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В статье проведен анализ технической законодательной базы, сформулированы неко-

торые теоретические определения, а также рассмотрены и конкретизированы потреби-
тельские свойства для улиц и дорог, осуществляющих функцию сбора. 

 
In article the analysis of technical legislative base is carried out, some theoretical definitions 

are formulated, and also consumer properties for streets and the roads which are carrying out 
function of collecting are considered and concretized. 

 

Первого июля 2003 года введен в действие Федеральный закон № 184-ФЗ 
«О техническом регулировании», где прописаны принципы управления ин-
женерно-строительной деятельностью. Данный закон принят с целью совер-
шенствования управления техническими объектами. А также первого июля 
2010 года вступил в силу ФЗ-384 «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений», который был принят в целях защиты жизни и здоро-
вья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного 
или муниципального имущества; охраны окружающей среды, жизни и здоро-
вья животных и растений. 

 В вышеуказанных документах не приводится конкретного перечня по-
требительских свойств (ПС), которые сегодня должны отвечать определён-
ным целевым установкам, формулируемым в соответствии с современными 
потребностями общества. Вместе с тем косвенно указывается, что они долж-
ны отражать требования технологической и экологической безопасности, эс-
тетичности и архитектурной выразительности, информационной ясности 
направления движения, которые вместе с тем упомянуты только в описатель-
ном виде без конкретных показателей их характеризующих. Следует отме-
тить, что перечень показателей, которые могли бы использоваться для оцен-
ки ПС по этим направлениям, в современной литературе достаточно велик и 
разнообразен. 
Анализ этих документов также показывает, что для обеспечения их реа-

лизации на инженерном уровне представляется целесообразным разработать 
теоретические основы конкретных направлений технической деятельности. 
Одним из таких направлений является строительная деятельность, в которой 
уже проведена конкретизация определенных теоретических направлений с 
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целью разработки практических решений. В результате описан системный 
подход к решению задач по определению и систематизации основных целе-
вых функций дорожного комплекса, а также строительного комплекса в це-
лом [1,2]. 
Для дальнейшей детализации теоретических основ необходимы научно-

технические разработки для всех уровней улично-дорожной сети (УДС). Ес-
ли конкретно говорить о критериальном и оценочно-измерительном уровнях, 
то каждый из уровней сети будет иметь свои определенные особенности. С 
целью выделения особенностей каждой из категорий УДС, ранее авторами 
была разработана функциональная классификация улиц и дорог местного 
значения (УДМЗ), где подробно описывается функция сбора [3]: 
Сбор I – функциональное назначение улиц, которые обеспечивают выход 

транспортного потока с местной сети  на основные магистрали города. Исхо-
дя из этого, определяющей функцией таких улиц будем считать функцию 
сбора транспортных потоков с улиц и дорог, осуществляющих сбор II уровня 
и вывод транспортных потоков на улицы и дороги, обеспечивающие функ-
ции связи (соединения). Сопутствующие функции освоение и остановки. Ре-
шающими для обустройства этих категорий улиц являются требования к ка-
честву, диктуемые функцией сбора, которые во многих случаях могут быть 
ограничены характером и размерами прилегающей застройки. Учитывая 
местные условия, в зависимости от интенсивности функций освоения и оста-
новки необходимо предусматривать мероприятия по снижению скоростей 
движения транспортных средств (ТС). Именно такие категории улиц чаще 
всего высоко загружены (особенно в часы «пик»), поэтому необходимо 
уменьшать негативное воздействие автотранспорта на окружающую среду 
градостроительными методами. 
Сбор II (освоение) – функциональное назначение улиц, которые предна-

значены для обслуживания прилегающей территории, объединение улиц и 
дорог (участки дорог) на застроенной территории, выполняющих функцию 
доступа  и вывод транспортных потоков на улицы и дороги, осуществляю-
щие  функции сбора I. Сопутствующими для данной категории улиц высту-
пают функции остановки и стоянки. В определенное время суток на этих до-
рогах преобладает функция стоянки, поэтому необходимо предусматривать 
парковочные карманы для длительного пребывания транспорта. Данная кате-
гория улиц в повышенной мере используется пешеходами и велосипедистами 
и не имеет выхода на основные магистрали города. При наличии функции 
связи, а так же из соображений безопасности необходимо стремиться к огра-
ничению некоторых видов транспорта. Чтобы сбалансировать потребности 
моторизированного транспорта и пешеходов необходимо особое внимание 
уделить мероприятиям по принудительному ограничению скоростей движе-
ния ТС. 
В целом функция сбора заключается в организации удобного выезда 

транспортных потоков с улиц и дорог, обеспечивающих сбор II уровня, и вы-
ход на улицы и дороги, обеспечивающие связь (соединение). В том числе в 
обеспечении удобного и безопасного движения с ограниченной скоростью по 
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участкам между входом и выходом. При сборе II уровня скорость движения 
транспортных средств ниже, чем при сборе I уровня. 
Перейдем к формированию системы ПС для улиц и дорог, осуществляю-

щих функцию сбора. Во-первых, сформируем  перечень целевых функций 
(целевой уровень требований к ПС), то есть то, какие цели должны дости-
гаться для УДМЗ, выполняющих функцию сбора через систему ПС, для 
обеспечения безопасной технологии транспортного процесса. Во-вторых, 
определим критерии (критериальный уровень ПС), описывающих дости-
жимость целевых функций, и, наконец, установим систему частных показа-
телей ПС (оценочно-измерительный уровень ПС), дающих возможность 
конкретно оценить уровень достижения соответствующих критериев (Рис. 
1.). 

 
Рис.1. Структурный подход к формированию системы потребительских свойств 

 

Рассмотрим подробней принципиальные подходы к определению требо-
ваний на соответствующем уровне. Целевой уровень формируется по сред-
ствам анализа законодательной и нормативно-правовой базы, теории проек-
тирования, эксплуатации и реконструкции автомобильных дорог. Данный 
уровень характеризуется соблюдением следующих блоков: 

1.Технологический. Выполнение этого блока заключается в соблюдении 
геометрических параметров, которые обеспечивают соответствующий ско-
ростной режим при перемещении по автомобильной дороге (АД), что ведет к 
обеспечению безопасности дорожного (Рис 2.).  

2. Социально-экологический. В зависимости от функционального 
назначения УДМЗ, которое определяется интенсивностью, скоростью, режи-
мом и составом транспортного потока, вводятся допуски по минимизации 
негативного воздействия на окружающую среду, выражающиеся в показате-
ле шумового воздействия, загрязнении воздушной среды и почвы, а также 
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вибрационном воздействии на прилегающие здания и сооружения. 

 
Рис.2. Структура формирования технологических потребительских свойств 

 

Уровень социальной совместимости на дорогах различного функцио-
нального назначения достигается различными решениями: за счёт разделения 
придорожного пространства для использования пешеходами велосипеди-
стами, людьми с ограниченными возможностями (по слуху, зрению, пере-
движению – в инвалидных колясках); создания соответствующих особых ус-
ловий для их передвижения, как на тротуарах (продольные и поперечные ук-
лоны, ширина проезжей части и т.д.), так и в зонах пересечения транспорт-
ных потоков (Рис 3). А также за счёт благоустройства прилегающей зоны с 
удобными элементами, благоприятствующими для отдыха, осмотра витрин 
магазинов, достопримечательностей и т.п.  

 

а)                             б)    
 

Рис.3. а) посадка в общественный транспорт ограниченных в возможностях людей; 
б) понижение бортового камня для колясочников и ограниченных по зрению людей. 



 11 

 
Рис.4. Структура формирования социально-экологических потребительских свойств 

 

3. Информационно-эстетический блок воздействует на всех пользова-
телей придорожного пространства, направлен на придание своеобразия при-
дорожной зоне, создание привлекательного и красивого вида дороги и при-
дорожной зоны. Причём это воздействие должно быть направлено в первую 
очередь на создание и обеспечение безопасного коридора движения путём 
формирования у всех пользователей дороги и придорожной зоны определён-
ного мировоззрения, а также создания комфортной среды обитания. Это мо-
жет достигаться обеспечением достаточного объема информации, что спо-
собствует безопасному освоению придорожной зоны, доступу к жилью. Та-
кой подход в настоящее время особенно важен с учётом растущей многооб-
разной роли дорог в жизни общества. При конкретизации их роли, в зависи-
мости от разнообразия функций прилегающих к дороге территорий, можно 
выделить транспортную роль и роль дорог, как мест общественного пользо-
вания.  
Для формирования критериального уровня ПС необходимо проведение 

экспертной оценки с привлечением специалистов различного уровня, для 
определения перечня критериев достижения целей с учётом баланса интере-
сов всех потребителей и следующих требований: 

-всесторонность; 
-полнота; 
-действенность; 
-разложимость; 
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-неизбыточность; 
-минимальность критериальных показателей. 

 
Рис.5. Структура формирования информационно-эстетических  

потребительских свойств  
 

Оценочно измерительный уровень формируется для определения перечня 
частных показателей ПС на основе нормативной документации (СНиПы, 
ГОСТы) с соблюдением следующих требований: 

-всесторонность; 
-измеримость; 
-объективность (субъективность); 
-достоверность; 
-учёт риска причинения вреда потребителям и окружающей среде. 
Выбираемые показатели для системы потребительских свойств должны 

отвечать достижению определенных целей, быть достаточно конкретными, 
должны описываться четкими значениями или зависимостями, обладать воз-
можностью для мониторирования, иметь определенную направленность на 
реализацию через конкретные инженерные решения. 
Учитывая все вышесказанное, по мнению авторов, система ПС - это ком-

плексная система целевых, критериальных и оценочно-измерительных пока-
зателей технологического, экологического и информационно–эстетического 
состояния автомобильных дорог, их элементов и сооружений, формируемая в 
соответствии с их функциональной классификацией на основе учёта интере-
сов всех пользователей дорог, фактических условий эксплуатации, с целью 
обеспечения комплексной безопасности 
Критерий - порядковый или количественный показатель, выражающий 
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предельную меру оцениваемого параметра или характеристики при выборе 
принимаемого решения.[4]  
Параметр - это величина, характеризующая какое-либо основное свойство 

дороги, процесса. Например, ширина проезжей части, радиус кривой в плане 
и т.д. [4] 
Если говорить о комплексной  безопасности автомобильных дорог то, по 

мнению авторов - это состояние автомобильной дороги, как технического 
объекта, при котором отсутствует угроза нанесения вреда здоровью или жиз-
ни человека, окружающей среде. Это способность объекта гарантировать, не 
только безопасное и комфортное передвижение всех участников движения 
(пешеходов, водителей, пользователей общественного транспорта, местных 
жителей), но и уровень полноты и достоверности получаемой информации, в 
процессе движения.       
Таки образом разработанная система потребительских свойств позволит 

более эффективно проводить оценку состояния УДМЗ, принимать соответ-
ствующее обоснованное решение о необходимости (целесообразности) про-
ведения модернизации, а также реализовывать конкретные сценарии процес-
сов технологи и организации управления (с точки зрения конструктивно-
технических и технологических решений) проектирования местной сети го-
родских автомобильных дорог. 
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Статья касается изучения состояния мостовых сооружений на территории Вьетнама и 

направление совершенствования их эксплуатации. Предлагаемые направления совершен-
ствования управления и содержаний мостовых сооружений соответствуют условиям 
Вьетнама. 
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The article deals with studying the state of bridges in Vietnam and the direction of improv-
ing their operation. Proposed areas of existence of perfect management with maintenance of 
bridges meet the conditions of Vietnam. 

 

Главнейшей задачей дорожной отрасли Вьетнама, непосредственно свя-
занной с развитием народного хозяйства, является коренное улучшение со-
стояния автомобильных дорог и сооружений на них. Проблема улучшения 
состояния автодорожных мостов в стране, как наиболее сложных и ответ-
ственных элементов автомобильных дорог, усугубляется большим количе-
ством сооружений с неудовлетворительным состоянием. Для того чтобы 
улучшить состояние мостовых сооружений на территории Вьетнама прове-
дены несколько научных исследований. В статье проводится анализ базы 
данных парка мостов, их состояния и предлагает направление совершенство-
вания их эксплуатации во Вьетнаме.  

1. Краткое описание парка мостов и их состояние во Вьетнаме 
Территория Социалистической Республики Вьетнам (СРВ), расположена 

на полуострове Индокитай, в Юго-Восточной Азии. Этот регион характери-
зуется тропическим климатом: жарким, влажным и дождливым. 
Всего на дорогах общего пользования Вьетнама по данным на 2010 г. 

эксплуатируется 8500 сооружений протяженностью около 424.07 км [7] (таб-
лица 1). В основном это железобетонные мосты (мосты полностью или ча-
стично с железобетонными пролетными строениями), число которых состав-
ляет 7210 сооружений.  

Таблица 1 
Мосты на дорогах общей сети Вьетнама (2010 г.) 

 Количество Протяженность 
шт. % км % 

Всего мостов на общей сети 8500 100.00 424.07 100.00 
Из них     
- железобетонные 7210 84.82 364.11 85.86 
- металлические и комбинированные 1076 12.66 51.43 12.13 
- бетонные и каменные 109 1.28 1.2862 0.30 
- другие 105 1.24 7.25 1.71 

 

В общем числе железобетонных пролетных строений большая часть 
представляет собой ребристые конструкции с обычной арматурой - с диа-
фрагмами и без диафрагм. По базе данных в 2010 г. немногим более 12% (по 
количеству) приходится на мосты с металлическими или комбинированными 
пролетными строениями (1076 шт.). На автомобильных дорогах общего 
пользования Вьетнама остается в эксплуатации малое количество бетонных и 
каменных мостов -109 шт. или ~1.28 км, что составляет 1.28 % от числа и бо-
лее 0.3 % от общей протяженности искусственных сооружений. Состояние 
бетонных и каменных мостов общей сети крайне неудовлетворительное. По 
результатам обследования бетонных и каменных мостов в последние годы в 
южных, срединных областях более 22% сооружений находятся в аварийном 
состоянии, а остальная часть требует ремонта.  
В последние годы наблюдается постоянное возрастание количества мо-
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стов с ежегодным приростом до 22.6% по числу сооружений и до 27.8% по 
протяженности. Значительно увеличилось количество железобетонных мо-
стов с ежегодным приростом до 28.4% по числу сооружений и до 32.4% по 
протяженности. Уменьшилось количество и протяженность бетонных и ка-
менных мостов (с 168 шт. и 2100м в 2000г. до 109 шт. и 1410 м в 2010г.). 
Наблюдается увеличение средних мостов от 41.27% до 54.12%. В последние 
годы увеличилось число внеклассных сооружений (сегодня их 22 шт., тогда 
как даже в 2000г. их было всего 7 шт.) [7]. Наблюдается увеличение количе-
ство пролетных строений с напрягаемой арматурой, число которых на сети 
приблизилось к числу железобетонных конструкций с каркасной арматурой. 

 

 
Рис. 1. Изменение числа и протяженности железобетонных, стальных и комбиниро-

ванных, бетонных и каменных мостов в общей сети дорог 
 

Во Вьетнаме работы по содержаниям, периодическим осмотрам, перио-
дическим диагностикам, периодическим исследованиям, периодическим ис-
пытаниям проводятся с соответствием нормами «22TCN 170-87 [3]; 22TCN 
243-98 [4]», опирающимися на нормы СССР «СН200-62 [1] и СН365-67 [2]». 
При этом, используя нормы проектирования по методике «допускаемых 
напряжений», поэтому в управлении эксплуатацией мостовых сооружений 
существует проблема, у которой проектные нормативы не совпадает с экс-
плуатационной нормой.  
Недостаточным финансированием можно объяснить тот факт, что в тече-

ние многих лет практически не уменьшается число мостов с оценкой "неудо-
влетворительно" и не возрастает число мостов с оценкой "хорошо" (таблица 
2). И в тоже время, снижение до минимума аварийных мостов к 2010г. вселя-
ет определенный оптимизм в возможность существенного улучшения состо-
яния сооружений за короткий период времени при изменении сложившейся 
системы финансирования.  
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Таблица 2 

Годы Количество мостов с различным состоянием, % 
"хорошо" "удовлетворительно" "неудовлетворительно" "аварийное" 

-2000 15 48 25 12 
-2005 14 53 22 11 
-2008 21.5 50 19 9.5 
-2010 22.5 51 18.5 8 

 

2. Направление совершенствования эксплуатации мостов  
Анализ состояния мостовых сооружений и тенденции его изменения, а 

также краткий обзор подходов к проблеме эксплуатации мостовых сооруже-
ний позволили определить и пути совершенствования существующей служ-
бы эксплуатации мостов. 
Важным направлением совершенствования является пересмотр всей си-

стемы сбора информации. Основными требованиями к сбору и обновлению 
информации могут быть (с позиции управления) [5]: 

- возможность автоматизации для решения прикладных задач;   
- привлечение только специализированных организаций для сбора и об-

новления, что позволит повысить достоверность данных; 
- пересмотр критериев оценки состояния, уход от традиционной бальной 

системы при обследовании; 
- видоизменение базы данных о мостах, превратив ее из информационной 

в расчетную. 
Важным звеном в управлении и регулировании является прогноз измене-

ния состояния. Причем здесь следует сделать шаг к повышению объективно-
сти прогноза, чтобы прогнозирование осуществлялось расчетным путем, а не 
экспертным. Надо иметь в виду, что без прогноза планирование, а, следова-
тельно, и регулирование, не возможно. Сегодня прогнозирование состояния 
имеет место лишь в британской и шведской службах управления эксплуата-
цией мостов, да и то на основании экспертных оценок. Повышение объек-
тивности прогноза связано в переходом от экспертного подхода к расчетно-
му. 
Не менее важным направлением совершенствования является подкрепле-

ние всех решений нормативными документами. Без этого не возможно прий-
ти к единому подходу в оценке состояния сооружений, не возможно обеспе-
чить качество содержания и ремонта, а следовательно - реально повысить 
срок службы сооружений. 
Принимая эти направления совершенствования службы, можно сформу-

лировать и конкретные задачи по этой проблеме. 
1. Создание методической и технологической базы ремонта и содержа-

ния. Разработка новых материалов, конструкций или конструктивных реше-
ний, технологий в области ремонта и содержания. 

2. Определение оптимальных затрат на содержание и ремонт. Пересмотр 
(корректировка) классификации ремонтных работ. 

3. Разработка нормативной базы. 
4. Более полное и объективное знание состояния МС. Пересмотр оценки 
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состояния, что позволит принимать более правильное решение. 
5. Обеспечить возможность сравнения мостов с различным состоянием. 
6. Научиться прогнозировать изменение состояния. 
7. Разработка инструмента для составления приоритетных списков мо-

стов, требующих дополнительных затрат на содержание, подлежащих ремон-
ту или перестройке. 

8. Разработка инструмента для количественной оценки эффективности 
стратегий эксплуатации. 

9. Обеспечить выход на конкретные объекты и получение обратной ин-
формации о реализации принимаемых решений. 

10. Создать систему надзора, включающую не только осмотры и обследо-
вания, но и контроль качества строительства, ремонта и содержания, то есть 
иметь также и возможность проверять эффективность принятых решений. 
Выводы: 
1. За последние 10 лет в связи с развитием дорожного строительства про-

изошло увеличение количества мостов и их протяженность, с сохранением 
высокого процента железобетонных пролетных строений и невысокого про-
цента стальных и комбинированного мостов, а также значительное снижение 
количества бетонных и каменных мостов. 

2. Во времени количество мостов с оценкой «неудовлетворительно» мед-
ленно уменьшается по сравнению с увеличением числом мостов. В 2010 г. 
более 26,5% сооружений остаются в аварийном и неудовлетворительном со-
стоянии, требуют ремонта. 

3. Существуют недостатки используемой методики оценки безопасности 
движения и пропускной способности, грузоподъемности и долговечности. В 
управлении эксплуатацией мостовых сооружений существует проблема, по 
несовпадению норм проектированная с нормативными нагрузками при экс-
плуатации. 

4. Предлагаются направления совершенствования управления и содержа-
ния мостовых сооружений для условий Вьетнама. Предусматривается созда-
ние информационной системы, включающей характеристику состояния объ-
ектов и обратную связь в виде информации о выполненных ремонтах и их 
качестве. 
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В настоящее время в нашей стране проводятся экспериментальные расчётно-
конструкторские работы, направленные на создание пешеходных мостов с применением 
композитных  стеклопластиковых и углепластиковых пултрузионных профилей. На со-
временном этапе развития мостостроения все большее внимание уделяется созданию мак-
симально безопасных и надежных конструкций. В данной работе сделан акцент на мето-
дологию оценки такого важного параметра, как удельная прочность стеклопластиковых 
пултрузионных профилей. 

