о  быть 0,4— 0,5 М П а  д л я  кранов  на пневмоколесном 
ходу и 0,2— 0,3 М П а  д л я  кран ов  на гусеничном ходу. П ри  недо­
статочной несущей способности грунта под к ран  у к л ад ы в аю т
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настилы  из деревянн ы х леж н ей  или возводят  п одкран овы е под­
мости. П ри  этом кран  (к а к  и при м о н та ж е  деревян н ы х  прого ­
нов) п оследовательно  у с тан а в л и в а е т  пролетны е строения, пере­
м ещ ая сь  поп ерек  оси моста (см. рис. 1 0 3 ,6 ) .  П ер ем ещ ени е  
к р а н а  с грузом доп ускается  только  с м ин и м альн ы м  вы летом  
стрелы; по условиям  безопасности р або т  перем ещ ение кр ан а  
с грузом  доп ускается  при м ассе  груза  не более  50% паспортной 
грузоподъем ности  к р а н а  при д ан ном  вы лете  стрелы.

П ри  недостаточной прочности грунта, нап рим ер  на з а б о л о ­
ченных поймах, или других условиях, не доп ускаю щ и х  р а з м е ­
щ ение кр а н а  внизу, пролетны е строения пролетом  до 18 м, весом 
до 150 к Н  у с тан а в л и в а ю т  краном , перем ещ аю щ и м ся  по у с т а ­
новленны м конструкциям . В этом случае  кран , к а к  и при м он ­
т а ж е  деревянн ы х  прогонов, у с т ан а в л и в а е т  впереди себя п ролет ­
ные строения, а затем  перем ещ ается  на только  что собран ную  
конструкцию  д л я  м о н т а ж а  следую щ его пролета  (см. рис. 1 03 ,а ) .

П осле  у к л а д к и  б ал о к  пролетного  строения п рои зводят  ом о ­
ноличивание сборных бал о ч н о -р азр езн ы х  пролетны х строений 
и устройство  проезж ей  части.

О м о н о л и ч и в а н и е  бетоном продольны х швов п рои зво­
дят , предварительн о  соеди няя  по ш вам  поперечные выпуски 
ар м ату р ы  в пли тах  соседних балок . С оединение ар м ату р ы  м о ­
ж ет  быть к а к  с применением сварки , т а к  и устройством  п етл е ­
вых стыков. П е р е д  свар ко й  а р м ату р н ы е  выпуски в ы п р а в л я ю т  
и подтягиваю т. Д л я  бетони рования  продольны х швов м е ж д у  
плитам и  снизу подвеш и ваю т щ иты  опалубки.

П осле  ом оноличивания  при ступаю т к устройству  проезж ей  
части, сточного треугольн ика , устан овке  тротуарн ы х  блоков и 
перил, которые имеют небольш ую  м ассу  и м а л ы е  габари ты , что 
п озволяет  вести погрузочно-разгрузочны е и м о н таж н ы е  работы  
автомобильн ы м  кран ом  м ал о й  грузоподъем ности  (К-32, К -61) .  
У становку блоков и тротуаров  обычно начинаю т от концов 
пролетного  строения к его середине. Способ м о н т а ж а  перил 
зависи т  от их конструкции. П осле  сборки элем ентов-блоков  пе­
рил, проверки их в проф иль  и в п лан е  стойки монолитно с в я ­
зы ваю т  с тр о ту ар ам и , п р и в ар и в ая  за к л а д н ы е  части и у к л а д ы ­
в а я  в гнезда  бетонную смесь.

В у с т р о й с т в о  п р о е з ж е й  ч а с т и  м о с т а  с г и д р о ­
и з о л я ц и е й  входят  у стан о вка  водоотводны х трубок , устрой­
ство д еф о р м ац и о н н ы х  швов, у к л а д к а  гидроизоляцион ны х слоев, 
устройство защ итного  слоя, у стан о вка  бордю рного  кам н я  и 
устройство тротуаров.

В одоотводны е трубки  у стан ав ли в аю т  в специ альны е о твер ­
стия плиты  п роезж ей  части до устройства сточного тр еу го л ь ­
ника. П ер ед  установкой  трубки  д о л ж н ы  быть тщ ател ьн о  очи­
щ ены  от р ж авч и н ы  и покры ты  внутри битумным л ако м . С точ­
ный треугольн и к  в виде цементного или бетонного слоя со 
см азкой  сл у ж и т  д л я  в ы р авн и ван и я  поверхности бетона, осо­
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бенно в м естах  со п р яж ен и я  б ал о к  пролетного строения. С м азк у  
из цементного р аств о р а  д ел а ю т  толщ иной не менее 2 см и до 
отвердения в ы д ер ж и в аю т  2— 3 дня.