 
Now in our country the experimental settlement-design works directed on creation of foot 

bridges with application composite fiberglass and carbon-filled plastic of profiles are spent. At 
the present stage of development of a bridge building the increasing attention is given to creation 
of as much as possible safe and reliable designs. In the given work the emphasis on methodology 
of an estimation of such important parameter, as specific durability carbon-filled plastic profiles 
is placed. 

 

В настоящее время в нашей стране проводятся экспериментальные рас-
чётно-конструкторские работы, направленные на создание пешеходных мо-
стов с применением композитных  стеклопластиковых и углепластиковых 
пултрузионных профилей. Высокие физико-механические характеристики 
таких профилей позволили использовать их в качестве элементов мостовых 
конструкций, а в дальнейшем и цельно композитного пешеходного перехода. 
На современном этапе развития мостостроения все большее внимание 

уделяется созданию максимально безопасных и надежных конструкций. В то 
же время не прекращается вечная борьба между экономией и безопасностью. 
Что имеется ввиду? Безопасность и надежность, как отдельных конструктив-
ных элементов, так и всей системы, будут напрямую зависеть от принятого 
уровня надежности исходных расчетных параметров. В данной работе сделан 
акцент на методологию оценки такого важного параметра, как удельная 
прочность. Под удельной прочностью будем понимать количественную 
оценку прочностного показателя, выполненную в статистической форме с 
использованием числовых множеств (интервальная оценка). 
Для наглядности рассмотрим конкретный пример оценки несущей спо-

собности главных несущих элементов пролетного строения, изготовленных 
из пултрузионных профилей по условию прочности.  
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Исходный данные: Ферма пролетного строения пешеходного перехода 
длиной 18000 мм. Расстояние в осях ферм 3600 мм, сечение элементов ре-
шетки фермы выполнено из парных уголков, пояса из двутавров. Климатиче-
ский район по снеговому покрову – IV. Материал фермы – стеклопластико-
вый полутрузионный профиль.  Высота фермы по наружным граням поясов 
3000 мм. 
В целом методика выполнения такой оценки для элементов ферм, рабо-

тающих на действие продольной силы N , основана на проверке условий: 
mR

A
N

mn
⋅≤=

γ
σ ,                                                       (1) 

mR
A

N
mn

⋅≤
⋅

=
γϕ

σ ,                                                     (2) 

где: nA  – площадь сечения композитного профиля (нетто); R  – нормативное значение 
предела прочности композитного профиля; mγ  – коэффициент надежности по материалу; 
m  – коэффициент условий работы, принимаемый по табл. 8.15 СП.35.13339.2011 [1], рав-
ным 0,9; ϕ  – коэффициент продольного изгиба. 

 

По заданию кафедры на дипломное проектирование были рассмотрены 
различные варианты пешеходного путепровода через железнодорожные пути 
в пригороде г. Казани. В качестве материала конструкции одного из вариан-
тов предполагается возможным использовать профили Российской компании 
ПО «АпАТэк». Отдельные показатели удельной прочности пултрузионных 
профилей, имеющиеся в сопроводительной документации предприятия-
изготовителя, приведены в таблице 1. Анализ данных таблицы 1 показывает, 
что коэффициент продольного изгиба ϕ  для рассмотренной группы компо-
зитных профилей может быть принят равным 0,6. 

Таблица 1 
Отдельные показатели удельной прочности пултрузионных профилей 

компании ПО АпАТэк» 
№№ 
п.п. 

Наименование показателя  
удельной прочности 

Вид напряженного состояния 
растяжение сжатие 

1 Среднее значение предела проч-
ности композитного профиля, Rµ  

500 МПа 300 МПа 

2 Нормативное значение предела 
прочности композитного профиля 
с обеспеченностью 0,95, 95.0R  

375 МПа 225 МПа 

  

Возникает справедливый вопрос, каким образом можно выразить зависи-
мость между нормативным и расчетным значением показателя прочности? В 
методе расчета по предельным состояниям этот переход осуществляется пу-
тем соответствующего использования коэффициента надежности по матери-
алу. То есть, мы намеренно увеличиваем обеспеченность данного расчетного 
параметра, например с 0,95 до 0,99 (или до 0,999).  
По сути, соотношение расчетной и нормативной нагрузок определяет 

возможный диапазон изменчивости нагрузки, однако СП.35.13339.2011 [1] не 
дает четкого статистического толкования этого соотношения. Известно, что 
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значение коэффициента надежности по материалу учитывает статистический 
разброс свойств конкретной группы материалов и может быть выражен из-
вестным соотношением [2]: 

 
R

R
Rm µ

νγ
∆

⋅+=⋅+= 2121 ,                                                (3) 

где: Rν  – коэффициент вариации; R∆  и Rµ  – стандарт и статистическое среднее 
удельной прочности. 

 

Используя данные по показателям удельной прочности пултрузионных 
профилей, заявленные предприятием-изготовителем (см. табл. 1), и соотно-
шение (3), определим стандарт распределения удельной прочности данного 
параметра для соответствующего вида напряженного состояния (растяже-
ние): 
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µµ 42,5 МПа, 

где: 95.0t  – коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности, равной 0,95 [3]. 
 

 В дальнейшем на основе метода доверительных интервалов при задан-
ном значении доверительной вероятности определяем коэффициент Стью-
дента (или коэффициент Чебышева) и оцениваем показатель прочности с 
требуемой обеспеченностью [3]. 
В нашем случае, введем допущение, состоящее в том, что закон распре-

деления параметра подчиняется нормальному закону [4], тогда доверитель-
ные интервалы могут быть получены на основе распределения Стьюдента. 
Используя соотношение (3), определим ожидаемые значения коэффициентов 
надежности по материалу и соответствующие им расчетные значения показа-
теля удельной прочности (см. табл. 2) для различной обеспеченности иско-
мого параметра. 

 Таблица 2 
Коэффициенты надежности по материалу и соответствующие им расчетные  

значения показателя удельной прочности 
Доверительная 
вероятность 

(обеспеченность) 

Коэффициент надежности  
по материалу, mγ  

Расчетное значение показателя 

удельной прочности, 
m

R
γ

,   МПа 

0,95 1,3332 375 МПа 
0,99 1,4379 348 МПа 
0,999 1,5595 321 МПа 

 

Следующий этап состоит в определении внутренних усилий в элементах 
ферм пролетного строения пешеходного моста. Сбор нагрузок произведен с 
учетом постоянной нагрузки от собственного веса конструкций покрытия и 
временной снеговой нагрузки. Расчетная схема показана на рисунке 1. 
Для решения задач этого этапа использован метод конечного элемента в 

перемещениях и расчетный комплекс «Лира 9.6». Полученные результаты 
сведены в таблицу 3. 
Используя данные таблицы 3 по условиям (1) и (2) выполнена проверка 

несущей способности элементов ферм пролетного строения пешеходного мо-
ста, расчетные значения показателя удельной прочности материала были 
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приняты с обеспеченностью 0,95, 0,99 и 0,999 (табл. 2). Для наглядности по-
лученные результаты сведены в таблицу 4. 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема: F1 = 43,18 кН; F2 = 21,59 кН  

 
Таблица 3 

Наибольшие значения внутренних усилий в элементах ферм пролетного  
строения пешеходного моста 

№№ 
п.п. 

Элемент конструкции Вид напряженного состояния, МПа 
растяжение сжатие 

1. Верхний пояс – – 0,587 
2. Нижний пояс + 0,772 – 
3. Стойки – – 0,322 
4. Раскосы + 0,347 – 0,358 
 

Таблица 4 
Результаты проверки несущей способности элементов ферм для различных  

показателей удельной прочности материала  
Элемент кон-
струкции 

Площадь 
сечения 
компо-
зитного 
профиля 
(нетто), 

nA , м2 

Обеспечен-
ность пока-
зателя 
удельной 
прочности 

Расчетное 
значение по-
казателя 
удельной 
прочности, 
МПа 

Проверка несущей способности, 
МПа  

Растяжение 

mR
A
N

mn
⋅≤

γ  

Сжатие 

mR
A

N
mn

⋅≤
⋅ γϕ  

1 2 3 4 5 6 
Верхний пояс 0,0047 0,95 375 – 208 < 225 

0,99 348 – 208 < 209 
0,999 321 – 208 > 193 

Нижний пояс 0,0039 0,95 375 198 < 225 – 
0,99 348 198 < 209 – 
0,999 321 198 > 193 – 

Стойки 0,0026 0,95 375 – 206 < 225 
0,99 348 – 206 < 209 
0,999 321 – 206 > 193 

Раскосы 0,00179 0,95 375 194 < 225 – 
0,99 348 194 < 209 – 
0,999 321 194 > 193 – 

 0,0029 0,95 375  – 206 < 225 
0,99 348   – 206 < 209 

 0,999 321 – 206 > 193 
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Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы: 
1. В работе представлены основы методологии оценки удельной прочно-

сти углепластиковых пултрузионных профилей на примере продукции ком-
пании ПО «АпАТэк». 

2. Выявлена необходимость совершенствования существующих процедур 
по нормированию показателей удельной прочности композитных профилей 
на основе статистических методов. 
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В данной статье рассматриваются способы организации автостоянок, в том числе в 

рекреационных зонах. Способы расстановки легковых автомобилей и других мототранс-
портных средств на автостоянках подразделяются в зависимости от расположения мест 
хранения по отношению к проездам, угла расстановки, количества рядов хранения. Ос-
новным типом сооружений для временного хранения легковых автомобилей и других мо-
тотранспортных средств населения в пригородных зонах массового отдыха являются от-
крытые автостоянки. 

 
This article discusses ways of organizing parking, including recreational areas. Methods of 

alignment of cars and other vehicles in the parking lots are divided, depending on the location of 
storage sites with respect to travel, the angle of placement, the number of rows of storage. The 
main type of facilities for temporary storage of automobiles and other vehicles of the population 
in the suburban areas of public entertainment are open parking lots. 

 

 Автостоянка - устройство или сооружение для постоянного, временного 
или сезонного хранения легковых автомобилей и других мототранспортных 
средств, организованного на отдельных участках, изолированных от транзит-
ного по отношению к нему движения. 
Машино-место - расчетная площадь, необходимая для установки одного 

экипажа без учета внешних проездов и защитного озеленения. Складывается 
из площади стоянки - горизонтальной проекции неподвижного экипажа с до-
бавлением разрывов безопасности до соседних экипажей или любых препят-
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ствий, а также маневровой площади, равной площади внутренних проездов, 
приходящейся на одно место хранения. 
Согласно Пособию к СНиП 2.07.01-89* «Пособие по размещению авто-

стоянок, гаражей и предприятий технического обслуживания легковых авто-
мобилей в городских и населенных пунктах», способы расстановки легковых 
автомобилей и других мототранспортных средств на автостоянках подразде-
ляются в зависимости от расположения мест хранения по отношению к про-
ездам, угла расстановки, количества рядов хранения (см. прил. 10). 
Расчетное количество машино-мест на автостоянках для временного хра-

нения у отдельных объектов в зонах массового отдыха рекомендуется при-
нимать по табл. 1. 

Таблица 1 
Количество машино-мест на автостоянках в зонах массового отдыха 

Наименование объектов (пункт 
тяготения) в зоне отдыха 

Расчетная еди-
ница 

Количество машино-мест на расчет-
ную единицу 

I очередь расчетный 
срок перспектива 

1. Пляжи и парки в зонах отдыха 
На 100 едино-
временных посе-

тителей 
2 - 3 3 - 5 5 - 7 

2. Лесопарки и заповедники То же 2 - 4 4 - 7 7 - 10 
3. Загородные базы отдыха 

(спортивные, лыжные, рыболов-
ные, охотничьи, туристические и 

др.) 

На 100 посетите-
лей 

2 - 3 3 - 5 5 - 7 

   

4. Береговые базы маломерного 
флота То же 2 - 4 4 - 7 7 - 10 

5. Дома отдыха и санатории 
На 100 отдыха-
ющих и персона-

ла 
1 - 2 2 - 3 3 - 4 

6. Загородные гостиницы То же 1 - 2 2 - 3 3 - 4 
7. Мотели и кемпинги ” По расчетной вместимости 

8. Предприятия общественного 
питания, торговли и коммуналь-
но-бытового обслуживания в зо-

нах отдыха 

На 100 мест в за-
лах или 100 еди-
новременных по-
сетителей и пер-

сонала 

2 - 4 4 - 7 7 - 10 

9. Садовые участки, дачи На 10 участков 2 - 4 4 - 7 7 - 10 
 

В зависимости от расположения мест хранения по отношению к проездам 
различают односторонние автостоянки - с установкой машин только с одной 
стороны проезда, и двусторонние - вдоль обеих противоположных сторон 
проезда. Односторонние автостоянки по удельной площади, приходящейся 
на одно машино-место, являются неэкономичными, если они не совмещены с 
местным или внутримикрорайонным проездом. 
В соответствии с углом установки автомобиля по отношению к продоль-

ной оси проезда могут быть использованы параллельные, перпендикулярные 
и косоугольные схемы, построенные под углом 30°, 45°, 60° и 90° (Табл.2). 
По количеству рядов хранения различают однорядные и многорядные 

схемы расстановки автомобилей. Однорядная схема обеспечивает независи-
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мый въезд или выезд любого автомобиля в любое время. При многорядных 
схемах автомобиль устанавливается «в хвост» предыдущему и выезд его 
возможен только путем маневрирования. Зависимая многорядная расстанов-
ка допускается только на базах консервации, пунктах диагностики, станциях 
технического обслуживания. 

Таблица 2 
Расстановка автомобилей на стоянке 

Схема расстановки  
автомобилей на стоянке 

Способ расстановки  
автомобилей 

Количество  
автомобилей на 
100 м полосы 
стоянки 

Площадь на 
одно ма-
шино-
место, м2 

1 2 3 4 

 

Автомобили на автостоянке рас-
положены параллельно проезду 18 30,5 

 

То же, с двух сторон проезда 36 28 

 

Автомобили на автостоянке рас-
положены под углом 30° 21 37 

 

То же, с двух сторон проезда 42 28,8 

 

Автомобили на автостоянке рас-
положены под углом 45° 29 28,5 

 

То же, с двух сторон проезда 58 22,5 

 

Автомобили на автостоянке рас-
положены под углом 60° 39 26,2 

 

То же, с двух сторон проезда 78 19,8 

 

Автомобили на автостоянке рас-
положены под углом 90° 45 25,8 
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Схема расстановки  
автомобилей на стоянке 

Способ расстановки  
автомобилей 

Количество  
автомобилей на 
100 м полосы 
стоянки 

Площадь на 
одно ма-
шино-
место, м2 

1 2 3 4 

 

То же, с двух сторон проезда 90 18 

 

 При принятии проектного решения были рассмотрены положения СНиП 
2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сель-
ских поселений», в которых в пунктах 3.45 и 3.47 указано, что основным ти-
пом сооружений для временного хранения легковых автомобилей и других 
мототранспортных средств населения в пригородных зонах массового отдыха 
являются открытые автостоянки.  
Предельная вместимость сооружений временного хранения у отдельных 

объектов массового отдыха должна быть ограничена допустимой по экологи-
ческим соображениям нагрузкой на рекреационную среду (табл.3). При этом 
необходимо учитывать затраты времени на пешеходный подход от автостоя-
нок до отдельных объектов отдыха в пределах 8 мин (условная длина пеше-
ходного пути 450 м). В городах-курортах, городах-заповедниках и центрах 
туризма эти затраты допускается увеличивать до 15 мин (условная длина пе-
шеходного подхода 1000 м), а при режимном использовании реакционных 
территорий с использованием подвозящего общественного транспорта - до 
25 мин. 

Таблица 3 
Предельная вместимость сооружений временного хранения 

у отдельных объектов массового отдыха 

Тип рекреационной территории 
Обслуживаемая 

(регенерационная) 
площадь, га 

Вместимость 
стоянок, ма-
шино-мест 

Естественный (необорудованный) пляж 25 200 
Оборудованный пляж для массового купания 100 500 

Лес 50 100 
Луг с озерами и мелкими реками 20 150 

Объекты посещения туристов (памятники истории, ар-
хитектуры и др.) - 200 

Отдельно стоящие природные реликты - 50 
Известно два способа парковки автомобиля на место хранения: тупико-

вый, предусматривающий въезд задним ходом, выезд - передним, (или 
наоборот), и прямоточный, при котором въезд на место хранения и выезд 
осуществляется передним ходом (Рис. 1). 
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Рис. 1. Способы парковки автомобилей: а) тупиковый, б) прямоточный. 

 

Среди всех видов транспорта автомобильный наносит наибольший ущерб 
окружающей среде, поэтому при строительстве и эксплуатации необходимо 
это учитывать и предпринимать меры по охране окружающей среды. 
Государственные затраты на охрану  природы составляют доли процента 

бюджета, что в десятки раз меньше аналогичного показателя для развитых 
стран. Несмотря на обвальное сокращение производства, состояние окружа-
ющей природной среды Российской Федерации постоянно ухудшается.  

     В рамках дипломного проектирования по заданию кафедры ИПТС бы-
ло необходимо запроектировать площадку для стоянки  на 21 машину.  

     Пользуясь таблицей 2 СНиП 2.07.01-89* (табл. 4), получаем, что пло-
щадь автостоянки равна Sа/ст=20 * 25м2 = 500м2. Автомобили располагаем 
под углом 90º. 

     В целях экономии пространства способ парковки предусмотрен тупи-
ковый. 
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Ввиду большой агрессивности среды в которой работают водопропускные трубы, в 

процессе их эксплуатации  появляются повреждения (трещины, истирание поверхности с 
оголением арматуры и последующей ее коррозией, карбонизация бетона и т.д.). Для по-
вышения срока службы и сохранения эксплуатационных качеств на протяжении всего 
времени эксплуатации предлагается применение сталефибробетона в качестве конструк-
ционного материала. 
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Because of the high aggressiveness of the environment in which the work culverts, in the 
course of their operation there damage (cracks, rubbing the surface with exposure of reinforce-
ment and its subsequent corrosion, carbonation of concrete, etc.). To increase the service life and 
maintain performance characteristics throughout the period of operation proposed steel-fiber 
concrete use as a structural material. 

 

Наряду с ориентированным армированием бетона широкое распростра-
нение получает бетон, армированным короткими хаотично расположенными 
волокнами – фибрами. Фибры изготавливают из стали, стекла, полипропиле-
на, нейлона и других материалов. Рассмотрим применение бетона, армиро-
ванного стальными фибрами, в качестве материала для тонкостенных кон-
струкций водопропускных труб круглого сечения. 
Основными преимуществами сталефибробетона над традиционными ма-

териалами (бетон, ориентированно-армированным железобетон), делающими 
его применение в конструкциях водопропускных труб, являются: 

- улучшение механических характеристик бетонов (повышение трещино-
стойкости, ударо- и износостойкости, прочности на растяжение и изгиб); 

- повышение эксплуатационной надежности конструкций что выражается 
в стойкости к воздействию агрессивной среды за счет улучшения поровой 
структуры бетона; 

- возможность сокращения рабочих сечений конструкций, а ряде случаев 
полный отказ от использования стержневой арматуры; 

- возможность создания автоматизированных линий по выпуску различ-
ных видов фибробетонных изделий. 
Наилучшим образом данные преимущества реализуются в тонкостенных 

конструкциях водопропускных труб круглого сечения.  
Повышенная сопротивляемость трещинообразованию позволяет распре-

делять сконцентрированные напряжения, которые могут образоваться при 
несоблюдении технологии возведения сооружения (главным образом при 
нарушении технологии обратной засыпки пазух трубы), по площади кон-
струкции, что существенно повышает срок службы трубы. 
Одним из основных негативных факторов эксплуатации водопропускных 

труб является наличие агрессивных вод и постоянное замачивание конструк-
ции. Сталефибробетон, за счет сокращения количества пор в бетоне, позво-
ляет минимизировать проникновение насыщенной агрессивными частицами 
воды в бетонную матрицу. По данным австралийских исследователей, после 
двадцати лет пребывания в морской воде (Сиднейский залив), прочность 
фибробетонных балок на изгиб практически не изменилась, а наибольшая 
глубина коррозии фибр, выходящих на поверхность не превысила 3 мм.  
Сталефибробетон имеет повышенную стойкость к истиранию. В 1980 г. 

трест «Балттрансстрой» изготовил опытную партию тротуарных плит из ста-
лефибробетона, которые были уложены на привокзальной площади. Наблю-
дения за покрытием прохожей части площади велись в течении пяти лет, и 
показали что фибробетонные плиты находились в хорошем состоянии, в то 
время как неармированные бетонные плиты пришлось менять через три года 
(плиты расслоились, образовались выбоины, наблюдались выпадения зерен 
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крупного заполнителя). Данное свойство фибробетона также дает положи-
тельный эффект при применении его в качестве материала для изготовления 
водопропускных труб, так как вода проходящая по лотку трубы несет в себе 
большое количество абразивного материала. 
Количественная и качественная стороны повышенной сопротивляемости 

сталефибробетона истираемости слабо изучены и в основном базируются на 
априорных данных, указывающих на то, что сопротивление истиранию их в 
2-3 раза выше неармированного бетона. 
Механизм истирания дисперсно-армированного бетона, как и другого 

композиционного материала, можно представить как постепенное разруше-
ние путем отрыва абразивом мелких компонентов с его поверхности. Прини-
мая во внимание незначительное отношение площади арматуры к площади 
всего сечения в пределах 0,5-3%, можно предположить, что решающим фак-
тором увеличения сопротивления истиранию стелефибробетона является 
матрица, точнее ее упрочнение. Это происходит вследствие изменения физи-
ко – механических свойств матрицы при дисперсном армировании, что объ-
ясняется двумя причинами: 

• Боковая поверхность дисперсной арматуры выражаемая отноше-
нием µ/d (где µ - объемный процент армирования; d – диаметр армирую-
щих волокон), боковая поверхность адсорбирует часть воды из раствор-
ной части бетонной матрицы. В качественном отношении это аналогично 
уменьшению водоцементного отношения [1]; 

• Введение волокон приводит к уменьшению количества и разме-
ров микро-  и в большей степени мезопор, что весьма существенно для 
упрочнения матрицы [2]. 
Для проверки принятой гипотезы в ЛатНИИстроительство были проведе-

ны испытания образцов кубов размерами 70х70х70 мм. Для изготовления ку-
бов применили портландцемент марки 400, речной песок Мк =2,3 и доломи-
товый щебень фракции 5-10 мм. Армирование осуществили отрезками сталь-
ной проволоки диаметром 0,32-1,10 мм, с отношением, l/d=32-109. Испыта-
ния производились в соответствии с ГОСТ 13087-67 «Бетон тяжелый. Метод 
испытания на истираемость».  
Показатель истираемости Кэ определяли как потерю первоначального ве-

са образца, приходящуюся на еденицу площади истирания,  

F
GК э

∆
= ,  г/см2                                                  (1) 

Механизм истираемости сталефибробетона представляется следующей 
математической зависимостью: 
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где: ТКy =  – теоретический показатель истираемости, г/см2; 
µ=1x  – объемный процент армирования; 
dx =2  – диаметр дисперсной арматуры; 
э
мКx =3  – экспериментальный показатель истираемости матрицы, г/см2; 
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iθ  – оценки коэффициентов регрессии уравнения (2). 
После обработки экспериментальных данных и анализа математической 

модели (2) были получены численные значения коэффициентов регрессии. 
После подстановки их, а также принятых обозначений в уравнение (2) была 
получена расчетная зависимость для определения показателя истираемости 
сталефибробетона:  

э
м

Т К
dd

К ⋅+⋅−⋅−⋅+⋅−= 37,00053,0048,00017,003,049,0
2

2 µµ
µµ         (3) 

Проведенные исследования показали, что дисперсное армирование бето-
нов до 3-х раз увеличивает сопротивление истиранию за счет упрочнения 
матрицы вследствие изменения ее физико – механических свойств.  

 Данное свойство сталефибробетона позволяет значительно повысить 
долговечность и надежность водопропускных железобетонных сооружений, 
работающих в условиях повышенного абразивного воздействия. 
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В дорожной среде объектами малых архитектурных форм являются: оборудование 

площадок отдыха; оборудование автобусных остановок; отдельно стоящие малые архи-
тектурные формы. О них и пойдет речь в данной статье. 

 
In the road environment, objects are a small architectural forms: equipment recreation are-

as, bus stops, equipment, stand-alone, small architectural forms. About them and will be 
discussed in this team. 

 

Автобусные остановки могут быть оборудованы: скамьями, навесами, па-
вильонами для ожидания транспортных средств различного типа и вмести-
мости, мусоросборниками, туалетами. Малые формы могут устраиваться и на 
перегонах дорог в виде отдельно стоящих объектов, играющих композици-
онную роль. В отличие от городских, малые архитектурные формы в дорож-
ной среде не являются промежуточным звеном между человеком и застрой-
кой. Здесь, как правило, они располагаются в природно-ландшафтной ситуа-
ции. Проблема заключается в том, чтобы, обеспечив наилучшим образом вы-
полнение функциональных требований, увязать эти объекты с ландшафтом, 
придать им “пейзажный” характер. Это может быть достигнуто конструктив-
но-планировочным решениями, использованием естественных строительных 
материалов.  
Использование современных строительных материалов (железобетон, 
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сталь, алюминий, пластик) и конструктивных принципов сборности требуют 
соответствующей художественной трактовки. Возникает совершенно особое 
стилистическое дизайн-решение, которое откладывает свой отпечаток на 
окружение автомобильной дороги. Интересно, что такие объекты лучше впи-
сываются в урбанизированную или частично урбанизированную среду. Ар-
хитектура автобусных павильонов представляет особую проблему. Это не-
большое по объему сооружение имеет весьма важное значение в архитектур-
ном облике дороги. Во-первых, это сооружение, как правило, визуально не 
изолируется от дороги. Наоборот, устраиваемое на уширении проезжей части 
оно самим своим обликом информирует о наличии автобусной остановки. 
Во-вторых, даже по дороге средней протяженности имеются десятки павиль-
онов. Здесь количество переходит в качество. Повторяемые визуальные ак-
центы автобусных павильонов создают эстетическую атмосферу дороги. В-
третьих, для небольшого поселка у дороги автобусный павильон сам по себе 
является важным архитектурным объектом, влияющим на “внутреннюю” 
среду поселка. Небольшой архитектурный объект, построенный тысячи раз 
на наших дорогах, является, безусловно, самостоятельной эстетической про-
блемой. Автобусные павильоны дифференцируются по вместимости и ком-
поновке. Различают типы по вместимости: 5-10 чел. (малой вместимости); 
10-20 чел. (средней вместимости); свыше 20 чел. (большой вместимости). 
По компоновочным признакам павильоны подразделяют на: открытого 

типа (без заграждающих стен); полузакрытого типа (со стенами, без закрыто-
го помещения) ; закрытого вида с кассой и (закрытое помещение — класса) ; 
закрытого типа с кассой и залом ожидания. Закрытый павильон с кассой и 
залом ожидания вместимостью свыше 20 чел. можно рассматривать как авто-
станцию. Необходимость такой дифференциации вызвана различной потреб-
ностью в павильонах в зависимости от числа обслуживаемых одновременно 
пассажиров. Для установления этого числа делаются обсчеты суточного ко-
личества пассажиров, пользующихся данной автобусной остановкой, средне-
го числа проходящих в сутки автобусов и среднего числа пассажиров, прихо-
дящихся на один рейс. Практически вместимость павильонов во многом 
определят и выбор вариантов их компоновки. Для автобусных остановок с 
минимальным количеством пассажиров павильон вообще может быть заме-
нен легким навесом со скамьей. Большое число пассажиров требуется строи-
тельство павильона полузакрытого типа, а при необходимости и кассового 
помещения. Общий подход к выбору мест строительства автобусных павиль-
онов должен исходить из требований автотранспортной службы, а также из 
ландшафтных принципов проектирования. Павильон является активным ви-
зуальным акцентом в дорожной среде, поэтому необходимо сознательное 
раскрытие его архитектуры в движении по автомобильной дороге. Нормати-
вы рекомендуют минимальное расстояние от кромки остановочной площадки 
до ближайшей грани павильона 3 м. Предпочтительнее большее удаление (5-
10м.), что создает дополнительную глубину перспективы, облегчает восприя-
тие пространственной формы. На практике при строительстве автобусных 
павильонов применяются различные конструктивные материалы. Примене-
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ние сборных железобетонных конструкций представляет индустриальное 
направление, позволяющее в ограниченные сроки возводить большое коли-
чество малых архитектурных форм. Наиболее важная задача при строитель-
стве автобусных павильонов из сборных железобетонных конструкций при 
ограниченной номенклатуре составляющих элементов — создавать различ-
ные по своим планировочным решениям объекты. Важное значение имеют 
такие качества сборных элементов, как геометрическая точность, чистота от-
делки, однородность фактуры, особенно остро воспринимаемые у малых ар-
хитектурных форм. Монолитный железобетон отличается большой трудоем-
костью, его применяют при необходимости строительства индивидуальных 
объектов. Наиболее целесообразно строительство автобусных павильонов из 
тонкостенных конструкций типа “оболочек”, допускающих большие компо-
зиционные возможности. Однако этот вид конструкций, наиболее приемлем 
в южных, сухих районах нашей страны. Автобусные павильоны из металло-
конструкций могут быть относительно недорогими и индустриально изго-
товляемыми.. Легкость и простота этих сооружений, современные архитек-
турные формы оказались весьма приемлемыми, особенно для урбанизиро-
ванной дорожной среды. 
Деревянные конструкции особенно рекомендуются для местных дорог в 

районах с доступными лесоматериалами. При невысокой стоимости автобус-
ные павильоны из дерева хорошо вписываются в природный ландшафт. Не-
достатком является относительная недолговечность без тщательной обработ-
ки древесины: пропитки антисептиками, покрытием защитным слоем и т.д. 
На практике в разных районах нашей страны возводятся павильоны из раз-
личных материалов: кирпича, дерева, металла, железобетона, бутового камня, 
ракушечника и др. Павильоны возводятся как по типовым, так и по индиви-
дуальным проектам. Можно дать некоторые общие практические рекоменда-
ции по компоновке этого сооружения, которые, однако, могут варьироваться 
в зависимости от конкретного архитектурного решения. Отметка низа пере-
крытия (крыши), как правило, задается на высоте от 2,5 до 3 м, что обеспечи-
вает внутренний комфорт и сохраняет масштабность всего сооружения. Вет-
розащитные стенки в павильонах полузакрытого типа делаются минималь-
ной высоты 2,2 м. Необходимо также учитывать условия продуваемости со-
оружения. Отсюда необходимость размещения стенок с трех сторон павиль-
она. В то же время необходимо помнить, что желательно обеспечить зри-
тельный обзор изнутри павильона в сторону подъезда автобуса. Композици-
онное решение павильона должно быть лаконичным и ясным. Общие осо-
бенности композиционных построений объемной архитектуры у дорог рас-
пространяется и на архитектуру автобусных павильонов. Нежелательно оби-
лие декоративно-художественных элементов: мозаик, чеканок, кованых эле-
ментов и т.д. Такие элементы должны быть не самостоятельными монумен-
тальными формами, а скорее иметь характер архитектурных деталей. Прак-
тика показывает, что претенциозное использование стен этого сооружения 
под “монументальные” формы снижает эстетическое воздействие и павильо-
на, и художественного элемента. Павильоны оборудуют скамьями и урнами. 
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Практически для малых сооружений без закрытых залов ожидания нет необ-
ходимости дифференцировать внутреннюю и внешнюю отделку стен. В то 
же время отдельные элементы могут подчеркнуть внутренний характер по-
мещения (даже полузакрытого), создавая необходимый уют. Естественной 
частью интерьера могут стать скамьи со спинками и подголовниками, за-
крепленные на стенах витрины расписания движения автобусов, архитектур-
но-декоративные детали. Единое стилевое решение архитектуры автобусных 
павильонов должно распространяться на целый маршрут автомобильной до-
роги. В то же время желательны компоновочные варианты, которые будут 
изменяться в зависимости от ландшафтной ситуации и вместимости. Во мно-
гом на архитектуру автобусных павильонов влияют национальные и местные 
традиции. Павильоны, как часть природного ландшафта, поселка или приго-
рода должны быть сродни этому краю, его своеобразным культурно-
историческим традициям, местным строительным приемам и материалам. 
Большую роль играет также общее планировочное решение автобусных 
остановок, их благоустройство и озеленение. По сути дела у автобусной 
остановки формируется также своего рода зона отдыха и ожидания, рассчи-
танная уже не на водителей, а на пассажиров. Выше приведена общая номен-
клатура объекта благоустройства остановок. Кроме них в благоустройство 
могут входить различные виды мощения, подпорные стенки, цветочницы. 
Озеленение решается небольшими группами деревьев и кустарников. Поло-
жительное значение могут иметь ландшафтные композиции с использовани-
ем естественного или искусственного перепада высот, созданием микрорель-
ефа. 
По заданию кафедры ИПТС для дипломной работы необходимо запроек-

тировать автобусную остановку в Воронежской области. 
В данном проекте приняты следующие решение по проектированию ав-

тобусной остановки: ширина основной полосы движения – 3,5 м; ширина пе-
реходно-скоростной полосы движения – 3 м; ширина заездного кармана – 3 
м; ширина посадочной площадки – 3 м, длина – 15 м. Конструкция автопави-
льона выбрана полузакрытого типа из комбинированных материалов. Каркас 
конструкции металлический, для крыши материалом выбран  прозрачный со-
товый поликарбонат зеленого цвета, все стены запроектированы из прозрач-
ного органического стекла, кроме фронтальной стены, со стороны которой не 
ведется наблюдение за движением на дороге - она выполнена из органиче-
ского стекла голубого цвета, сидения и лавка выполнены из органических 
материалов. Планировочное решение автопавильона можно условно разде-
лить на три секции. Первая секция организована для стоячих мест, она обо-
рудована поручнями. Вторая секция предназначена для сидячих мест- пла-
стиковые сидения по 5шт. с каждой стороны. И третья секция представляет 
собой конструкцию с тремя стенами, защищающих пассажиров на случай 
выпадения атмосферных осадков, с устроенной внутри лавкой под сидячие 
места. Легкость и прозрачность конструкции не нарушает пейзажно-
ландшафтную ситуацию и архитектурно увязывает дорогу с местностью. 
Площадь автопавильона 47 м2, число сидячих мест – 22, стоячих – 10. 
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  В статье проведен анализ статистики дорожно-транспортных происшествий в Волго-

градской области; соответствия скоростного режима на улицах и дорогах местного значе-
ния г. Волгограда действующем нормативам. Опираясь на данные исследования, а так  же 
на зарубежный опыт предлагается снизить планку максимальной скорости до 20 км/ч. для 
улиц, выполняющих функцию сбора II уровня; до 40 км/ч для улиц, выполняющих функ-
цию сбора I уровня. 

 
The article analyzes the statistics of road accidents in the Volgograd region, matching speed 

limits on streets and roads of local importance Volgograd current standards. Based on these stud-
ies, as well as on the international experience offered to lower the bar for a maximum speed of 
20 km / h for the streets, performing the function of collecting Tier II, up to 40 km / h for the 
streets, performing the function of collecting I level. 

 

  Соблюдение и обеспечение скоростного режима это один из важных 
критериев безопасности движения, так как на сегодняшний день порядка 25% 
дорожно-транспортных происшествий (ДТП) связаны с нарушением ско-
ростного режима [1].  
В 2011 году в Волгоградской области случилось 2965 ДТП, в которых по-

http://sutyajnik.ru/documents/2352.html
http://www.stroyplan.ru/docs.php?showitem=45127
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гибли 455 человек и 3659 получили травмы. На Волгоград приходится 1044 
аварии с 97-ю погибшими и 1209-ю пострадавшими. [2] 
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Рис.1. Анализ дорожно-транспортных происшествий по Волгоградской области [3]       
В последние три десятилетия в Финляндии были проведены исследования 

посвященные анализу влияния скорости движения транспортного средства 
(ТС) в момент совершения ДТП на вероятность смертельного исхода для 
российских городов (Рис.2). 

 
Рис. 2. Зависимость вероятности гибели пешехода от скорости транспортного  

средства в момент наезда 
Диаграмма, приведенная на рисунке 2. показывает, что скоростные режи-

мы в населенных пунктах российских городов установлены не в пользу са-
мой уязвимой группы участников дорожного движения – пешеходов. Наезд 
на пешехода на скорости 60 км/час не оставляет пешеходу никаких шансов. 
Вероятность гибели пешехода составляет 85%. Именно поэтому скоростной 
режим для городских зон с высокой интенсивностью пешеходного движения 
должен составлять 40 км/час, а для движения в зоне внутриквартальных про-
ездов – 30 км/час. В этом случае вероятность гибели теоретически составляет 
лишь 10-20 %, а практически сводится почти к 0, поскольку пониженная ско-
рость движения позволяет водителю адекватно оценивать дорожную ситуа-
цию и своевременно реагировать [4]. 
Особые ситуации возникают при организации дорожного движения в го-

родах с ленточной топологией улично-дорожной сети. К городам с такой 
конфигурацией улично-дорожной сети относится г. Волгоград. Он располо-
жен вдоль правого берега р. Волга. Протяженность города составляет более 
80 км. С другой стороны, ширина города составляет порядка 15 км. Транс-
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портная связь между районами осуществляется по трем продольным маги-
стралям. Однако, только одна продольная магистраль связывает все районы 
города и проходит через весь город. В связи с высоким ростом количества 
зарегистрированных транспортных средств, в городе наблюдается повсе-
местное повышение уровня загрузки улично-дорожной сети (УДС).  
По данным обследование УДС г. Волгограда улицы и дороги местного 

значения превосходят по протяженности  другие категории городских улиц и 
дорог, а значит, основная нагрузка при передвижении транспортных средств 
внутри района ложится на местную сеть, при сопутствующей большой ин-
тенсивности движения пешеходов [5]. 
Рассмотрим, какие расчетные скорости движения ТС обязательны и ре-

комендуемы к соблюдению на улицах и дорогах местного значения (УДМЗ). 
С этой целью проведем анализ нормативной литературе, а именно СНиП 
2.07.01-89* «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сель-
ских поселений» [6]. Данная нормативная литература является обязательной 
для исполнения в рамках города. Пункт 6.18 СНиП 2.07.01-89*, гласит, что 
расчетные параметры улиц и дорог городов следует принимать по таблице 8. 
Проанализируем более детально таблицу 8, где приведены конкретные 

геометрические параметры (ширина полосы движения, количество полос 
движения) и расчетная скорость движения ТС, которую должны обеспечи-
вать эти параметры для УДМЗ, в свою очередь они подразделяются на: 

• улицы в жилой застройке скорость движения, на которых варьируется 
от 30 - 40 км/ч.;   

• улицы и дороги научно-производственных, промышленных и комму-
нально-складских районов скорость на этой категории улиц  составляет 40 – 
50 км/ч.; 

• парковые дороги. - 40 км/ч. 
Далее рассмотрим рекомендуемые к применению для дорог местного 

значения расчетные скорости движения ТС в Гост Р 50597-93, в соответствии 
с  приложение 8.[7]: 

• грузового движения– 70 км/ч при ширине полосы движения – 4,0 м, 
число полос движения – 2; 

• парковые дороги-  50 км/ч при ширине полосы движения – 3,0 м, число 
полос движения – 2. 
Современное виденье скоростного режима УДМЗ описывает А.А. Агась-

янц в своей статье [8]. Автор предложил классификацию улиц и дорог, где 
местная, капиллярная сеть, должна быть полностью подчинена планировоч-
ной идее формирования застройки районов, направлена на снижение скоро-
сти движения транспорта до 20 км/ч на подъездах к жилым и общественным 
комплексам, отдельным зданиям, автостоянкам и пр. объектам, что позволит 
изолировать скоростные потоки от местного движения. 
Также обращаясь к зарубежному опыту [9] главные районные улицы, со-

бирающие транспортные потоки - имеют рекомендуемые пределы скорости 
сообщения 30-40 км/ч, в свою очередь районные улицы, собирающие транс-
портные потоки имеют рекомендуемые пределы скорости сообщения 20-30 
км/ч. 
С целью проведения анализа соответствия реального скоростного режима 



 36 

на УДМЗ г.Волгограда  действующим нормативам авторами были проведены 
замеры скоростей, с учетом ранее предложенной функциональной классифи-
кации УДМЗ [5]: 

     - на улицах и дорогах, осуществляющих функцию сбора I уровня (ул. 
Профсоюзная, ул. Калинина, ул. Ким); 

     - на улицах и дорогах, осуществляющих функцию сбора II уровня (ул. 
Грушевская, ул. Пугачевская, ул. Клинская). 
Результаты измерений скоростей обработаны и представлены ниже в таб-

личной форме. 
Таблица 1 

Данные статистической обработки на улицах, выполняющих функцию  
сбора I уровня УДМЗ Ворошиловского района г. Волгограда 

Границы ин-
тервала, км/ч 

Среднее значе-
ние интервала, 

км/ч 

количество по-
паданий в интер-

вал 

Частота, % Накопленная ча-
стота, %  

8,69-16,25 12,47 53 18,3 18,3 
16,25-23,53 19,89 79 27,2 45,5 
23,53-30,82 27,18 83 28,6 74,1 
30,82-38,10 34,46 12 4,1 78,3 
38,10-45,39 41,75 43 14,8 93,1 
45,39-52,68 49,04 8 2,8 95,9 
52,68-59,96 56,32 2 0,7 96,6 
59,96-67,25 63,61 4 1,4 97,9 
67,25-74,53 70,89 1 0,3 98,3 
74,53-81,82 78,18 0 0,0 98,3 
81,82-89,11 85,47 5 1,7 100,0 

 

На основе данных таблицы №1 строим кумулятивную кривую распреде-
ления скоростей (рис.3.)  и гистограмму распределения скоростей (рис.4) 

 
Рис. 3. Кумулятивная кривая распределения скоростей транспортного потока  
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Рис. 4. Гистограмма распределения скоростей транспортного потока  

На основе кумулятивной кривой определяем фактическую максимальную 
скорость движения для УДМЗ, выполняющих функцию сбора I  уровня. За 
фактическую максимальную скорость принимаем скорость ТС 85%-ной 
обеспеченности - 41,75 км/ч и скорость автомобилей 50%-ной обеспеченно-
сти -27,18 км/ч. 