Устройство гидроизоляции  начинаю т с нанесения грунтовки 
из двух  слоев битумного л а к а ,  по чистой и сухой поверхности 
см азки , при тем п ературе  о к р у ж аю щ его  воздуха  не ни ж е + 5 °  С. 
П ри  более низкой тем п ературе  эти работы  проводят  в пере­
д в и ж н ы х  утепленны х устан овках . П осле  вы сы хания  грунтовки 
нан осят  первый слой гидроизоляции  из битумной м астики  или 
горячего битума. Би тум н ую  м асти ку  нан осят  при рабочей  т ем ­
пературе  не н и ж е  + 1 5 0 °  С и не выш е + 1 7 0 °  С. Би тум  р а зо гр е ­
ваю т  в п ередвиж н ом  битумном котле. М асти ку , к а к  правило, 
нан осят  из передвиж н ого  ручного ги дрон атора  на небольш ие 
участки , чтобы она не о сты вал а  до у к л а д к и  первого слоя  ги дро­
изоляционного  м атер и ал а .

Р улонн ы й м а те р и а л  (изол, полим ерны е пленки, пропитанны е 
ткани ) при р аск аты в ан и и  соединяю т м еж д у  собой внахлестку  
с перекры тием  на 10— 15 см. У водоотводны х трубок  м атер и ал  
заги б а ю т  внутрь трубк и  и з а ж и м а ю т  стакан ом , у тротуарн ого  
блок а  подни м аю т вверх  и при клеиваю т к его боковой поверх­
ности. П о первому слою рулонного м а те р и а л а  наносят  второй 
слой м астики, по нему — второй слой рулонного  м атер и ала .  
Стыки второго слоя гидроизоляционного  м а те р и а л а  по отно­
шению к сты кам  первого слоя сдви гаю т наполовину ш ирины 
полотна.

В м естах  со п р яж ен и я  пролетны х строений у стр аи ваю т  д е ­
ф орм ац ионн ы е ш вы к а к  подвиж ного, т а к  и неподвиж ного  типа. 
Основное условие при устройстве д еф орм аци онного  ш ва — хоро­
шее закр еп лен и е  стальной деф орм аци онной  реш етки  к конст­
рукции плиты пролетного строения и обеспечение водоотвода.

П о слою ги дроизоляции  у к л а д ы в а ю т  защ и тн ы й  бетонный 
слой, усиленный арм атурн ой  сеткой. Смесь подвозят  на авто ­
м о б и л ях -сам о св ал ах  и сбр асы в аю т  непосредственно на место 
у кладки . Д л я  п редохранени я  ги дроизоляции  от повреж дени я  
под колеса  автом оби ля  у к л а д ы в а ю т  колейные деревянн ы е 
щиты.

З ащ и тн ы й  слой ц елесообразн о  уплотнять  виброрейкой или 
п лощ адоч н ы м и  в и б раторам и . В иброрейки удобнее тем, что м о ­
гут создать  требуем ы й уклон.

§ 7. ПОСТРОЙКА МОСТОВ С МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ 
ПРОЛЕТНЫМИ СТРОЕНИЯМИ

М еталли ч ески е  пролетны е строения и зготавли ваю т  на спе­
ци али зи р о ван н ы х  заво д ах ,  оснащ енны х специ альны м и стан кам и  
и а гр егатам и  д л я  о бработки  м еталлов . К онечная  продукция  за- 
вода-и зготови теля  стальн ы х  мостовых конструкций носит н а з в а ­
ние отправочны х м арок , п р ед ставл яю щ и х  собой целые п ролет ­
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ные строения или их отдельны е части. О тправочн ы е м ар ки  
(б ал к и  п роезж ей  части, элем енты  главны х  бал о к )  имеют на 
кон ц ах  м он таж н ы е отверстия, используем ы е д л я  болтовы х или 
заклеп оч н ы х  соединений при м о н таж е  конструкций.

К месту строительства  моста конструкции д о став л яю т  в виде 
целы х пролетны х строений или отдельны м и частям и  — м о н т а ж ­
ными элем ентам и , из которы х на  месте постройки соби раю т  
пролетное  строение.