Таблица 2 
Данные статистической обработки на улицах, выполняющих функцию  

сбора II уровня УДМЗ Ворошиловского района г. Волгограда 
Границы ин-
тервала, км/ч 

Среднее зна-
чение интер-
вала, км/ч 

количество 
попаданий в 
интервал 

Частота, % Накопленная ча-
стота, %  

13,27-14,94 14,11 10 7,9 7,9 
14,94-16,62 15,78 10 7,9 15,7 
16,62-18,29 17,46 22 17,3 33,1 
18,29-19,96 19,13 8 6,3 39,4 
19,96-21,64 20,8 30 23,6 63,0 
21,64-23,31 22,48 13 10,2 73,2 
23,31-24,98 24,15 0 0,0 73,2 
24,98-26,65 25,82 11 8,7 81,9 
26,65-28,33 27,49 13 10,2 92,1 
28,33-30,00 29,17 10 7,9 100,0 

 

На основе данных таблицы №1 строим кумулятивную кривую распреде-
ления скоростей (рис.5)  и гистограмму распределения скоростей (рис.6) 

 
Рис. 5. Кумулятивная кривая распределения скоростей транспортного потока 
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Рис. 6. Гистограмма распределения скоростей транспортного потока  

На основе кумулятивной кривой определяем фактическую максимальную 
скорость движения для УДМЗ, выполняющих функцию сбора II  уровня. За 
фактическую максимальную скорость принимаем скорость ТС 85%-ной 
обеспеченности – 27,49 км/ч и скорость автомобилей 50%-ной обеспеченно-
сти -20,80 км/ч. 
Гистограмма распределения скоростей свидетельствует о значительном 

разбросе скоростей ТС, неравномерности движения на УДМЗ, что в свою 
очередь создает предпосылки к аварийным ситуациям. 
На наш взгляд, данные проведенных исследований дают нам возмож-

ность полагать, что необходимо снизить планку максимальной скорости для 
УДМЗ, выполняющих функцию сбора I уровня до 40 км/ч, а сбора II уровня 
до 20 км/ч. Такое ограничение скоростного режима будет способствовать, 
если не уменьшению количества ДТП, то снижению степени его тяжести. 
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В данной статье рассматривается проектирование основных элементов и режимы ра-
боты автостоянок, обустройство и озеленение территории, внутренняя организация дви-
жения на автостоянках. Также рассмотрены вопросы удобства и безопасности размещения 
автомобилей на автостоянках, приведены схемы расстановки автомобилей. 

 
This article discusses the design of basic elements and modes of operation of parking lots, 

construction and landscaping, the internal organization of movement in the parking lot. Also 
consider the convenience and safety of placing cars in parking lots, car shows the circuit ar-
rangement. 

 

С ростом парка легковых автомобилей в России резко повысилась интен-
сивность их эксплуатации, в том числе и в зимнее время года. В настоящее 
время одним из важнейших вопросов при строительстве объекта муници-
пальной и коммерческой недвижимости является создание парковочных мест 
и организация движения на автостоянках.  Причем, важно как количество 
парковочных мест, так и удобство, и безопасность движения.  
При организации движения на парковке необходимо так его спланиро-

вать, чтобы минимизировать аварийные ситуации среди паркующихся авто-
мобилистов. Причем, одновременно с этим должны учитываться и интересы 
собственника — на парковку должно входить максимальное количество ав-
томобилей. Не на всех автомобилях установлена парковочная камера заднего 
вида, поэтому внимание при разметке парковочных мест должно уделяться 
не только боковым ориентирам, но и задним. В любом случае на парковке 
должны быть в нескольких местах установлены щиты с рекомендациями.  
При организации движения на парковке у объекта недвижимости нужно 

исходить из того, что участники движения могут вести себя агрессивно и ха-
отично. Этот подход позволит избежать негативные аварийные ситуации. 
Существует два вида движения транспортных средств на автомобильной 

стоянке, которые следует иметь в виду проектировщику – это поиск водите-
лем автомобиля свободного машино-места и поиск свободного пути для вы-
езда. Выполнение этих внутренних маневров требует наличия места, причем 
это место не может использоваться непосредственно для самой парковки. 
Автомобильные стоянки обычно функционируют в одном из двух режи-

мах. Первый и наиболее распространенный называется "самостоятельной 
парковкой", когда водитель самостоятельно перемещает свое транспортное 
средство внутри автомобильной стоянки. Во втором случае парковку транс-
портного средства осуществляет работник автомобильной стоянки. На авто-
мобильных стоянках, действующих в режиме самостоятельной парковки, как 
правило, устраиваются широкие проходы, поскольку автомобилисты незна-
комы с  особенностями организации движения на стоянке, и им может потре-
боваться дополнительное место. Парковка транспортных средств, с  помо-
щью работников автомобильной стоянки, как правило, является более доро-
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гой услугой, чем самостоятельная парковка. 
По характеру использования автостоянки предназначаются для постоян-

ного (с закрепленными за индивидуальными владельцами местами) и кратко-
временного хранения автомобилей. 
Автостоянки постоянного хранения характеризуются ярко выраженными 

пиками интенсивности въездов и выездов автомобилей в утренние и вечер-
ние часы. В автостоянках кратковременного хранения въезды и выезды отно-
сительно равномерно распределены в течение всего дня. 
Въезды и выезды из автостоянок должны обеспечиваться хорошим обзо-

ром и располагаться так, чтобы все маневры автомобилей осуществлялись 
без создания помех пешеходам и движению транзитного транспорта. 
В целях улучшения контроля зоны въезда и выезда на территорию авто-

стоянки въезд рекомендуется устраивать рядом с выездом. 
Въездная и выездная полосы должны иметь ширину не менее 3 м; на кри-

вых участках ширина полосы увеличивается до 3,5 м. 
Количество въездных и выездных полос определяется по пропускной 

способности контрольного пункта, которая составляет: 
- при ручном контроле на въезде - до 500 авт/час; 
- то же на выезде - до 400 авт/час; 
- при автоматическом контроле на въезде - до 450 авт/час; 
- то же на выезде - до 360 авт/час; 
- при кассовой оплате при выезде - до 200 авт/час. 
Общее количество полос движения на въезде и выезде рекомендуется не 

менее двух. Проем ворот для въезда и выезда автомобилей следует прини-
мать с учетом следующих габаритов приближения: 

- превышение наибольшей ширины автомобиля при проезде перпендику-
лярно к плоскости ворот - 0,7 м; 

- то же, при проезде под углом к плоскости ворот - 1,0 м; 
- превышение наибольшей высоты автомобиля (с учетом возможной 

установки багажника и сигнально-осветительных устройств) - 0,2 м. 
Внутри стоянки устраиваются проезды одно- или двухстороннего движе-

ния. Проезды двухстороннего движения желательны при расположении сто-
яночных мест под углом 90° к проезду, так как для маневрирования автомо-
биля требуется наибольшая площадь. Организацию движения на стоянке 
важно хорошо обдумать, чтобы к минимуму свести число конфликтных то-
чек во избежание столкновения транспортных средств и заторов в часы пик. 
С точки зрения организации движения внутри стоянки не следует проектиро-
вать их более чем на 100—200 машино-мест. 
Озеленение стоянки оберегает транспортные средства от нежелательных 

солнечных лучей летом. Высаживаемые кустарники и деревья должны быть 
устойчивыми к отработавшим газам. Однако система зеленых насаждений не 
должна вступать в противоречие с функциональным назначением стоянки. 
Деревья и кустарники, создающие тень для автомобилей, необходимо распо-
лагать на достаточном расстоянии от проезжей части, чтобы не подвергать 
повреждению буферами автомобилей (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема озеленения автостоянки 

 

Автомобильные стоянки должны быть хорошо освещены для создания 
наилучших условий движения на них, а также во избежание возможных краж 
и актов хулиганства. 
Размеры места для парковки одного автомобиля принимаются в зависи-

мости от ширины проездов и способа расстановки (см. рис. 2). При узких 
проездах увеличивается ширина машино-места, чтобы была реальная воз-
можность на него заехать.  
При расстановке под углом 45 или 60 градусов возрастает удобство и 

быстрота въезда/выезда, не создаются пробки. Когда парковка организована 
в виде полосы перед объектом на улице, поперечная расстановка может быть 
даже опасной и для отъезжающих автомобилей, и для проходящего транс-
порта, двигающегося с высокой скоростью. Но емкость парковки под углом 
90 градусов, естественно, больше. В таблице 1 показаны расчетные показате-
ли стоянки вдоль линии тротуара, и мы можем увидеть, что при расстановке 
под углом 45 градусов площадь, необходимая для автомобиля, почти в 1,5 
раза больше по сравнению с поперечной расстановкой, а количество машин, 
умещающихся на 100-метровой полосе – почти на 30% меньше.  

 
Рис. 2. Варианты расстановки автомобилей на автостоянке 

Таблица 1  
Расстановка автомобилей под 
углом к линии тротуара 45 град. 60 град. 90 град. 

Ширина, м 5 5,4 5,5 
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Площадь на 1 автомобиль, м2 18 16 13 
Число машин размещаемых на 
полосе  длиной 100 м 31 38 43 

 

Особенности посещения объекта определяют способ расстановки. Рас-
становка под углом 45 или 60 градусов выбирается для объекта, если: 

1. большой проходящий поток посетителей; 
2. среди посетителей значительная доля женщин; 
3. внутри объекта посетители проводят сравнительно недолгое время (не 

более 1,5 - 2-х часов). 
Если же к объекту приезжают надолго, то более эффективной будет рас-

становка под углом 90 градусов. 
Исходя из вышесказанного, самым целесообразным вариантом  автосто-

янки открытого типа при оздоровительном лагере в дипломном проектирова-
нии будет строительство автостоянки на 20 машино-мест, размещённых в два 
ряда по 10 машино-мест под углом 90 градусов к ограждению. Внутри авто-
стоянки будет организованно круговое движение автомобилей. Ширина 
въезда на автостоянку составляет 7 м, чтобы два легковых автомобиля могли 
разъехаться не создавая друг другу помех. Уклон асфальтированной поверх-
ности направлен в угол стоянки, где предусмотрено строительство колодца-
отстойника имеющего металлическую водоприемную решетку. Глубина ко-
лодца принята 2 м из условия непереполнения для данного климатического 
района. Колодец строится из железобетонных колец диаметром 1,0 м. В цен-
тре автостоянки планируется устройство цветочной клумбы с бордюрным 
камнем высотой 20 см, исключающий заезд автомобилей. Общая площадь 
стоянки с учетом кругового проезда составляет 760 м2. 
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В работах [1,2] рассматриваются работа асфальтобетонного покрытия в составе мо-
стового полотна на восприятие температурных деформаций и влияние температурного 
фактора на трещинообразование. Однако расчёт возникающих напряжений ведётся с ис-
пользованием модуля упругости, т.е. в предположении упругой работы материала. Хотя 
можно принять значения модуля упругости зависящими от температуры и скорости 
нагружения, тем не менее, это не позволяет в явном виде определить степень релаксации 
напряжений в покрытии. О необходимости определения подобных характеристик асфаль-
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тобетона указывалось уже в [3]. Кроме того, нужно учесть, что показатели предела проч-
ности показывают сопротивление материала мгновенному нагружению. При возникнове-
нии температурных напряжений нагрузка воздействует на асфальтобетон в течении дли-
тельного периода времени. Таким образом для определения степени влияния температур-
ных напряжений на образование трещин необходимо рассмотртеть напряжения, возника-
ющие в покрытии, с учётом их релаксации и действующие в течении длительного време-
ни. 

 
In papers [1,2] asphaltic concrete pavement acting as a part of bridge decking taking up the 

load from temperature deformations was considered. But calculation of stresses was made in-
volving the modulus of elasticity, i.e. assuming the elastic work of material. Though, it is possi-
ble to use elastic modulus dependent on temperature and stressing velocity, but it doesn’t allow 
to determine stresses relaxation explicitly. In [3] it was mentioned about necessity to obtain such 
asphalt characteristics, that would allow to describe relaxation clearly. Among other things, the 
characteristics of asphalt long-term strength have to be noted due to the long-term acting of 
thermal stresses. Thus to define influence of temperature deformations on asphalt pavement 
cracking it is necessary to observe stresses taking to the account relaxation and long-term 
strength.  

 

Для описания ползучести асфальтобетона и релаксации напряжений были 
получены кривые ползучести при постоянной нагрузке, создаваемой в ас-
фальтобетонных образцах и переменной температуре. Нагрузка прикладыва-
лась с помощью специально сделанного рычага, конструкция которого пока-
зана на рис.1. 

 
Рис. 1. Рычаг для получения кривых ползучести: 

А, В, С – точки снятия деформаций. 
 

Для изготовления стандартных образцов в формах диаметром 71.4мм был 
использован асфальтобетон марки А-I. Все материалы, использованные для 
получения асфальтобетона, и сам асфальтобетон по результатам испытаний 
соответствовали требованиям ГОСТа. С помощью динамометра рычаг был 
оттарирован на приложение нагрузок в 700, 1400 и 2000кг, создающих 
напряжения соответственно в 1.75МПа, 3.5МПа, 5МПа. По плану экспери-
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мента нагрузки необходимо приложить в диапазоне температур в среднем от 
-20°С до +20°С. Испытания проводились на открытом водухе. Для описания 
эксперимента диапазон температур был разделён на три значения средних 
температур: -10°С, 0°С, +10°С. На первом этапе нагрузка прикладывалась 
при средней температуре -10°С и  0°С. Деформации замерялись в трех точ-
ках, обозначенных на рис.1 как А,В,С, с помощью индикаторов деформаций 
часового типа с ценой деления 0.01мм и ходом иглы 10мм. В качестве значе-
ния деформации принималось среднее арифметическое по показаниям  трех 
индикаторов.  
В результате эксперимента были получены кривые ползучести при сред-

них температурах -10°С и 0°С при напряжениях 1.75МПа (рис.2), 3.5МПа 
(рис.3) и 5МПа (рис.4). На этих графиках показаны значения относительных 
деформаций в определённых точках по времени. С правой стороны показаны 
соответствующие точки, показывающие изменение температуры при нагру-
жении. Температура условно взята с обратным знаком. 
Для описания ползучести рассматривалось несколько моделей, позволя-

ющих обработать экспериментальные данные при переменной температуре, в 
частности теория наследственной ползучести. На основании этого был сде-
лан вывод, что в явном виде получить зависимость между деформациями, 
напряжениями, температурой и временем можно только с помощью теории 
упрочнения, описанной например в [4,5], взятой в следующем виде: 

                                              ,                                      (1) 

где:  – коэффициенты, подбираемые таким образом, чтобы описать опытную 
кривую;  – температура;  – время;  – деформации ползучести. 
После интегрирования (1) деформации ползучести выражаются явным 

образом в следующем виде: 

                                    ,                                    (2)       

При этом один или более коэффициентов могут зависеть от температуры. 
В нашем случае для аппроксимации кривых коэффициент  был взят в виде 
функции, линейно зависящей от температуры, а именно                                 

, что позволяет описать ползучесть при всех напряже-
ниях для отрицательных температур в диапазоне от -20°С до -7°С, а для тем-
ператур близких к нулю при напряжениях 1.75МПа. Можно видеть на рис.2-
4, что при напряжениях 1.75МПа вид кривых при повышении температуры 
не меняется и опытная кривая аппроксимируется (показано сплошной лини-
ей) зависимостью (1), а при больших нагрузках кривая уже не может быть 
описана в виде степенной функции и постепенно принимает вид более близ-
кий к прямой линии. Это может означать, что для одних соотношений между 
температурой и нагрузкой требуется одна модель, а для других модели с дру-
гими коэффициентами и зависимостями. Более наглядно это можно видеть на 
рис. 5, где по вертикали откладывается температура, а по горизонтали 
нагрузка. К примеру, для напряжений 1.75МПа, модель, описываемая урав-
нением (1), действует до того момента, когда температура достигнет некото-
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рого положительного значения. Для 3.5МПа, это значение температуры будет 
очевидно ниже и т.д. Таким образом, можно получить кривую, описываю-
щую область соотношений температуры и нагрузки, для которых выполняет-
ся уравнение (1). На рис. 5 это область, заштрихована. 

 
Рис. 2 

 
Рис. 3 

 
Рис. 4 
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Рис. 5 

 
После определения моделей для описания ползучести можно численными 

методами определить релаксацию, исходя из следующего уравнения: 
                                    ,                                     (3) 

где:  – полная деформация, в нашем случае обусловленная температурным расши-
рением. 
Для описания сопротивления разрушению в перспективе будет использо-

вана теория длительной прочности. Это обусловлено тем, что в результате 
испытаний образцов при более высоких температурах и нагрузках, образец 
через длительный промежуток времени разрушался при напряжениях, мень-
ших чем расчётные, определённые по ГОСТу. Т.е. кривая ползучести уже пе-
реходила в третью стадию.  Первоначально необходимо проверить простей-
шую модель, описываемую уравнением: 

                                          ,                                              (4) 
где:  – параметр, принимаемый равным единице при разрушении; 

 – параметр, определяемый опытным путём. 
Проводя эксперимент и определяя через какое время  и при каком 

напряжении  разрушился образец, в дальнейшем можно определить время 
разрушения при переменных нагрузках интегрируя (4). При этом параметр  
будет зависеть от температуры. 
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 Рассматривается возможность снижения прочности бетона плиты пролетного строе-
ния со стороны сжатой зоны при ее коррозии в случае нарушения гидроизоляции при экс-
плуатации проезжей части мостов. В этих условиях будет происходить увеличение высо-
ты сжатой зоны и включение продольной арматуры сетки в работу плиты на изгиб с мак-
симальным включением ее в работу плиты на сжатие с напряжениями равными расчетным 
сопротивлениям арматуры. Это возможно в случае обеспечения продольной арматуры от 
потери устойчивости путем установки поперечной арматуры, например, в виде П-
образных хомутов. 

 
The possibility of reducing the strength of the concrete slab of the superstructure of the 

compressed zone during its corrosion in the event of waterproofing in the operation of the car-
riageway bridge. In these circumstances, will be an increase in the height of the compressed zone 
and the inclusion of longitudinal reinforcement mesh in the work plate in bending with a maxi-
mum turning it into work plates in compression with stresses equal to the calculated resistances 
of armature. This is possible in the case of provision of longitudinal reinforcement from buckling 
by setting the transverse reinforcement, such as a U-shaped clamps. 

 

Согласно современных норм проектирования СНиП 2.05.03-84* расчет 
прочности нормального сечения плиты производится при выполнении усло-
вия:   , т.е. высота сжатой зоны сечения плиты «Х» в предельном состо-
янии не должна превышать граничного значения  « ». При выполнении это-
го условия расчетным путем определяется только минимальный расход про-
дольной растянутой арматуры. Высота сжатой зоны сечения плиты определя-
ется из условия равенства усилия на продольную ось плиты:  

 
где:  - общепринятые обозначения расчетных значений параметров: 

 - расчетное сопротивление арматуры на растяжение, МПа; 
 - расход продольной растянутой арматуры на 1 п.м. ширины плиты, ; 
– расчетное сопротивление бетона на сжатие, МПа; 

 – ширина расчетного сечения плиты:  = 100 см. 
     Тогда несущая способность плиты по изгибающему моменту опреде-

ляется выражением: 
 

где:    
, 

где:   – защитный слой бетона:    30 мм; 
 - диаметр продольной растянутой арматуры, см. 

     Условие прочности нормального сечения запишется в виде: 



 48 

 
                                         (3) 

где: М – изгибающий момент от полных расчетных постоянных и временных нагрузок 
при коэффициентах надежности по нагрузкам  . 

     В реальной практике проектирования монолитных плитных пролетных 
строений мостов со стороны верхней сжатой зоны плиты всегда укладывает-
ся конструктивная противоусадочная арматура с ячейкой сетки не более 
200×200 мм, т.е. в сжатой зоне сечения присутствует арматура  

    Тогда формула (1) примет вид: 
 

где:  -  напряжение в арматуре сжатой зоны, предельные значения которых огра-
ничены напряжениями ; 

 - фактическое значение расхода сжатой арматуры. 
Без выполнения дополнительных мероприятий по армированию плиты 

напряжения в арматуре сжатой зоны  не могут быть приняты значениям 
. Это возможно в случае обеспечения условий от потери устойчивости 

сжатой арматуры в предельном состоянии при напряжениях равных  
. В этом случае армирование сжатой зоны потребует установку по-

перечной арматуры по типу армирования сжатых элементов с шагом уста-
новки хомутов в средней части пролета (в зоне максимальных изгибающих 
моментов) не более  15   при вязаных каркасах, что возможно путем уста-
новки П-образных хомутов, охватывающих по 2 стержня продольной арма-
туры сжатой зоны. Тогда выражение (4) можно будет записать в виде:  

 
      Из выражения (5) видно, что происходит уменьшение абсолютной вы-

соты сжатой зоны: Х* <X и несущая способность плиты будет несколько 
выше, чем определенное по формуле (2): 

 
      Для качественной оценки преимущества армирования монолитной 

плиты пролетного строения с включением в работу продольной сжатой арма-
туры рассмотрим пример расчета прочности плиты по нормальному сечению 
при следующих исходных данных: изгибающий момент в пролете М=320 
кНм, толщина плиты h=40 см, армирование плиты принято согласно рис.1.   

 
 

Рис.1 Армирование монолитной плиты пролетного строения. 
       
Нижнее армирование плиты - 5Ø28 А-IIIc . 
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      Верхнее конструктивное армирование плиты из сетки 14/14/200/200: 
5Ø14 А-III с . 

      Класс бетона по прочности на сжатие – В27,5(М400) с  
Положение нейтральной оси «Х»: 

 
     В этом случае параметр « » практически равен 

. тогда несущая способность плиты может быть определена по 
формуле: 

, 
что больше момента от действия расчетных нагрузок М=320 кНм, т.е. 

условие прочности выполняется. 
     Включение в работу арматуры сжатой зоны уменьшает значение «Х*»: 

 
     Несущая способность плиты составит:  

 
     Увеличение несущей способности плиты: 
% = , 
т.е. увеличение несущей способности плиты происходит незначительно. 
Значения усилий в бетоне и арматуре сжатой зоны в предельном состоя-

нии: 
 кН 

 кН 
кН 

     При сохранении высоты сжатой зоны Х=7,54 см в предельном состоя-
нии снижение прочности бетона возможно до : и 

 МПа, что практически соответству-
ет классу бетона   В20   с    МПа. 
Вывод: Таким образом включение в работу сжатой зоны бетона плиты 

пролетного строения продольной арматуры верхней сетки с напряжениями 
равными до   значительно увеличивает надежность и долговечность рабо-
ты пролетного строения при эксплуатации мостов с возможным снижением 
прочности бетона со стороны мостового полотна до 30%, которое возможно 
как при бетонировании плиты, так и коррозии бетона в процессе эксплуата-
ции мостов: 

 
    Такое армирование позволит увеличить межремонтные сроки капи-

тального ремонта мостов на 5-10 лет. 
 
 
Библиографический список: 
1. СНиП 2.05.03-84. Мосты и трубы. Госстрой России. - М.:ГУПЦПП, 2011. 

 
 
УДК 624.27 



 50 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ ПОДОБИЯ ДЛЯ БАЛОК ПРОЛЕТНЫХ 
СТРОЕНИЙ МОСТОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
Шарафутдинов Б. Д. (8МТ-401)  

Научный руководитель – кандидат техн. наук. Прыгунов М. А. 
Казанский государственный архитектурно-строительный университет  

 
Поставлена задача внедрения композитной арматуры в производство железобетонных 

конструкций, например в железобетонных балках, с арматурой без предварительного 
напряжения. В работе использовалась мостовая балка по типовой серии марки Б1-12-1, 
длиной 12 метров.  По теории  подобия были созданы три модели балки: с металлической, 
базальтопластиковой и стеклопластиковой арматурой. В дальнейшем, при разрушении 
моделей будут получены данные для обработки и сравнения результатов. 

 
Objective of introduction of composit fittings in production of ferro-concrete designs, for 

example in ferro-concrete beams, with fittings without preliminary tension. In work the bridge 
beam on a standard series of brand B1-12-1, was used by length of 12 meters. According to the 
theory of similarity three beams were created: with metal, basaltglass and fiberglass fittings. In a 
consequence, at destruction of the constructed designs data for processing and comparison of re-
sults will be obtained. 

 

Поскольку физические величины связаны определенными соотношения-
ми, вытекающими из законов и уравнений физики, то, выбрав некоторые из 
них за основные, можно коэффициенты подобия для всех других, производ-
ных величин выразить через коэффициенты подобия величин, принятых за 
основные [1]. Например, в механике основными величинами считают обычно 
длину l, время t и массу т. Тогда, поскольку скорость u = l/t, коэффициент по-
добия скоростей ku = uHIuM  (индекс "н" - у величин для натуры, "м" - для мо-
дели) можно выразить через коэффициент подобия длин kl =lH/lM и вре-
мён kt = tH/tM в виде ku = kl/kt. Аналогично, на основании 2-го закона Ньютона 
сила F связана с ускорением соотношением: F = mw, поэтому kF = km

.kw (где в 
свою очередь kw =ku/kt). Из наличия таких связей вытекает, что для данного 
физического явления некоторые безразмерные комбинации величин, харак-
теризующих это явление, должны иметь для модели и натуры одно и то же 
значение. Эти безразмерные комбинации физических величин называются 
критериями подобия. Равенство критериев подобия для модели и натуры яв-
ляется необходимым условием моделирования. Однако добиться этого ра-
венства можно не всегда, т. к. не всегда одновременно удовлетворяются все 
критерии подобия. При соблюдении необходимых условий моделирования 
удаётся результаты небольшого числа опытов, представленные в виде зави-
симостей между соответствующими критериями подобия, распространить на 
целый класс подобных физических процессов или явлений, охватывающих 
широкий диапазон размерных физических параметров. Построение таких 
критериальных зависимостей часто и является основной целью моделирова-
ния. 
Для твёрдых деформируемых тел особенности моделирования зависят от 

свойств этих тел и характера рассматриваемых задач. Так, при моделирова-
нии равновесия однородных упругих систем (конструкций), механические 
свойства которых определяются модулем упругости E (модулем Юнга) и 
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безразмерным коэффициентом Пуассона ν, должны выполняться 3 условия 
подобия: 

      (1) 
где g - ускорение силы тяжести. В естественных условиях gM = gH=g и получить пол-

ное подобие при lM  lH можно, лишь подобрав для модели специальный материал, у ко-
торого ρ M, FM и vM будут удовлетворять первым двум из условий (1), что практически 
обычно неосуществимо [2]. 

 

В большинстве случаев модель изготовляется из того же материала, что и 
натура. Тогда ρM = ρH, ЕM  = EH и второе условие даёт gMlM = gHlH. Когда ве-
совые нагрузки существенны, для выполнения этого условия прибегают к т. 
н. центробежному моделированию, т. е. помещают модель в центробежную 
машину, где искусственно создаётся приближённо однородное силовое поле, 
позволяющее получить gM>gH и сделать lM < lH. Если же основными являются 
другие нагрузки, а весом конструкции и, следовательно, учётом её удельного 
веса g = ρg можно пренебречь, то приближённое моделирование осуществ-
ляют при gM = gH = g, удовлетворяя лишь последнему из соотношений (1), 
которое даёт FM/l2

M = = FH/l2
H; следовательно, нагрузки на модель должны 

быть пропорциональны квадрату её линейных размеров. Тогда модель будет 
подобна натуре, и если, например, модель разрушается при нагрузке Fкр, то 
натура разрушается при нагрузке Fкрl2

H/l2
M. Если же в этом случае весовые 

нагрузки не учитывать, поскольку эти нагрузки имеют значения gl3, а по-
следнее из условий (1) требует пропорциональности нагрузок l2, то 
при lМ < lH весовая нагрузка на модель будет меньше требуемой этим услови-
ем, т. е. моделирование не будет полным и модель, как недогруженная, будет 
прочнее натуры. Это обстоятельство тоже можно учесть или теоретическим 
расчётом, или дополнительными экспериментами. 
В работе в качестве «натуры» использовались балки из типовой серии 

3.503.1-73 «пролетные строения без диафрагм длиной 12, 15 и 18 м из желе-
зобетонных балок таврового сечения с ненапрягаемой арматурой для автодо-
рожных мостов». Выпуск 1 железобетонные изделия [3].  Рассматривались 
балки марки Б1-12-2 с арматурой класса А-II диаметром 16 мм, арматурный 
каркас вязанный. Размеры поперечного сечения указаны на рис. 1.  

 
Рис.1 «Поперечное сечение балки типового проекта» 

Применив теорию подобия получили геометрические размеры модели, 
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которые указаны на рис. 2.  

 
Рис. 2 «Поперечное сечение модели» 

Схема армирования представлена на рис. 3. Сетки каркаса и сетка плиты 
представлены на рис. 4 и 5.  

 
Рис. 3 «Схема армирования. Поперечное сечение» 

 
Рис. 4 «Схема сетки каркаса» 

 
Рис. 5 «Схема сетки плиты» 

Опалубка  сооружалась поэтажно.  В основании уложены шпалы стан-
дартных размеров рис. 6. Далее из досок, сечением 5х25 соорудили ребра 
жесткости и соединили их с опалубочной фанерой саморезами 3.5/35, после 
чего гвоздями 4/100 прикрепили их к шпалам (рис. 7). Рёбра соединили дос-
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ками сечением 3х25 для жёсткости и местной устойчивости фанеры. Затем на 
соединительные доски уложили фанеру под полки балки(рис. 8 и 9).  

 

Рис. 6 «Сооружение основания опалубки» 

 

Рис. 7 «Установка стенок опалубки» 

 

Рис. 8 «Изготовление и установка ребер» 
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 Рис. 9 «Установка полок опалубки» 

После установки полок устанавливались  изготовленные заранее из ме-
таллических листов толщиной 0.4 мм (рис. 10).  

 

 
Рис. 10 «Установка вутов» 

После окончания возведения опалубки вязались арматурные каркасы 
(рис. 11, 12, 13, 14).  
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Рис. 11 «Вязка арматурного каркаса»  
 

 
 

Рис. 12 «Металлическая арматура» 
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Рис. 13 «Базальтопластиковая арматура» 
 

 
 

Рис. 14 «Стеклопластиковая арматура» 
 

Бетон заливался после укладки арматуры. Так же были залиты бетонные 
кубики-образцы с размерами сторон 15х15 см для определения марки бетона 
(рис. 15). После заливки опалубки было обеспечено «нормальное» твердение 
бетона с соблюдением температуры и влажности (рис. 16). Для изготовления 
сварных железобетонных изделий применяется тяжелый  бетон со средней 
плотностью 2200-2500 кг/м3 класса по прочности на сжатие В25, в нашем 
случае по истечению 28 кубики были разрушены по ГОСТ 22783-77. Образ-
цы разрушились при нагрузке в 320 кГ/с, что соответствует бетону класса В 
30. 
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Рис. 15 «Залитые образцы»      Рис. 16 «Соблюдение температуры» 
 

Опалубка была снята после выдержки бетона 28 суток (рис. 17). Получи-
ли образцы таврового сечения балок пролетного строения по теории подобия 
типовых балок, заармированные тремя видами арматуры: стальной, базаль-
топластиковой и стеклопластиковой арматурой. Армирование сечений при-
няты равнопрочными, балки готовы для испытания. 

 

 
 

Рис. 17 «Полученные модели» 
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УДК 625.85.001.24:624.139.2 
ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ НЕЖЕСТКИХ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

ПРИ РАСЧЕТЕ ИХ НА МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ 
 

Киреев С.Н.  
Волгоградский филиал ФГУП «РОСДОРНИИ» 

 
Предложен вероятностно-статистический метод расчета нежестких дорожных одежд 

на морозоустойчивость по заданному уровню надежности. Обоснованы требования к 
уровню проектной надежности по критерию морозоустойчивости. Изложены рекоменда-
ции по применению указанного метода при проектировании дорожных одежд на участках 
с неблагоприятными условиями увлажнения (незасоленные пучинистые грунты, близкое 
залегание грунтовых вод) в засушливых районах РФ с глубоким промерзанием грунтов. 

 
Statistically distributed method of flexible pavement design to frost resistance according to 

the given reliability level is proposed. Project reliability level acquirements according to the frost 
resistance criterion are justified. Recommendations оn given method using in pavement design in 
zones with unfavorable moisture conditions (free-salined heaving soils, close ground waters lo-
cation) within Russian Federation arid regions with deep soil freezing are exposed. 

 

Морозное пучение грунтов относят к наиболее опасным видам деформа-
ций земляного полотна, которые вызывают нарушение ровности и сплошно-
сти дорожных покрытий, а иногда и разрушения дорожных одежд [1-5]. Ре-
зультаты изучения водно-теплового режима на опытных станциях и постах, а 
также данные обследований автомобильных дорог [1-4] свидетельствуют о 
том, что проблема обеспечения морозоустойчивости дорожных одежд акту-
альна не только во II-III дорожно-климатических зонах, но и в районах с глу-
боким промерзанием грунтов на территории IV и V дорожно-климатических 
зон. Значительные деформации морозного пучения в районах с глубоким 
промерзанием грунтов в IV-V дорожно-климатических зонах возможны на 
отдельных участках дорог при близком залегании пресных грунтовых вод с 
минерализацией не более 1-2 г/л и незасоленными пучинистыми грунтами (в 
поймах рек, по берегам водохранилищ, вблизи орошаемых массивов, вдоль 
каналов, на подтопляемых застроенных территориях, в зонах выклинивания 
грунтовых вод предгорных районов, на бессточных понижениях, в обводнен-
ных выемках). По  ОДН 218.046-01, конструкцию считают морозоустойчивой 
при соблюдении условия: 

,                                                                      (1)n допl l≤  
где lп – расчетное (ожидаемое) пучение грунта земляного полотна, см; lдоп – 
допускаемое для данной конструкции пучение грунта, см. 
Для определения величины пучения lп в рассматриваемых условиях целе-

сообразно, как было показано ранее [3], использовать формулу Н.А. Пузакова 
- М.Б. Корсунского, представленную для удобства вычислений в виде: 

0 1 1
2

1 0 н 0

2 ( ) -2,8 exp 2,8 1 exp(-2,8) ,                    (2)
( )
з н

n
н

BT h h z z z zl
z z h h h h

     + − = − +     − + +      
 

где В – комплексная характеристика свойств грунта, см2/сут.; Тз – длительность периода 
промерзания грунта земляного полотна, сут.; z – общая глубина промерзания земляного 
полотна и дорожной одежды по оси проезжей части, см; z1 – толщина дорожной одежды, 
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см; hн – высота насыпи (расстояние от низа дорожной одежды до поверхности земли), см; 
h0 – глубина залегания уровня грунтовых вод от поверхности земли, см. 
 

Существенный недостаток метода Н.А. Пузакова – М.Б. Корсунского за-
ключается в том, что при выполнении расчетов по этому методу (так же, как 
по методу ОДН 218.046-01 и другим известным методам [1,8]) не предусмат-
ривается оценка надежности проектируемой конструкции по условию обес-
печения морозоустойчивости. В результате этого важнейшая характеристика 
работоспособности дорожной одежды оказывается неопределенной.  
Известно, что пучение грунтов при промерзании земляного полотна со-

провождается неравномерными вертикальными поднятиями дорожной одеж-
ды. Неравномерность деформаций пучения проявляется как по ширине про-
езжей части, так и в продольном направлении дороги в виде локальных под-
нятий, размеры которых в плане на нежестких дорожных одеждах изменяют-
ся в пределах от 3 до 7-7,5 м [1,5,7]. Установлено также, что величина мороз-
ного пучения в одних и тех же точках покрытия изменяется из года в год в 
связи с многолетней изменчивостью климатических факторов, формирую-
щих многолетнюю изменчивость условий увлажнения и промерзания грунта 
земляного полотна [1,8,10]. 
Учитывая отмеченные выше особенности временнóй (в течение срока 

службы дорожной одежды) и пространственной (по площади участка дороги) 
изменчивости пучения, расчет на морозоустойчивость и оценка надежности 
дорожной одежды по этому критерию должны выполняться для наихудших 
условий её работы. Такие условия формируются в расчетный год, в зимний 
период которого следует ожидать максимальных значений величины пучения 
за срок службы дорожной одежды. При этом величина пучения, определяе-
мая зависимостью (2), может быть представлена как функция её случайных 
аргументов (z, Tз, h0, В, z1, hн) с числовыми характеристиками – статистиче-
ским средним (средним арифметическим) ln и статистическим средним квад-
ратическим отклонением 

nl
σ . 

Анализ закономерностей морозного пучения и случайной природы влия-
ющих на него факторов [1,5,7,10] позволяет сформулировать основные по-
ложения предлагаемой расчетной схемы оценки надежности дорожной одеж-
ды по критерию морозоустойчивости на характерном участке дороги (с оди-
наковыми условиями увлажнения, грунтами и конструкцией дорожной одеж-
ды): 

− случайные аргументы z, Tз, h0 функции (2) подчиняются нормальному 
(усеченному) закону распределения и определяют многолетнюю изменчи-
вость величины ln, не оказывая влияния на её изменчивость по площади по-
крытия; 

− случайные аргументы В, z1, hн определяют изменчивость величины ln по 
площади покрытия и не оказывают влияния на её многолетнюю изменчи-
вость; 

− аргументы В, z1, hн – не коррелированы, характеризуются сравнительно 
небольшими случайными отклонениями и подчиняются нормальному закону 
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распределения; 
− при нормальном законе распределения аргументов В, z1, hн, в соответ-

ствии с теоремой о композиции гауссовских распределений, изменчивость ln 
по площади покрытия будет также подчинена нормальному распределению. 
Среднее квадратическое отклонение величины ln, характеризующее её 

изменчивость по площади покрытия на рассматриваемом участке дороги в 
расчетный год, можно определить по формуле: 

1

222
2 2 2

1

,                                      (3)
n н

п п п
l B z h

н

l l l
B z h

σ σ σ σ
  ∂ ∂ ∂ = + +    ∂ ∂ ∂     

 

где 
1 нz h, ,  Вσ σ σ - статистические средние квадратические отклонения случайных аргу-

ментов В, z1, hн. 
 

Для определения статистического среднего lп в расчетном году необхо-
димо в формулу (2) вместо аргументов В, z1, hн подставить их статистические 
средние значения, вместо аргументов z, Тз – их максимальные значения, а 
вместо h0 – минимальное значение за срок службы дорожной одежды. Част-
ные производные функции (2) по её аргументам  В, z1, hн имеют вид:  

1

0
2,8 1

2.80 1
2

1 н 0

2 ( ) -2,8 1 ;                                (4)
( - )

н

z z
h hn нl T h h z z e e
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  ∂ +  = − +  ∂ +   
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( - )

н

z z
h hn

н н

l ВTe z z z ze
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+

   ∂ −  = + − −   ∂ + +    
 

Частные производные определяют, подставляя в формулы (4) – (6) те же 
значения статистических характеристик аргументов, что и при расчете lп. 
Располагая данными о числовых характеристиках 

nl,  ,nl σ задачу оценки 
надежности дорожной одежды по морозоустойчивости можно решить в рам-
ках теории случайных величин. Очевидно, что нарушения сплошности по-
крытия (образования трещин) не будет, если величина пучения ln в местах 
локальных поднятий не будет превышать допускаемого пучения lдоп.  Тогда 
вероятность сохранения сплошности покрытия, т.е. вероятность выполнения 
условия (1) или надежность дорожной одежды по морозоустойчивости Нм, 
численно равная отношению неповрежденной площади к общей площади по-
крытия, будет определяться следующим образом: 

2t t- 
2

0

1 21 ,  где   ( ) e   -  функция Лапласа.              (7)
2 2

n

доп п
м

l

l lН Ф Ф t dt
σ π

  −
= + =      

∫  

Проектная надежность Нм, определяемая для условий расчетного года по 
формуле (7), должна быть не ниже требуемого уровня надежности Нм

тр, 
обеспечивающего безотказную работу дорожной одежды по морозоустойчи-
вости в течение межремонтного срока службы, т.е. Нм≥ Нм

тр. Учитывая осо-
бую опасность неравномерных деформаций морозного пучения, вызываю-
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щих не только нарушение ровности и сплошности покрытий, но и являю-
щихся, как правило, причиной значительных деформаций и разрушений до-
рожных одежд в весенний период, показатели требуемого уровня надежности 
должны быть достаточно высокими. Представленные в таблице значения 
Нм

тр установлены с учетом требований к эксплуатационному состоянию ав-
томобильных дорог. При этом принято, что площадь повреждения покрытий 
от неравномерного пучения грунта земляного полотна составляет часть об-
щей площади допустимых повреждений, нормируемых ГОСТ Р 50597-93. 