П ер ед  м о н таж ом  пролетны х строений проводят  п о д г о т о ­
в и т е л ь н ы е  р а б о т ы .  Е сли  пролетные строения д оставляю т  
с за в о д а  в целом виде, т. е. на весь перекры ваем ы й  пролет, то 
м о н т а ж  сводится  к  устан овке  этих элем ентов  на опоры. П р о ­
летн ы е  строения, состоящ ие из отдельны х блоков, в н ач ал е  со­
еди н яю т  около м оста  при помощ и м еталлич еских  н а к л а д о к  и 
высокопрочны х болтов. Устройству болтовы х соединений п ред ­
ш ествует  очистка  кон тактн ы х и н ар у ж н ы х  поверхностей от з а ­
грязнений и рж авч и н ы . Д л я  очистки прим еняю т стальн ы е  п р о ­
волочны е щетки.

П ри  сборке конструкций м он таж н ы е  отверстия совм ещ аю т 
с пом ощ ью  конических оправок , изготовляем ы х из м ягкой у гл е ­
родистой стали  (Ст. 2 или Ст. 3) во и зб е ж а н и е  повреж дений 
м е т а л л а  отверстий. П осле  того к а к  отверстия совмещ ены, ф и к ­
сирую т взаи м н ое  полож ен ие  элем ентов  с помощ ью  пробок, но ­
м ин альн ы й д и ам етр  которы х равен  д и ам етр у  отверстий. П ри  
этом пробки восприним аю т м он таж н ы е  усилия, действую щ ие на 
стадии  временного закр еп л ен и я  элем ентов  до н атя ж ен и я  болтов 
на  проектны е усилия. Н а т яж е н и е  контролирую т ви зуальн о  по 
полож ен ию  м еток  или ж е  п роверяю т динам ом етри ческим  кл ю ­
чом (в последнем  случае  метки не н а н о с я т ) .

М о н т а ж  п р о л е т н ы х  с т р о е н и й  проводят  неп осред­
ственно в п ролетах  или соби раю т их вблизи  моста, а затем  пе­
рем ещ аю т  и у стан ав ли в аю т  на опоры.

С борка  непосредственно в пролете  на подмостях  — простой, 
но устаревш ий способ. П одмости  д ел а ю т  возм ож н о  простой кон­
струкции с небольш им и пролетам и, деревянн ы м и или из ин­
вентарны х  м еталли ч ески х  элементов.

М о н т а ж  готовых м еталли чески х  пролетны х строений к р а ­
нам и  аналогичен  сборке балочны х разр езн ы х  пролетны х строе­
ний деревян н ы х  мостов: с пом ощ ью  к р а н а  на суходоле  (рис. 104) 
или у к л а д к а  кран ом  пролетны х строений впереди себя (рис. 
103, а ) .  П ри  этом способе ср а зу  на опоры у с тан а в л и в а ю т  целые 
пролетны е строения с последую щ им  соединением их м еж д у  со ­
бой, затем  по ним у к л а д ы в а ю т  элем енты  п роезж ей  части.

Конструкции, соби раем ы е  вблизи  от места  установки , пере­
м ещ аю т  в пролет  продольной или поперечной п ередвиж кой  и 
перевозкой  на плавучих  средствах.

П ри  продольной н а д в и ж к е  пролетны е строения соби раю т на 
б ерегу  на п лощ адк е ,  расп олож ен н ой  по продольной оси моста,
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Рис. 104. Схема монтажа металлических пролетных строений на суходоле:
а — ф асад ; б  — план ; 1 — деревянны е опоры; 2 — блок пролетного м еталлического строе­
ния; 3 — блоки п роезж ей  части; 4 — автомобильны й кран

Рис. 105. Схема монтажа металлических пролетных строений надвижкой:
а  — ф асад ; б  — план; /  — опора; 2*— блок пролетного металлического строения; 3 — 
к ан ат  к  тяговой лебедке; 4 — тяго вая  лебед ка; 5 — контргруз; 6 — анкер тормозной л е ­
бедки; 7 — сты к двух пролетны х строений

п ользуясь  передви ж н ы м  кран ом . З а те м  собранное пролетное  
строение н ад ви гаю т  в  пролеты  (рис. 105) с помощ ью  лебедок. 
Б ал о ч н о -р азр езн ы е  пролетны е строения м ож н о  надви гать  без 
врем енны х опор, соеди няя  м еж д у  собой соседние пролетны е 
строения на врем я  н адвиж ки .
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П ри перевозке  пролетного строения на место установки  п л а ­
вучими средствам и  конструкции соби раю т у берега  на  вр ем ен ­
ных подмостях  и затем  буксирую т к  месту установки . Е сли  по ­
гр у зк а  на плавучие  средства  производится  поперечной н адви ж - 
кой конструкций по пирсам , то сборочные подмости р ас п о л а га ю т  
на  берегу п ар а л л е л ь н о  реке.