 
Категория 
дороги 

Допустимые по-
ГОСТ Р 50597-93 
повреждения на 

1000 м2 покрытия, 
м2, не более 

Допустимые поврежде-
ния по морозоустойчиво-
сти на 1000 м2 покрытия, 

м2,    не более 

Требуемый уровень 
надежности дорожной 
одежды по морозо-
устойчивости 

I – II 
III 

IV – V 

1,5 
3,5 
7,0 

1 
2 
4 

0,999 
0,998 
0,996 

 
Числовые характеристики случайных аргументов функции (2) определя-

ют с использованием статистических методов обработки экспериментальных 
данных [1,9,10] и рекомендаций по назначению расчетных параметров z, Tз, 
h0 [1,10]. Числовые характеристики свойств грунта В, σВ принимают по ре-
зультатам испытаний проб в морозильной камере или по обобщенным дан-
ным Ленинградского филиала СоюздорНИИ [1,10]. В качестве статистиче-
ских средних значений геометрических параметров конструкций, принимают 
их проектные размеры. Средние квадратические отклонения 

1 нh,  zσ σ  рассчи-
тывают по правилу «трех сигм», как 1/6 допускаемых по СНиП 3.06.03-85 
отклонений от проектных значений толщины дорожной одежды z1 или высо-
ты насыпи hн.  
Оценку надежности дорожной одежды по условию обеспечения морозо-

устойчивости выполняют в предлагаемой последовательности: 
− для конкретных условий проектируемого участка дороги и принятой по 
расчету на прочность конструкции дорожной одежды назначают числовые 
характеристики случайных аргументов функции (2); 

− по формулам (2), (3) находят значения 
nl

,  nl σ в расчетном году и опреде-
ляют по (7) проектную надежность Нм; 

− при Нм< Нм
тр повысить надежность дорожной конструкции до требуемого 

уровня Нм
тр можно, например, увеличением толщины дорожной одежды z1 

или высоты насыпи hн; 
− для ряда вариантов с различными значениями z1 и hн определяют соответ-
ствующее значение Нм и строят график зависимости Нм=f(z1, hн) в виде, при-
веденном, в качестве примера, на рисунке; 

− по полученному графику можно назначить ряд вариантов с различными 
сочетаниями z1 и hн, удовлетворяющими требуемому уровню надежности 
Нм

тр.  
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Зависимость надежности Нм от толщины дорожной 

одежды  z1 и высоты насыпи hн 

 
Использование изложенного выше метода позволяет обосновать равнона-

дежные варианты дорожных конструкций при любых практически применя-
емых специальных мероприятиях по обеспечению их морозоустойчивости. 
Выбор наиболее эффективной конструкции осуществляется на основе техни-
ко-экономического сравнения равнонадежных по критерию обеспечения мо-
розоустойчивости вариантов. 
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Казанский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Применение метода нагельного крепления откосов и метода  комплексного анкерно-
нагельного крепления откосов выемок земляного полотна в горной местности уменьшает 
объем срезаемой породы в 2-2.5 раза, что снижает стоимость строительства, а также обес-
печивает безопасность движения автомобилей в горных условиях.  

 
Methods of dowel slope attachment and complex anchor dowel excavation's slope subgrade 

attachment in mountaint terrain helps decrease the amount of rock cut by 2-2,5 times, therefore 
reducing the cost of construction and providing safety car traffic in the area. 

 
Для проведения Зимних Олимпийских игр 2014 года в городе Сочи необ-

ходима  соответствующая инфраструктура в том числе и транспортная. Осо-
бенно  горные автомобильные дороги, ведь зимние Олимпийские игры  в ос-
новном проходят в горной местности. Горные автомобильные дороги не 
строились на территории России с 1980х годов, и вот теперь строителям 
пришлось решать эту проблему, причем решать её в короткие сроки.  
В 2010 году в составе строительного отряда «Сигма», я проходил произ-

водственную практику в ООО «Трансстроймеханизация» на  строительстве 
автомобильной дороги от горноклиматического курорта «Альпика-Сервис» 
до финишной зоны горнолыжного курорта «Роза Хутор» близ города Сочи, 
там производились работы по укреплению откосов насыпи.  Методом 
нагельного крепления откосов и методом комплексного анкерно-нагельного 
крепления откосов. 
Нагельное крепление- геотехническая конструкция, предназначенная для 

обеспечения устойчивости вертикальных стенок и круто наклонных откосов 
строительных котлованов и выемок путем укрепления в процессе разработки 
прилегающего грунтового массива системой армирующих элементов или бу-
роинъекционных микросвай.  
Для устройства нагельного крепления откосов выемки ведется механизи-

рованная разработка грунта экскаваторами HITACHI ZX-350 и VOLVO EC-
360 с устройством полок, где устанавливается буровое оборудование. При 
работе применяемых буровых установок высота яруса составляет 2 м. Буре-
ние наклонных скважин под углом 450 диаметром 110мм длиной 8 м выпол-
няется буровыми вращательными станками IPC DRILL 830 L, KLEMM KR 
806-2 D HDI. Бурение производят в шахматном порядке в плане (рис.2). Про-
цесс шнекового бурения включает в себя разрушение породы на забое, кото-
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рое в зависимости от ее физико-механических свойств представляет собой 
резание или разрыхление и транспортировку продуктов разрушения шнеко-
вым транспортером к устью скважины. 
В пробуренные скважины погружаются арматурные стержни диаметром-

32мм из стали АIII, длиной 8 м с инъекционными трубками. Заполнение 
межтрубного пространства цементным раствором (В/Ц=0,5) происходит по 
инъекционной трубке насосом НБЗ-120/40. 
После набора прочности цементного раствора и испытания нагелей, вы-

полняются работы по укладке и закреплению материала Secumat ES 601 
40\40 Q1 (Германия). Secumat ES 601 40\40 Q1 - это объемное комбинирован-
ное геосинтетическое противоэрозионное покрытие, устойчивое к ультрафи-
олетовому излучению. Данный противоэрозионный материал используется 
для защиты от гидроэрозии, выветривания и оползней при строительстве до-
рог. Рулон раскатывают сверху вниз, при помощи крана КС 4517117 К-1 гру-
зоподъемностью 25 т, стоящего внизу на дороге и держащего рулон. Возле 
подошвы откоса полотно отрезают от рулона с учетом запаса на закрепление 
0.3 м. Нижний край полотна выводят на обочину и закрепляют методом при-
копки в грунте, а верхний край выводят за верх откоса на 1 м и прикапывают 
в заранее приготовленной траншее [1]. 

 

Рис. 1 Конструкция крепления откоса нагелями 
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Рис. 2 План покрытия откоса нагелями 

Метод крепления анкерами несколько отличается от метода нагельного 
крепления выемки. Анкер-устройство для передачи растягивающих нагрузок 
от закрепляемой конструкции на несущие слои грунта. Анкер состоит из трех 
основных частей: оголовка, анкерной тяги и заделки корня [2]. Нагельное 
крепление производится по вышеуказанному методу.  
Выполняют работы по нарезке полок на откосе, где будет находиться бу-

ровое оборудование. Разработку грунта выполняют экскаваторами HITACHI 
ZX-350 и VOLVO EC-360. При работе применяемых буровых установок вы-
сота яруса составляет 2 м. До бурения скважин под анкера устраивается мо-
нолитный железобетонный пояс размером 700*730мм. Анкерное крепление 
применяется для передачи давления на ограждение в зону заделки анкеров в 
грунты, находящиеся за пределами призмы обрушения.    
В заранее откопанную вручную траншею в откосе устанавливаются опа-

лубка и арматурный каркас и закрепляются в проектном положении.   Бето-
нирование железобетонного пояса ведется вручную с использованием бунке-
ра бетонной смеси. Уплотнение бетонной смеси выполняется глубинным 
вибратором. После набора прочности бетоном приступают к бурению сква-
жин для анкеров. Бурение наклонных скважин для анкеров производят под 
углом 20° диаметром 150мм буровыми вращательными станками IPC DRILL 
830 L, KLEMM KR 806-2 D HDI, KLEMM-830 по обсадной трубе шнековым 
способом. Расстояние между анкерами определяется расчетами для каждого 
откоса отдельно. Обсадные трубы соединяют между собой при помощи зам-
ков специальной конструкции. Защита боковых стенок скважины осуществ-
ляется инвентарной обсадной трубой, оснащенной башмаком – “коронкой”, 
укрепленной твердым сплавом. В скважину, находящуюся под защитой ин-
вентарной обсадной трубы, подается раствор, погружается каркас, после чего 
обсадная труба извлекается. Перед установкой анкера необходимо очистить 
от грязи скважину и арматуру, установить центраторы из трех стальных пла-
стин, через каждые 2 м по длине анкера. Сразу после окончания бурения 
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скважин в скважину осторожно вводят анкерную тягу, заключенную в поли-
этиленовую трубу с пятой и уплотняющими кольцами. 
Цементный раствор изготавливается на месте работ миксерными станци-

ями ССТ СМ 40/90 «Вихрь» и ССТ СМ 20/50 «Мини». Для исключения об-
рушения стенок скважины цементный раствор М400 нагнетают в скважину 
сразу после установки анкерной тяги. Цементация должна быть восходящей, 
причем подающая труба должна быть постоянно погружена в раствор. Дав-
ление нагнетание цементного раствора 0,2-0,5 МПа. В качестве инъекцион-
ного следует, как правило, использовать водоцементный раствор с В/Ц=0,55. 
Марка цемента для затворения раствора М500.  

 

 
Рис. 3 Конструкция крепления откосов анкерами 

Натяжение анкерной тяги производится гидродомкратом HOZ 950/100 с 
закреплением ее в верхнем анкере. Натяжение анкеров необходимо произво-
дить через 3-5 сут, но не ранее, чем будет достигнута прочность цементного 
камня 20 МПа. После чего снимается гидродомкрат, обрезается арматура и 
устанавливается защитный колпак. После выполнения работ по установке и 
испытанию анкеров и нагелей выполняют работы по укреплению откоса 
набрызгом бетона. 
Нанесение набрызгбетона производится за 2 раза толщиной 15см. После 1 

слоя необходимо произвести установку арматурной сетки из арматурной ста-
ли А-III d=12 мм по ГОСТ 5781-82 с размером ячеек 150х150мм. Арматурная 
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сетка крепится к нагелям упорными пластинами из листовой стали размером 
8х200х200 мм посредством дуговой сварки и устанавливаются 4 дополни-
тельных арматурных стержня А-III d=12 мм длиной 900 мм в зоне закрепле-
ния головки каждого нагеля [3]. 
Применение методов нагельного и комплексного анкерно-нагельного 

крепления откосов выемок земляного полотна в горной местности уменьшает 
объем срезаемой породы в 2-2.5 раза, что снижает стоимость строительства а 
также обеспечивает безопасность движения автомобилей в горных условиях.  
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При проведении работ по горизонтально-направленному бурению очень важно знать 

точное место расположения бурового инструмента. Точность позиционирования влияет на 
качество (точность хода бура), сроки, стоимость и безопасность проведения работ. В дан-
ной статье описан один из методов определения положения бура. Рассмотрены принципы 
работы устройства, его возможности и примеры использования на практике. 

 
At work on HDD it is very important to know the exact location of a drill. Accuracy of posi-

tioning influences quality, terms, cost and safety of work. In this article one of methods of defini-
tion of position of a drill is described. Principles of work of the device, its possibility and use ex-
amples in practice are considered. 

 
При современных темпах развития индустриализации и урбанизации, 

технология горизонтально-направленного бурения (ГНБ) очень востребова-
на. ГНБ применяется во многих отраслях промышленности, строительства, 
энергоснабжения, коммуникации. Всё большее внедрение данной техноло-
гии, обостряет существующие проблемы метода. Одной из важных задач при 
проведении работ по ГНБ является определение точного текущего положе-
ния бурового инструмента при проходке и прогнозирование его будущего 
положения. Поэтому современные локационные системы являются неотъем-
лемой частью любой установки горизонтально направленного бурения [1].  
Локационное оборудование применяется почти на всех этапах работы 
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установки ГНБ, поэтому задача позиционирования буровой головки, пони-
мания принципов функционирования и применения систем локации требует 
детального рассмотрения [3]. Поставленная задача - позиционирования бура, 
осложняется тем, что он находится в массиве грунта на значительном удале-
нии от поверхности и от буровой установки, а траектории проходки отлича-
ются от прямолинейных, на данный момент комплексы выполняющие пози-
ционирование бура основываются на радиочастотных излучателях. 
Типичная система позиционирования при ГНБ представляет собой зонд 

(излучатель), который расположен в буровой головке, и предназначен для 
сбора информации о положении и состоянии бура, и передачи её приёмнику. 
Приёмник, который находится в руках у оператора системы локации на зем-
ной поверхности, преобразует полученные сигналы путём расчётов в данные 
глубины, угла и т.д. и отображает их на экране прибора. 
Для работы системы локации этих двух устройств достаточно, но обычно 

системы дополняются удаленным индикатором, устройством зарядки акку-
муляторов и системой кабельного излучателя, значительно повышающими 
качество, скорость и удобство работы бригады установки ГНБ. 
Системы позиционирования, позволяют отслеживать все необходимые 

для проведения буровых работ параметры [2]:  
• угол продольного уклона, угол между горизонтом и осью излучателя 

измеренный в вертикальной плоскости; 
• поперечный угол (угол поворота), угол поворота излучателя вокруг 

собственной оси; 
• уровень сигнала;  
• произвести позиционирование бура (найти текущее местоположение, 

определить траекторию проходки);  
• измерить глубину или расстояние до бура, определить прогнозируемую 

глубину;  
• контролировать температуру бурового инструмента. 
Для эффективного применения систем локации в каждодневной практике, 

необходимо представлять, на каких принципах основана работа подобных 
систем и какие процессы происходят при работе, это позволит увеличить от-
дачу от использования устройства локации и избежать возможных ошибок. 
В зонд, монтируемый в буровую головку, встроен ряд датчиков, гравита-

ционных и магнитных. Один определяет угол поворота излучателя вокруг 
собственной оси – поперечный угол, другой фиксирует угол излучателя от-
носительно горизонта – продольный угол. Ещё один датчик отслеживает 
температуру бурового инструмента. Собранные с датчиков данные отправ-
ляются посредством радиочастотных волн на приёмник, который улавливает 
их, преобразовывает в понятные оператору данные углов наклона, темпера-
туры и т.д. 
Системы локации имеют несколько каналов передачи данных, работаю-

щих на разных частотах (два и более). Это позволяет передавать несколько 
потоков информации, работать нескольким независимым системам локации 
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на одном строительном участке, уменьшать  уровень помех, путём изменения 
частоты. 
Более сложным устройством является часть системы локации отвечаю-

щая за позиционирование излучателя и определения текущей глубины. 
Принцип действия основан на излучении зондом электромагнитного поля. 
Зонд излучает электромагнитное поле постоянно, оно не несёт в себе потока 
данных, определение места положения зонда задача приёмника.  
Существует два способа позиционирования: 
1) По точке максимального сигнала (рис.1). Задача приёмника сводится к 

определению точки, где сигнал достигает максимума, оператор, перемещая 
приёмник, находит эту точку, ориентируясь на показания прибора. 

 
Рис. 1 Позиционирования бура по максимальному сигналу 

 
2) По двум точкам и линии локации 
На рис. 2 представлено электромагнитное поле зонда, линия и точки ло-

кации. Этот способ позволяет более точно определять направление движения 
зонда, его текущее положение. Определив переднюю и заднюю точки лока-
ции, оператор соединяет их, линия точно указывает направление движения 
буровой головки, а её пересечение с линией локации определяет положение 
бура (рис. 3). 
Зная место положения бура, необходимо, для полного представления о 

ходе пилотного бурения, определить глубину на которой находиться излуча-
тель. В независимости от того, как происходит позиционирование величина 
глубины вычисляется одинаково (рис. 4). 
Приёмник измеряет расстояние до зонда, но оно не является значением 

текущей глубины, так как зависит от высоты на которой оператор локации 
держит  приёмник. На помощь приходит функция ультразвукового измере-
ния высоты над землёй. Измерение осуществляется путём излучения и приё-
ма высокочастотной звуковой волны. Рассчитав  ультразвуковое расстояние, 
приёмник вычитает его из расстояния до излучателя и отображает на дисплее 
значение глубины расположения бурового инструмента. 
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Рис. 2 Позиционирование бура по лини и двум точкам локации 

 
Рис. 3 Позиционирование бура – вид сверху 

 
Рис. 4 Принцип определения глубины 

 

Кроме определения основных данных о пилотном бурении системы лока-
ции обладают рядом полезных функций. Одна из них – прогнозируемая глу-
бина. Основываясь на данных текущей глубины, продольного угла, и места 
положения передней точки локации, приёмник может вычислить глубину 
проходки в этой точке, если не будет изменена траектория бурения. 
Другая удобная функция – наведение на цель. Приёмник располагается в 

точке, где должна выйти буровая головка и выдаёт информацию, которая 
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позволяет оператору установки ГНБ скорректировать траекторию проходки 
таким образом, что бы уложиться в допускаемые отклонения. 
Современные системы локации позволяют успешно решать задачи стоя-

щие перед операторами установок ГНБ, но с увеличением количества под-
земных коммуникаций, работы по прокладке новых, методом ГНБ усложня-
ются [5], а новые горизонты применения установок ГНБ [4], также предъяв-
ляют специфические требования  и к локационному оборудованию. А значит 
список задач стоящих перед системами позиционирования расширяется, а 
требования к качеству (точности) проведения работ возрастает.  
В заключении можно сказать, что отрасль горизонтально направленного 

бурения очень динамично развивается, а соответственно и системы локации 
постоянно совершенствуются. Основные направления работы по улучшению 
систем: 

1) Помехи и борьба с ними. 
2) Увеличения радиуса действия (глубины). 
3) Обеспечение большей автономности зондов и приёмников.   
4) Упрощение работы оператора (создание простых алгоритмов локации, 

интуитивно понятных интерфейсов и т.д.).  
5) Увеличение точности позиционирования. 
6) Расширение возможностей применения систем (функций). 
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В статье рассказывается о тротуарной плитке – современном отделочном материале, 

описаны достоинства данного продукта и технология его производства. Приведены дока-
зательства актуальности совершенствования технологии, производства плитки. Предло-
жен способ снижения себестоимости готового продукта, путём использования в качестве 
сырья отходов металлургии. 

http://library.stroit.ru/articles/gnb/index.html
http://www.digitrak.com/
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In article it is told about sidewalk’s tile – a modern finishing material, advantages of the giv-

en product and technology of its manufacture are described. Proofs of an urgency of perfection 
of technology, tile manufacture are furnished. The way of decrease in the cost price of a ready 
product, by use as raw materials of a waste of metallurgy is offered. 

 
Такой практичный способ обустройства дорог и других территорий  как 

укладка каменных плит был применён греками и римлянами много веков 
назад. С тех пор технологии строительства ушли далеко вперёд, и дороги в 
наших городах сплошь затянулись серой асфальтовой коркой — безусловно, 
технологичным, но таким скучным и не лишённым недостатков покрытием. 
Улицы современных городов утратили какую-либо индивидуальность. По-
этому желание человека окружать себя красивыми вещами, возродило тради-
ции мощения улиц в двадцать первом веке. Но современный мир предъявляет 
совершенно иные требования к мостовому покрытию, оно должно быть бо-
лее практичным и дешевым, а при его производстве природные ресурсы 
должны использоваться крайне экономично. Натуральный камень не соот-
ветствовал этим требованиям, и на смену ему пришёл камень искусственный 
— тротуарная  плитка. 
Тротуарная плитка – современный отделочный материал, широко приме-

няемый в строительстве. Популярность данного вида покрытия обусловлена 
уникальным набором положительных свойств и практически отсутствием 
недостатков. Среди преимуществ тротуарной плитки можно выделить [1]: 

o Эстетические качества, благодаря разнообразию форм, фактур и широ-
кой цветовой гаммы тротуарной плитки можно реализовать любые ланд-
шафтные идеи. 

o Морозоустойчивость, препятствует образованию гололеда и не треска-
ется при низких температурах.  

o Стойкость к высоким температурам, покрытие не размягчается в жар-
кое время года и не выделяет в атмосферу вредные летучие вещества, как 
например асфальт.  

o Экологичность, замощенный плиткой тротуар, не препятствует есте-
ственному водо- и газообмену зеленых насаждений. 

o Долговечность, правильно и качественно уложенная тротуарная плитка 
прослужит не менее 20 лет.  

o Простота обслуживания: минимальных усилий требует уход за троту-
арной плиткой, намного проще восстановить поврежденный участок, заме-
нив несколько плиток, чем ремонтировать асфальтовое или бетонное полот-
но. 

o Полностью исключено образование луж, поскольку вода уходит через 
меж плиточные швы. 

o Периодически возникающие потребности в прокладке или ремонте 
подземных коммуникаций не означает полную замену дорожного покрытия 
— плитку можно аккуратно снять, а по окончании работ уложить на прежнее 
место. 
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 С каждым годом объёмы производства тротуарной плитки возрастают. 
Соответственно актуальным становиться вопрос совершенствования техно-
логии производства данного продукта, с целью улучшения его потребитель-
ских качеств, сбережению природных ресурсов, повышению конкурентоспо-
собности путём снижения цены готового изделия. 
Для изыскания возможностей улучшения, рассмотрим применяемую на 

сегодняшний день технологию. Тротуарная плитка является ни чем иным, 
как искусственным камнем (бетоном) определённой формы. ГОСТ 17608-91 
- ПЛИТЫ БЕТОННЫЕ ТРОТУАРНЫЕ, не даёт чётких указаний по со-
ставу бетонной смеси и технологии производства и носит рекоменда-
тельный характер поскольку тротуарная плитка не подлежит обязатель-
ной сертификации. Производитель волен сам выбирать технологию про-
изводства, но повсеместно применяется следующая схема производства: 
замес бетонной смеси, формовка плиток, сушка,  упаковка готовой продук-
ции.  
Детальное изучение процесса производства выявляет, что конечное каче-

ство продукта на прямую зависит от соблюдения технологических процессов 
формовки и сушки, которые  определяются составом бетонной смеси. А ко-
нечную стоимость продукта в основном определяет себестоимость сырья. 
Можно сделать вывод, что совершенствование тротуарной плитки заключа-
ется в улучшении технических и экономических показателей бетонов приме-
няемых при её производстве. 
Если по таким параметрам как прочность, износостойкость, морозостой-

кость и др. применяемые бетонные смеси полностью удовлетворяют, а в чём 
то даже превосходят, предъявляемые к ним требования, то их стоимость 
необходимо снижать, при этом не жертвуя другими показателями. 
Бетонная смесь для изготовления тротуарной плитки основана на мине-

ральном вяжущем – портландцемент марки М500 или М400, в качестве за-
полнителя мелкой фракции применяют песок с модулем крупности 2, круп-
ный заполнитель – щебень 0-5 или 5-10, для повышения технологических 
свойств бетона в смесь добавляют различные добавки в том числе красители 
[2]. 
Уменьшение количества или качества вяжущего и добавок незамедли-

тельно скажется на готовой продукции, а вот варьирование заполнителей 
может значительно снизить стоимость продукции, при этом сохранив потре-
бительские качества на прежнем уровне. Рынок строительных материалов 
предлагает следующие варианты заполнителей: щебень известковый, щебень 
доломитовый, щебень гранитный, щебень гравийный, гравий речной мытый 
[3]. Практика производства тротуарной плиткой показывает, что наилучший 
результат получается при использовании гранитного щебня фракции 0-10 
марки прочности М1000 или больше [2]. Данный заполнитель весьма дорог, 
но с этим приходится мириться, поскольку остальные минеральные заполни-
тели не могут обеспечить требуемой прочности изделия. 
Поиски альтернативы гранитному щебню, в свете современных тенден-
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ций заставили обратить внимание на сферу безотходного производства, где 
отходы одного производства являются сырьём для другого, в случае с запол-
нителями бетона - это шлаковый щебень.  
Шлак является побочным продуктом чёрной металлургии. Шлаковый 

щебень получают путём дробления исходного материала до нужной фрак-
ции. На выходе – прекрасный строительный материал, сопоставимый по 
свойствам с гранитным щебнем. 
По прочности шлаковый щебень практически не уступает гранитному, 

имея при этом в разы меньшую цену (см. рис.1.) 

 
 

Рис. 1 Сравнительная диаграмма цена-прочность заполнителей бетонов 
 

Авторы статьи уверены, что шлаковый щебень может и должен с успехом 
заменять гранитный при производстве тротуарной плитки. Такая замена 
позволит существенно снизить себистоимость изделий. К томуже к 
организации производства тратуарной плитки  на основе шлакового щебня в 
Пермском крае есть все предпосылки, в регионе есть крупнейший постовщик 
шлакового щебня - ОАО "Чусовской металлургический завод", с 2000 года 
выпускающий на установках по переработке шлаков щебень всех фракций 
[4], сертифицированный в соответствии с ГОСТ 3344-83 и ГОСТ 5578-94. 
На момент написания данной статьи изготовленны пробные образцы 

тротуарной плитки с шлаковым щебнем, ведуться исследовательские работы 
по определению влияния замены гранитного щебня шлаковым и созданию 
оптимального состава бетона с шлаковым щебнем для производства 
тротуарной плитки. 
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Рис. 2 Образцы тротуарной плитки изготовленной с применением шлакового щебня 
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Обеспечение долговечности и необходимых эксплуатационных характеристик ас-
фальтобетонного покрытия, в виду неуклонного роста интенсивности движения, заключа-
ется в повышении его устойчивости к воздействию нагрузок с учётом работы в реальных 
условиях температурно-временного и напряженно-деформированного характера нагруже-
ния, его несущей способности в целом. Одним из способов решения вопроса о повышении 
прочности покрытия и увеличения его срока службы является применение в составе ас-
фальтобетонов специальных структурирующих волокон, армирующих асфальтобетон, 
увеличивая показатели прочности, в частности предела прочности на растяжение при рас-
коле (трещиностойкости) и сдвигоустойчивости, что особенно важно при высоких средне-
суточных температурах, характерных для юга России. 

 

http://ru.wikipedia.org/
http://www.trotuar.ru/
http://www.pp-servis.ru/
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Providing durability and necessary exploitation characteristics of asphalt concrete covering 
in mind to unflinching rise of intensity motion consist in improving resistance to effect loads ac-
counting temporal temperature and deformation work character of stressing and it`s carrying ca-
pacity in the large. One of the methods to assign a task of hardening road surface and rising du-
rability is using structure fibers reinforcing asphalt concrete for hardening, in particular fracture 
strength and shearing, that especially important at high daily average temperatures specific to the 
south of Russia. 

 
Концептуальная схема работы асфальтобетона на сопротивление сдвига-

ющим напряжениям, и принципы его структурообразования были сформиро-
ваны в 60х годах прошлого столетия Н.В. Горелышевым и М.И. Волковым. 
Ими было сделано заключение, что именно щебеночный остов, формируя 
прочный «каркас», принимает сдвигающие нагрузки и предупреждает пла-
стическое деформирование покрытия. В ходе дальнейших исследований бы-
ла установлена следующая закономерность: сдвигоустойчивость асфальтобе-
тона возрастает по мере повышения процентного содержания в нём щебня до 
определённого значения (приблизительно 50 %), после которого увеличива-
ется пористость, приводя к снижению прочностных и качественных показа-
телей [1]. 
Нормативная база, регламентирующая производство и применение дис-

персно-армированных асфальтобетонов, в настоящее время ограничивается 
документами рекомендательного характера, СТО, ТУ на фибру, и отдельны-
ми методическими рекомендациями по узконаправленному применению 
фибры в составе асфальтобетонов, которые к тому же зачастую разрабаты-
ваются предприятиями-изготовителями армирующих волокон. Кроме того, 
такие нормативные документы, как ГОСТ 9128-2009, ГОСТ 54401-2011 и 
ГОСТ 31015-2002, устанавливающие нормы качества асфальтобетонов и ас-
фальтобетонных смесей не включают в себя требований к волокнам, техно-
логии производства и конечному продукту. 
Однако данная технология постепенно внедряется различными дорожно-

строительными и научно-производственными предприятиями как в России, 
так и за рубежом. Асфальтобетон с волокнами Forta успешно применялся при 
устройстве верхнего слоя покрытия автомобильных дорог в штате Аризона, 
имеющий ярко выраженный пустынный засушливый климат. В ЕС широко 
распространены акриловые волокна Dolanit. По данным ФГУП «Росдор-
НИИ» технология дисперсного армирования асфальтобетона применялась в 
России на опытных участках при строительстве дорог в Ульяновской области 
(дорога Майна-Новая-Анинково-Сущёвка), Саратовской области (г. Энгельс, 
Саратов-Тамбов), Тюменской области (г. Ялуторовск, федеральная трасса Р-
402), Республике Башкортостан (Уфа-Бирск-Янаул), Тверской области (Бе-
жецкое шоссе), Красноярском крае (Красноярск – Енисейск). 
Ниже приведены результаты испытаний, показывающие влияние армиро-

вания асфальтобетонных смесей разными типами волокон. Сравнительные 
испытания асфальтобетонов марки I типов А и Б с добавкой волокон Forta 
(полипропилен/aramid) с традиционными были проведены ООО «Компания 
Би Эй Ви» при устройстве верхнего слоя покрытия на федеральной дороге 
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«Москва - Санкт-Петербург» и при ремонте автомобильных дорог в г. Санкт-
Петербурге. Результаты испытаний приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Результаты определений показателей физико-механических свойств асфальтобетонов, 

дисперсно-армированных волокном Forta 

№ 
п/п Наименование показателя 

Значения показателей 
«Москва - 

Санкт-Петербург» Санкт-Петербург 

исходная 
смесь А I 

смесь с 
Forta 

исходная 
смесь Б I 

смесь с 
Forta 

1 Средняя плотность, г/см3 2,39 2,41 2,41 2,41 
2 Водонасыщение, % 2,4 2,0 2,2 1,5 

3 Предел прочности при сжатии при 
50°С, МПа 1,3 1,45 1,4 1,8 

4 Водостойкость 1,0 1,0 0,92 0,98 

5 Сдвигоустойчивость по коэффици-
енту внутреннего трения 0,88 0,89 0,87 0,88 

6 Сдвигоустойчивость по сцеплению 
при сдвиге, МПа 0,37 0,42 0,38 0,49 

7 
Трещиностойкость по пределу 
прочности на растяжение при рас-
коле при температуре 0°С, МПа 

4,8 5,1 5,2 4,7 

 

Также следует отметить, что по результатам контрольных испытаний ас-
фальтобетона тип Б марка I, применявшегося в г. Санкт-Петербург, величина 
средней глубины колеи без добавки составила 20 мм, с добавкой – 10 мм. 
На основании испытаний образцов асфальтобетонных смесей тип Б, мо-

дифицированных добавками фибры, представленной в виде волокон на осно-
ве полиакрилонитрила (0,56 текс) ООО «СНВ» г. Саратов, проведённых 
ФГУП «РосдорНИИ», построена диаграмма 1, показывающая влияние про-
цента содержания добавки на показатели физико-механических свойств. 

Диаграмма 1 
Диаграмма изменения физико-механических свойств дисперсно-армированного ас-
фальтобетона в зависимости от процента содержания волокна в его составе 

 
Стоит обратить внимание на тот факт, что вследствие сильного структу-
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рирующего действия армирующих волокон, при подборе оптимального со-
става дисперсно-армированного асфальтобетона следует уменьшать количе-
ство минерального порошка в смеси пропорционально количеству вводимых 
волокон [2]. 
С.В. Ефремовым и А.С. Лапченко проведена работа по определению воз-

можности регулирования физико-механических и реологических свойств 
многощебенистого асфальтобетона введением полимерных волокон. Испы-
тания показали, что при равном содержании битума, значение показателя во-
донасыщения выросло на 2,5 %, прочность на сжатие при 20°С увеличивает-
ся на 0,6 МПа. Однако резко снизился коэффициент водоустойчивости на 
0,08. Такое уменьшение коэффициента длительной водоустойчивости Kвод, по 
мнению авторов статьи, не может быть связано лишь с повышением водона-
сыщения. Вероятно, дополнительным обстоятельством такого ухудшения 
стало слабое сцепление битума с фиброй. Отсюда следует, что эффектив-
ность фибры может быть обеспечена только при совместном ее использова-
нии с ПАВ. Так же авторы отмечают, что особое значение имеет ориентация 
волокон в композиционной системе: чем большее их количество располага-
ется по направлению растягивающих напряжений, тем эффективнее их рабо-
та [3]. 
Полученные результаты испытаний дисперсно-армированных асфальто-

бетонов позволяют сделать следующие выводы о влиянии введения фибры  
на показатели физико-механических свойств: 

1. Увеличение прочности при сжатии, показателей сдвигоустойчивости и 
трещиностойкости; 

2. Незначительный рост средней плотности асфальтобетона; 
3. Повышенное значение показателя водонасыщения и снижение водо-

стойкости асфальтобетона компенсируется повышенным содержанием вя-
жущего, использования ПАВ и уменьшения массовой доли минерального по-
рошка. 
Большое значение имеет материал, из которого выполнены волокна, так 

как от этого зависит качество сцепления и эффективность его работы в це-
лом. Наиболее распространённые материалы для производства волокон, при-
ведены в таблице 2 с указанием их ориентировочных качественных показате-
лей. 
Экономическая эффективность применения подтверждена расчетами 

ООО «ДорТехПроект». По ценам на 2010 год дисконтированные дорожные 
затраты за срок службы покрытия толщиной 4 см составляют: 

- покрытие из асфальтобетона марки I типа Б (традиционная технология) 
– 289,84 тыс. руб./1000м2; 

- покрытие из асфальтобетона марки I типа Б с фиброй из углеродных во-
локон (FIBARM Fiber WA) – 279,95 тыс. руб./1000м2.  
Чистый дисконтированный доход в ценах на 2010 г.- 58,05 тыс. 

руб./1000м2 покрытия. Точка безубыточности: 8 лет. Экономия средств на 14 
год эксплуатации при ремонте покрытий с использованием асфальтобетон-
ных смесей с фиброй, при средней ширине покрытия 7,0 м, при ремонте 100 
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км дорог может составить 40,64 млн. руб. [4]. 
Таблица 2. 

Технические характеристики армирующих волокон из различных материалов 
Наименование 
волокна (сы-

рье) 

Плотность, 
г/см3 

Модуль 
упругости, 
ГПа 

Прочность, 
МПа 

Относительное 
удлинение, % 

Температура 
плавления, 

ºС 
ПАН (полиак-
рило-нитрил) 1.09 20 500-600 10 230 

Целлюлоза  0.5-1.5 1.8-4.3 20-200 0.8-4 200 
Полипропилен  0.91 0.6-5 200-400 15-50 160 
Углеродное 
волокно (ПАН)  1.9 350 1800 - 3500 0.5 400 

Базальт 2,6-2,8 90-110 1100 4 900 
Стекловолокно  2.55 70 - 80 1500-2500 3 1000 
FORTA 
полипропи-
лен/арамид 

1,44 70 2700 5-7 165 

 

На данной стадии развития этой технологии неразъяснёнными остаются 
следующие вопросы, требующие дальнейших исследований: 

1. Целесообразность применения фибры в холодных и горячих асфальтобето-
нах разных типов; 

2. Особенности технологии устройства слоев асфальтобетонных покрытий из 
дисперсно-армированного асфальтобетона при строительстве и ремонте до-
рог 

3. Производство дисперсно-армированных асфальтобетонных смесей: темпера-
турный режим, система подачи и дозирования волокна; 

4. Применение фибры в асфальтогранулобетонах, при производстве работ ме-
тодами холодной регенерации; 

5. Возможность расширения ассортимента применяемых каменных материалов 
и битумных вяжущих.  
Подводя итоги, можно сформулировать следующие выводы: введение 

армирующего волокна в состав асфальтобетонной смеси приводит к увели-
чению прочностных и деформативных характеристик асфальтобетона, по-
вышает температуру перехода в фазу пластических деформаций за счёт со-
здания достаточно прочной структуры, и как следствие снижает колееобра-
зование. 
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В статье освещаются современные вопросы выбора, надёжности и долговечности ан-

тикоррозионных покрытий. Ставится проблема создания новых нормативных баз по за-
щите конструкций от коррозии. 

 
In article modern questions of a choice, reliability and durability of anticorro-

sive coverings are taken up. The problem of creation of new regulatory bases on 
protection of designs against corrosion is put. 

 
В сфере транспортного строительства в последнее время намечаются сле-

дующие тенденции в области антикоррозионной защиты. Во-первых,  имеет 
место тенденция к увеличению срока службы антикоррозионных покрытий в 
связи с тем, что при частом проведении антикоррозионных работ происходят 
большие выбросы вредных веществ в атмосферу, что приводит к нарушению 
экологических требований; а это значит, все большее применение будут 
находить густые краски, содержащие как можно меньше растворителя; кроме 
того, частое проведение ремонтных работ по антикоррозионной защите при-
водит к ограничению движения и пробкам на дорогах, что также ухудшает 
экологию и приводит к дополнительным экономическим потерям. 
Во-вторых, в мире переходят к антикоррозионной защите не только ме-

таллических, но и бетонных и железобетонных конструкций. В нашей стране 
этому вопросу раньше практически не уделяли внимания. Так сложилось, что 
нормативными документами по содержанию искусственных сооружений бы-
ло запрещено применение  химических противогололедных материалов (со-
лей), разрушающих бетон. Но, с другой стороны, для обеспечения безопасно-
сти движения на дорогах и мостовых сооружениях эти реагенты все равно 
применяют а, в связи с возрастанием количества автомобилей, объем приме-
няемых противогололедных материалов только будет возрастать. Так как под 
влиянием этих материалов происходит интенсивная хлоридная коррозия, 
накладываемая на карбонизацию, то имеет место интенсивное разрушение 
железобетонных мостовых конструкций, особенно контактирующих с агрес-
сивными материалами. Особенно интенсивному разрушению подвергаются 
железобетонные ограждения, бордюра, опоры освещения, тротуарные блоки, 
крайние балки пролетных строений, а также опоры в зоне протечек через не-
качественные деформационные швы. Отсюда вывод – для увеличения срока 
службы антикоррозионная защита железобетонных мостовых конструкций 
необходима. 
Для защиты металлоконструкций от коррозии применяются различные 

лакокрасочные материалы. Но среди них в транспортном строительстве луч-
ше всего себя зарекомендовали полимерные краски с цинконаполненными 
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грунтами. Так антикоррозионная защита металлоконструкций мостового пе-
рехода через Волгу и села Пристанное Саратовской области была выполнена 
с использованием материалов фирмы «Steelpaint». Однокомпонентные поли-
уретановые покрытия с цинконаполненным грунтом этой фирмы оказались 
очень технологичными при производстве работ. Эти краски защищают ме-
таллоконструкции моста через Волгу уже более 12 без каких-либо дефектов и 
повреждений и это подтверждает необходимость продления срока службы 
этих красок до 20 и более лет.  