§ 8. ПОСТРОЙКА ВОДОПРОПУСКНЫХ ТРУБ

Э лементы  сборны х ж елезоб етон н ы х  труб  изготовляю т на з а ­
во д ах  или полигонах, а затем  д о ставл яю т  к  м есту постройки 
автом обилям и , автотягачам и , тр а к т о р а м и  на прицепах. Т р ан с ­
порт ж е л а т е л ь н о  при м ен ять  повыш енной проходимости, т а к  к а к  
в условиях  л есо заго то во к  перевозить трубы  к месту сборки 
часто  приходится  по грунтовым д орогам , а иногда и непосред­
ственно по целине.

У к л а д к а  круглы х  труб  на  трансп ортн ы е  средства  п рои зво­
дится  на бок (горизон тально) и стоя (в ер ти к ал ьн о ) .  П ри  пере­
возке  на боку ускоряю тся  погрузочно-разгрузочны е работы , но 
при этом звенья  труб  необходимо н ад еж н о  зак р еп лять .  П е р е ­
в о зка  звеньев в в ерти кальн ом  п олож ен ии  безопаснее д л я  со­
хранности  труб, но при этом у сл о ж н яю тся  погрузоч но-разгру ­
зочны е операции, т а к  к а к  трубы  необходимо переворачивать . 
З в е н ь я  п рям оугольны х труб  п еревозят  только в горизон тальном  
(рабочем ) полож ении.

К отлован  под ф у н д ам ен т  трубы  р а з р а б а т ы в а ю т  (б у льд о зе ­
р ам и  и други м и  зем леройны м и м аш и н ам и )  непосредственно пе­
ред  устройством ф у н д ам ен та  с соблю дением  мер безопасности 
по осы панию  его стен. П ри  расп олож ен и и  к отлован а  трубы  
вбли зи  постоянно действую щ его водотока  его следует  отвести 
в сторону за  п ределы  котлован а .  П ри  м ал ы х  р асх о д ах  воды и 
узко м  русле  со стороны входного оголовка  трубы  у стр аи ваю т  
зап р у д у  и проп ускаю т воду по лотку  или по временно у л о ж е н ­
ной трубе. П ри  интенсивном притоке грунтовы х вод  или не­
устойчивых грун тах  и дли не  ко тл о ван а  более  15— 18 м вы ­
ем ку  грунта  и устройство  ф ун д ам ен тов  п рои зводят  посек­
ционно.

Д л я  сохранени я  во врем я  эк сп л у атац и и  у к лон а  трубы, п р ед ­
усм отренного проектом , поверхности ф у н д ам ен та  п ри даю т 
строительны й подъем , величиной которого учиты ваю т в о зм о ж ­
ные осадки. В еличину строительного  п одъем а основания  ориен­
тировочно м ож н о  при ним ать  в '/so высоты насы пи при отсыпке 
ее из плотного песка, гравия , гальки , а т а к ж е  глин и суглинков 
в твердом  состоянии и в ' / 40 вы соты  насыпи, состоящ ей из 
супесей и песков средней плотности, пластичны х глин и су­
глинков.

Устройство основания  прои зводи тся  после освидетельство­
ван и я  и приемки котлована . О снование трубы  в виде песчаной,
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щ ебеночной или гравийной подуш ки отсы паю т послойно с т щ а ­
тельны м  р азр ав н и в ан и ем  и уплотнением.

С борны е блоки  ф ундам ен тов  перед  м о н таж о м  до лж н ы  быть 
очищены от грязи . У становку блоков ведут  посекционно в н а ­
правлени и  от выходного оголовка  трубы  к входному. К а ж д ы й  
б ло к  или ряды  блоков  в п р ед елах  секции н адо  у к л а д ы в а т ь  гори ­
зонтально  и вы р авн и вать  по н аруж н ы м  гран ям . Б лок и  у к л а д ы ­
в аю т  на слой цементного р аств о р а  в проектное полож ение, д о ­
полн и тельн ая  п о д л и вк а  р аств о р а  под б лок  и его смещение после 
схваты ван и я  раство р а  толщ иной 1— 2 см не допускаю тся . Уступы 
в р я д а х  по высоте не д о л ж н ы  п ревы ш ать  10 мм. П осле  у кл ад к и  
к аж д о го  р я д а  блоков в ер ти кальн ы е  ш вы за л и в а ю т  цем ентны м  
раствором , затем  к л ад у т  слой раство р а  горизон тальны х  швов 
д л я  у к л ад к и  последую щ его р я д а  блоков.

С борку  надф ун дам ен тн ой  части трубы  н ачинаю т с установки  
откры лков  выходного оголовка , затем  монтирую т звенья  трубы  
в н ап равлени и  к  входному оголовку  и после их у к л ад ки  от­
кры лки  входного оголовка.

П ер ед  н ач ало м  м о н т а ж а  строповочные петли в торц ах  
звеньев трубы  д о лж н ы  быть ср езаны  вровень с поверхностью  
бетона. С руб ка  петель зу б и л ам и  или их заги б  не допускается . 
С троповка  звеньев в процессе м о н т а ж а  производится  скоб ам и , 
у н и версальн ы м и стропам и  или тр авер сам и . Стыки м еж д у  
звеньями, величина которы х строго в ы д ер ж и в ается  по проекту  
(обычно 1— 1,5 с м ) ,  по внеш нему контуру очищ аю т и п росу­
ш иваю т, затем  зап о л н яю т  пропитанной в битуме паклей  и з а ­
л и в аю т  битумом. Все гидроизоляцион ны е р аботы  следует  в ы ­
п олнять  в сухую погоду при тем п ературе  воздуха  не н и ж е  + 5 °  С , 
при тем п ературе  ни ж е + 5 °  С оклеенную гидроизоляцию  д ел аю т  
в п ередви ж н ы х  тепляках .

З а с ы п к у  готовой трубы  прои зводят  после освидетельствова­
ния качества  и проверки соответствия проекту  вы полненны х 
р або т  по возведению  конструкций, засы п аем ы х  грунтом, и 
устройству гидроизоляции . З а с ы п к а  труб  производится  тем 
грунтом, из которого вы полняется  насыпь: при низких н а с ы ­
п я х — до проектной отметки зем ляного  полотна, одновременно 
с обеих сторон трубы, при высоких насы п ях  — в две очереди. 
С н а ч а л а  засы п аю т  у ч асток  насы пи ш ириной не менее 4 м 
в к а ж д у ю  сторону от трубы  и на высоту не м енее 2 м над  
верхней ее поверхностью. О тсы п ку  ведут  одновременно и р а в ­
номерно с обеих сторон трубы  с тщ ательн ы м  тр ам б о ван и ем  
к а ж д о го  слоя, толщ ин а которого д о л ж н а  быть не более  20 см.

У плотнять  грунт в непосредственной близости от трубы  не­
обходимо ручным м ехан и зи рован н ы м  или легким  навесны м  и н ­
струментом. Н е л ь зя  уплотнять  грунт т яж е л ы м и  трам бовочны м и 
м аш и н ам и  у д арн ого  действия  на расстоянии от боковых 

• стенок трубы  менее 3 м и при высоте засы пки н ад  трубой м е ­
нее 2 м.

313



Во вторую очередь отсыпаю т остальную  ч асть  насыпи над  
трубой . П оследовательность  работ, толщ и н а  слоев и способы 
уплотнения  зав и сят  от общей технологии отсыпки зем ляного  
полотна на дан ном  участке работ.

П ри  засы п ке  трубы  необходимо обеспечить сохранность ги д ­
роизоляции. Е сли  отсыпка тела  насыпи производится  скальны м и 
грунтам и  или грунтам и  с больш им  вклю чением  кам н ей  круп ­
ностью более 10 см, то во и зб еж ан и е  механических повреж дений 
тр у бу  с н а ч а л а  засы п аю т  на  высоту не менее 50 см песчаным 
или глинистым грунтом. Ш ирин а  этой засы п к и  поверху с к а ж ­
дой  стороны трубы  д о л ж н а  быть не менее ш ирины  трубы  плюс 
1 м д л я  ж ел езн ы х  дорог  и 0,5 м д л я  автомобильны х.

П ри  сооруж ени и  труб  пазухи  котлованов  ф ун дам ен тов  за с ы ­
паю тся  ср а зу  после приемки ф ундам ентов . П ри  наличии воды 
пазухи  засы п ать  нельзя . В процессе строительства  трубы  к а ч е ­
ство р або ты  необходимо кон троли ровать  при устройстве  котло­
ван а ,  м о н та ж е  звеньев, устройстве гидроизоляции  и засы п к е  
трубы.

П ри  строительстве  д еревян н ы х  труб  д л я  удли нени я  ср о ка  их 
сл у ж б ы  древесину нуж но  антисептировать . Если  элем енты  труб 
не антисептирую тся, то соединения, врубки  и н ар у ж н ы е  поверх­
ности труб  следует  покры вать  битумом или антисептической 
пастой. К ром е того, обш ивку с н аруж н ой  стороны изолирую т 
м ятой  глиной толщ иной 10 см или слоем то р ф а ,  пропитанного 
битумом. В округ  трубы  отсы п ка  зем ляного  полотна произво­
д и тся  из дрен ирую щ и х грунтов.
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