 
Рис. 1 Мост через реку Мацеста (окраска 2000-2001 годов) 

 

Схема противокоррозионной защиты: Металлоконструкции: Stelpant-PU-
Zinc 1x80 мкм, Stelpant-PU-Mica HS 1x80 мкм, Stelpant-PU-Mica UV 1x 80 
мкм. Железобетонные опоры: Stelpant-PU-Repair 1х10-20 мкм, Stelpant-PU-
Cover UV 3x60 мкм. Лакокрасочное покрытие находится в удовлетворитель-
ном состоянии. На отдельных болтовых соединениях и на кромках нижнего 
пояса отмечены следы коррозии степени Ri1 (ИСО 4628-3). Измеренные зна-
чения толщины покрытия (в области доступа к металлоконструкциям) в рай-
оне отмеченных следов коррозии находятся в пределах 87-110 мкм. Радиус 
закругления кромок - менее 2мм. Измеренные значения толщины покрытия 
(в области доступа к металлоконструкциям) на не повреждённых участках 
находятся в пределах 220-263 мкм. Адгезия, определенная методом решетча-
того надреза по ИСО 2409, соответствует степени GT 0. Объект находится в 
эксплуатации. 
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Рис. 2 Общий вид моста ч/р Гусёлка около Саратова. Системами STELPANT защищены от 
коррозии металлоконструкции и железобетонные опоры. Период окрашивания: I очередь 

– 2005 г., II очередь - 2006 г. Визуально коррозионных разрушений не обнаружено 
 

При выборе антикоррозионной защиты для какого-либо сооружения нуж-
но учитывать условия, в которых придется работать лакокрасочному покры-
тию. Например, использование красок, применяющихся для защиты корпу-
сов подводных лодок для защиты конструкций, эксплуатирующихся на суше, 
не оправдано, так как на корпуса лодок действует морская вода, а на сухо-
путные сооружения – ультрафиолетовые лучи. Поэтому к краскам в судо-
строении  и к краскам для защиты мостовых сооружений должны предъяв-
ляться совершенно разные требования. Ведь по правилам безопасного море-
плавания корпуса кораблей раз в 2-5 лет проходят капитальный ремонт и 
предъявляются Морскому регистру РФ, при этом покрытие на судах заменя-
ется. В мостостроении же, согласно приказу №157 от 01.11.2007 года Мин-
транса РФ установлены межремонтные сроки службы мостовых переходов с 
заменой защитного покрытия один раз в 25-39 лет. Следовательно, для мо-
стовых сооружений защитное покрытие должно обладать высокой долговеч-
ностью, а для окраски кораблей достаточно покрытия со сроком службы 5 
лет. 
При выборе красок необходимо учитывать, для защиты какой конкретно 

конструкции они будут использоваться (металлической, бетонной, деревян-
ной и т.д.) и учитывать имеющуюся практику их применения. Как показыва-
ет опыт,  наличие тех или иных заключений научных и исследовательских 
организаций о качестве красок не является гарантией их качества, так как для 
этого обычно проводятся ускоренные испытания, а их результаты не являют-
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ся гарантией реальной долговечности. Только данные по практическому 
применению и фактических сроках службы в различных климатических 
условиях помогут избежать ошибок при выборе тех или иных систем защи-
ты. 
Что же касается  всепогодных материалов для антикоррозионной защиты, 

то  мы относимся к ним с недоверием. Конечно, по мере развития науки из-
меняются (расширяются) температурные и влажностные режимы примене-
ния красок, но пока пределы их применимости ограничены. Упомянем опять 
материалы фирмы «Steelpaint», которые можно применять при влажности 
воздуха до 90%, при отсутствии осадков тумана, росы. 
Для выполнения антикоррозионных работ при температуре ниже  нуля 

нужно применять специальные укрытия и доводить в них температуру окра-
шиваемых поверхностей до +5 градусов Цельсия. Такой способ производства 
работ с применением укрытий целесообразен и с экологической точки зре-
ния, ибо укрытие моста позволяет снизить уровень шума и запыленность при 
производстве работ в городах, исключить попадание в реку отходов подго-
товки поверхности (старой краски, окалины, счищаемых в процессе пес-
коструйной обработки) и краски, используемой для антикоррозионной защи-
ты мостов,  особенно в ветреную погоду. 
Реальный срок службы антикоррозионных покрытий на мостах зависит от 

целого ряда факторов, к которым можно отнести: качество красок и их дол-
говечность; схема лакокрасочного покрытия, толщины и количество слоев, 
конкретные виды красок; подготовка поверхности защищаемых конструкций 
под окраску (большинство брака бывает связано именно с плохой подготов-
кой поверхностей под окраску – наличием острых кромок, малых радиусов, 
необезжиренных и плохо очищенных поверхностей); соблюдение технологии 
нанесения красок (соблюдение проектной толщины, температурного режима, 
влажности воздуха). 
К сожалению, в настоящее время нормативные документы по проведе-

нию антикоррозионных работ практически отсутствуют, за исключением 
«Руководства по защите металлоконструкций от коррозии и ремонту лако-
красочных покрытий металлических пролетных строений эксплуатируемых 
автодорожных мостов» №ОС-858-р от 09.10.2002 г и «Рекомендаций по за-
щите от коррозии конструкций эксплуатируемых автодорожных мостов» 
2009 года, который гораздо хуже первого. Что же касается литературы по ан-
тикоррозионной защите мостовых сооружений, то, кроме статей нам извест-
на только одна книга на эту тему [1]. 
Но пока нам неизвестны документы по антикоррозионной защите желе-

зобетонных конструкций мостовых сооружений от коррозии. 
Для того, чтобы обеспечить требуемую долговечность мостовых соору-

жений, необходимо  выполнять качественную антикоррозионную защиту. А 
значит, заказчики в своих технических заданиях обязаны предусмотреть 
применение самых современных, самых долговечных антикоррозионных по-
крытий, и при этом требовать от подрядчика неукоснительного соблюдения 
обязательств, связанных с гарантийными сроками, что должно обеспечивать-
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ся через страховые компании. Учитывая, ч в общем объеме антикоррозион-
ных работ стоимость самой краски составляет 20%, а остальные 80% уходят 
на подготовку поверхности и правильную организацию производства работ 
по покраске, то использование более долговечных (при этом конечно и более 
дорогих) красок в конечном счете выгоднее, но сравнение вариантов надо 
проводить не на момент строительства а с учетом эксплуатационных расхо-
дов за период эксплуатации мостового сооружения. 
Понятно, что самое важное и нужное для обеспечения длительного срока 

службы антикоррозионной защиты мостовых сооружений – это наличие ква-
лифицированных специалистов, знакомых со всеми тонкостями производства 
работ по обеспечению долговечности сооружений. А значит таких специали-
стов нужно готовить и на мостовых кафедрах наших вузов. 
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Рассмотрены основные особенности современного уплотнения автомобильных дорог 

в городских условиях. 
 
The main features of modern sealing roads in an urban setting. 
 

Завершающим этапом технологического процесса устройства дорожных 
покрытий является уплотнение асфальтобетонной смеси катками статическо-
го и вибрационного воздействия. Производство таких работ в городских 
условиях имеет свою специфику, вследствие этого, существует несколько 
особенностей уплотнения городских дорог: 

1. Уплотнение асфальтобетонного покрытия осуществляется на ограни-
ченном фронте работ в «сжатые» сроки из-за необходимости ограждения 
участка производства работ на дорогах «перегруженных» движением авто-
транспорта. 

2. Открытие интенсивного движения на отремонтированных участках в 
кратчайшие сроки (через несколько часов) предъявляет повышенные требо-
вания к плотности дорожного покрытия. Недоуплотнение асфальтобетонной 
смеси, особенно в условиях интенсивной эксплуатации дорожного покрытия 
на стадии формирования прочной структуры асфальтобетона, приводит к 
развитию «колейности» на отремонтированных участках дорог. 

3. На городских дорогах существуют участки труднодоступные для каче-
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ственного уплотнения крупногабаритными катками: бордюры, люки, трам-
вайные пути, карманы для остановки и стоянки автотранспорта и т. п. В этих 
местах выглаживающая плита асфальтоукладчика приподнимается, в резуль-
тате образуются участки с недоуплотнением асфальтобетонной смеси.  

4. В местах остановки и торможения городского транспорта (перекрестки, 
примыкания, переезды, остановки общественного транспорта), на участках с 
большим уклоном, возникают многократные воздействия касательных уси-
лий в одних и тех же местах, что приводит к нарушению местного предель-
ного равновесия в материале дорожного покрытия и превышению действу-
ющими усилиями сил сопротивления асфальтобетона. На остановках обще-
ственного транспорта часто происходят сдвиги не только в продольном, но и 
в поперечном направлении с отжиманием материала покрытия в сторону 
борта и образованием колей. На подъезде  к перекресткам также образуются 
волны [1]. Вследствие этого, требуются более жесткие требования к асфаль-
тобетонным смесям и их уплотнению. Из-за недостаточного уплотнения и 
неправильной рецептуры смеси на дорожном покрытии в местах резкого 
торможения возникает существенная колейность. 

5. Укладку и уплотнение асфальтобетонной смеси производят, как прави-
ло, на неровном старом покрытии, что также предъявляет жесткие требова-
ния к плотности и однородности уплотнения асфальтобетона. 

6. Транспортировка смеси в городе происходит часто в условиях плотно-
го транспортного потока, длительных дорожных заторов и остановок на пути 
автосамосвала. Это приводит к остыванию поверхностного слоя горячего ас-
фальта в местах его контакта с воздухом и кузовом самосвала. При транспор-
тировке тяжелые фракции асфальта осаждаются на дно самосвала. Образо-
вавшаяся в результате этого температурная и фракционная сегрегация вызы-
вает неоднородную плотность асфальтобетона. 

7. Во время уплотнения необходимо особое внимание уделять попереч-
ным и продольным швам сопряжения полос асфальтобетонного покрытия. В 
первую очередь в этих местах происходит разрушение покрытия из-за его 
недостаточного уплотнения 
В основном эти особенности не учитываются при современном устрой-

стве дорожных покрытий. В результате получается некачественное дорожное 
покрытие, которое быстро разрушается и становится аварийноопасным.  
По статистике, недоуплотнение асфальтобетонной смеси является причи-

ной около 50% разрушения дорожного покрытия. Особенно актуальна данная 
проблема в городских условиях и её решение необходимо для создания более 
безопасного и комфортного передвижения автотраспорта. 
В последнее время наиболее популярными для выполнения операции 

уплотнения асфальтобетонной смеси стали вибрационные катки. Они более 
производительны, чем статические катки, эргономичны и их эффективность 
отмечают все дорожники. Суть виброуплотнения заключается в следующем: 
воздействуя на уплотняемую асфальтобетонную смесь вибрацией, каток при-
водит в движение ее частицы, в результате которого, более мелкие частицы 
заполняют промежутки между более крупными, обеспечивая высокую плот-
ность и сплошность дорожного покрытия. Примерная схема уплотнения го-
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рячей асфальтобетонной смеси в городских условиях представлена на рис.1. 
На нем видно, что современные работы по уплотнению асфальтобетонной 
смеси предусматривают использование виброкатка лишь во второй половине 
технологического процесса укатки, когда вибрационный каток уже не ис-
пользует весь свой потенциал, и эффективность его работы будет не так вы-
сока как могла быть. 

 

 
 

Рис. 1 Современная схема уплотнения горячей асфальтобетонной смеси 

В настоящее время проведено ряд исследований, направленных на повы-
шение качества строительства автомобильных дорог, и в первую очередь, на 
повышение качества уплотнения асфальтобетонных смесей. Так, например 
главным технологом ЗАО «ВАД» (г. Санкт-Петербург), к.т.н.  М.П. Ко-
стельовым совместно с сотрудниками этого предприятия была разработана и 
опробована на практике вибростатическая технология высококачественного 
уплотнения асфальтобетонной смеси при помощи современных катков. 
Данная технология заключается в следующем: «Каждый отряд уплотня-

ющей техники за укладчиком для полосы укладки шириной до 4,5–5 м в 
фирме «ВАД» формируется из двух катков  вибрационного с соответству-
ющими весовыми и вибрационными параметрами сообразно толщине слоя 
устраиваемого покрытия и статического CS 141/CS 142 с предварительно 
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подготовленным его общим весом для той же толщины укладываемого слоя. 
Обычно виброкаток сначала в статическом режиме выполняет за 2–3 прохода 
предварительную подкатку горячей смеси, после чего включает вибратор и 
совершает 4–6 проходов в динамическом режиме уплотнения. Причем, для 
повышения ровности покрытия проходы с вибрацией выполняются при его 
перемещении от укладчика, т. е. с наиболее горячей смеси в сторону частич-
но уже остывшей, что снижает накат сдвиговой волны. Перемещение катка к 
укладчику идет без вибрации. Таким образом, виброкаток в статике и с виб-
рацией выполняет в общей сумме не менее 8–10 проходов, реализуя основ-
ной свой потенциал по уплотнению слоя асфальтобетона. Вслед за виброкат-
ком свою работу совершает и статический каток тяжелого типа за 4–8 прохо-
дов по следу, но на несколько меньшей рабочей скорости (3–4 км/ч), чем 
виброкаток» [2].  
Применение вибростатической технологии дала возможность ЗАО 

«ВАД» устраивать более плотные (коэффициент уплотнения 1,01 – 1,02), 
долговечные и прочные асфальтобетонные покрытия, с высокой ровностью и 
с гарантией до 7 – 8 лет [3]. 
Выводы:  
1. Современные методы уплотнения городских автомобильных дорог 

находятся на качественно низком уровне, что подтверждается ежегодными 
критическими ситуациями в весенний период на дорожных покрытиях. 

2. Зачастую, необходимые требования укладки и уплотнения асфальтобе-
тонной смеси на практике не выполняются, что приводит к некачественному 
дорожному покрытию. 

3. Устройство асфальтобетонных покрытий осуществляется в сжатые 
сроки на ограниченном фронте работ, что в свою очередь негативно влияет 
на качество, надежность и долговечность автомобильных дорог. 

4. Необходимо менять технологию уплотнения асфальтобетонной смеси, 
повышать коэффициент уплотнения до 1,01 – 1,03. 

5. Вибростатическая технология, предложенная сотрудниками ЗАО 
«ВАД» и в частности М.П. Костельовым, возможно, является перспективным 
решением проблемы современного уплотнения городских автомобильных 
дорог. 

 
Библиографический список: 
1. Горячев, М.Г. Технология и организация строительств городских путей сообщения : 

учеб. пособие. Ч. 2: Строительство дорожных одежд / М.Г. Горячев. М., 2003. 229 с. 
2. Костельов М. П., Перевалов В. П. Новая усовершенствованная технология устойчи-

во обеспечивает высокое качество уплотнения асфальтобетона. Каталог – справочник 
«Дорожная техника и технологии». 2005, с. 120 – 132. 

3. Костельов М. П., Перевалов В. П., Пахаренко Д. В. До какого уровня (Китайского, 
Европейского или Американского?) следует России поднимать качество строительства и 
сроки службы своих новых автомобильных дорог. Каталог – справочник «Дорожная тех-
ника и технологии». 2011, с 12 – 24.  

 
 
 



 88 

УДК 625.855.3:677.4.001.5  
ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНОГО АРМИРОВАНИЯ 

АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ СМЕСЕЙ ВОЛОКНИСТЫМИ 
СОРБЕНТАМИ, НАСЫЩЕННЫМИ СОБРАННЫМИ 

НЕФТЕПРОДУКТАМИ, НА ВЕЛИЧИНУ АДГЕЗИИ НЕФТЯНОГО 
БИТУМА К  ПОВЕРХНОСТИ МИНЕРАЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ. 

 
Ефанов И.Н. 

Научный руководитель - д.т.н., проф. В.Н.Лукашевич, 
Томский государственный архитектурно-строительный университет 

 
В статье приведены результаты исследования адгезии органического вяжущего к по-

верхностям минеральных материалов при дисперсном армировании асфальтобетонных 
смесей волокнистыми сорбентами, насыщенными нефтепродуктами.  

 
The results of the study of adhesion of the organic binder to the surfaces of mineral materi-

als for reinforcement of asphalt mixes dispersed fibrous sorbents saturated with oil. 
 
Сроки службы асфальтобетонных покрытий автомобильных дорог, по-

строенных с соблюдением действующих нормативных документов, суще-
ственно ниже установленных нормами. Одним из путей увеличения сроков 
службы покрытий является дисперсное армирование асфальтобетонных сме-
сей. Однако существующие технологии дисперсного армирования преду-
сматривают в основном применение кондиционных волокон, что значитель-
но увеличивает стоимость асфальтобетона.  При этом остаются неиспользо-
ванными огромные объемы отходов производства, побочных продуктов про-
мышленности, бытовых отходов, содержащих полимерные волокнистые ма-
териалы. Кроме того, дисперсное армирование, существенно улучшая весь 
комплекс свойств асфальтобетонов, никоим образом не влияет на свойства 
битумных пленок, характеристики которых имеют определяющее значение в 
процессах старения асфальтобетонов. 
Наряду с указанными выше проблемами, существует проблема утилиза-

ции полимерных волокнистых сорбентов, отработавших свой ресурс  при 
сборе пролившихся нефти, нефтепродуктов, сланцевых и каменноугольных 
смол, нефтяных и сланцевых фусов, других отходов и побочных продуктов, 
содержащих органические вяжущие. Эта проблема возникла вследствие того, 
что на нынешнем этапе своего развития человечество активно использует уг-
леводородное сырье для решения энергетических проблем. Однако при до-
быче и транспортировке нефти, нефтепродуктов  имеют место аварии на бу-
ровых установках, на трубопроводах (магистральных и внутрипромысловых), 
происходят катастрофы танкеров, осуществляющих  перевозку нефти, 
нефтепродуктов, масел и смол различного происхождения.  
По информации, представленной Greenpeace, от 10 до 20 миллионов тонн 

нефти в России теряются ежегодно из-за утечек, загрязняя окружающую сре-
ду.  Загрязняются огромные площади на суше, в морях и океанах. В результа-
те на акватории морей и океанов, подвергшейся загрязнению, гибнут живот-
ные и растения, средой обитания которых является вода, загрязняется при-
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брежная зона, что особенно вредно для тех мест, где сосредоточены пляжи и 
зоны отдыха населения. При загрязнении нефтью и нефтепродуктами суши 
также гибнет, либо подвергается вредному воздействию все живое. Загряз-
ненные участки поверхности земли становятся непригодными для земле-
пользования длительное время.  
Для устранения  вредного воздействия разливов на окружающую среду 

необходимо удалять разлившиеся углеводородные материалы. Это можно 
осуществлять, применяя биологические, химические и механические методы. 
Каждый из  методов имеет свою область рационального применения. Приме-
нение волокнистых сорбентов для сбора  нефти и нефтепродуктов относится 
к комбинированным методам борьбы с разливами. Сорбенты, приготовлен-
ные из волокнистых полимерных материалов, могут использоваться как для 
локализации мест разлива нефти и нефтепродуктов, так и для их сбора.  
Насыщенные нефтью, нефтепродуктами, нефтяными, каменноугольными, 

сланцевыми смолами, фусами и т.д., сорбенты подвергают центрифугирова-
нию и используют вновь для локализации и сбора. После пятидесяти-
шестидесяти циклов поглощения – центрифугирования волокнистые матери-
алы считаются отработавшими свой ресурс и должны быть подвергнуты ути-
лизации. Основные способы утилизации, существующие в настоящее время, 
предусматривают сжигание или захоронение отработанных волокнистых 
сорбентов. Эти методы нельзя назвать эффективными, поскольку они нано-
сят вред окружающей среде. Более эффективным методом утилизации отра-
ботанных волокнистых сорбентов, предназначенных для локализации и сбора 
пролившихся нефти и нефтепродуктов, является их использование в составе 
асфальтобетонных смесей. При этом возникает возможность реализации 
двухстадийной технологии введения органических вяжущих [1]. 
Введение в асфальтобетонную смесь дисперсной арматуры из волокни-

стых сорбентов-сборников нефти и нефтепродуктов положительно влияет на 
характеристика асфальтобетонов по двум направлениям: дисперсная армату-
ра улучшает физико-механические свойства и реологические характеристи-
ки, а содержащиеся в сорбентах нефть, либо другое углеводородное сырье,  
могут быть рассмотрены как добавка, модифицирующая поверхность мине-
ральных материалов, улучшающая адгезию и исключающая избирательную 
фильтрацию (диффузию) компонентов нефтяного битума в поры и капилля-
ры минеральных материалов. В результате повышается сдвигоустойчивость 
асфальтобетона при положительных температурах и эластичность пленок би-
тума  при отрицательных температурах. Это снижает вероятность возникно-
вения сдвиговых деформаций в летний период, интенсивность трещинообра-
зования в зимний период, замедляет старение асфальтового вяжущего  и при-
водит к увеличению срока службы  асфальтобетонных покрытий. 
Общеизвестно, что нефть, сланцевая, каменноугольная смолы содержат 

большое количество высокоактивных компонент (карбоновые кислоты, фе-
нолы, кетоны).  При введении в минеральный материал дисперсной арматуры 
из волокнистых сорбентов, насыщенных собранными нефтепродуктами (пер-
вая стадия введения органического вяжущего), эти компоненты, вступая в 
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химическое взаимодействие с поверхностью минерального материала, обес-
печивают наличие хемосорбционных связей с образованием водонераство-
римых соединений на поверхности минерального материала. Кроме того, в 
процессе избирательной фильтрации активные компоненты проникают по 
порам и капиллярам внутрь минерального материала, взаимодействуя с по-
верхностью пор и капилляров. В результате этих процессов происходит 
кольматация пор и капилляров минерального материала компонентами вя-
жущего, используемого на первой стадии. 
При обработке полученной органоминеральной смеси нефтяным биту-

мом,  реализуется вторая стадия введения органического вяжущего.  При 
этом адгезия нефтяного битума к поверхности, лиофилизованной на первой 
стадии введения вяжущего, будет существенно выше, нежели адгезия битума 
к поверхности необработанных минеральных материалов.  Процесс избира-
тельной фильтрации компонентов нефтяного битума в поры и капилляры 
минерального материала не будет иметь места, так как эти поры и капилляры 
уже заполнены компонентами органического вяжущего на первой стадии. 
Следовательно, адсорбционные слои нефтяного битума на поверхности ми-
неральных материалов не будут обедняться низкомолекулярными фракция-
ми, что положительно скажется на их эластичности при отрицательных тем-
пературах. За счет этого повысится трещиностойкость асфальтобетонных 
смесей и их долговечность. 
Предложенная технологическая последовательность обработки мине-

ральных материалов позволяет получить на их поверхности наложение (су-
перпозицию) двух слоев структурированных органических вяжущих. При 
этом слой нефтяного битума, обладая более высокой водостойкостью, будет 
предохранять слой  смолы от воздействия влаги, а слой  смолы обеспечит вы-
сокую адгезию и существенное снижение избирательной фильтрации низко-
молекулярных компонентов нефтяного битума. Адсорбционные слои нефтя-
ного битума на поверхности минеральных материалов не будут обедняться 
низкомолекулярными фракциями,  что снизит интенсивность старения ас-
фальтобетонного покрытия. 
В данной работе рассмотрен лишь один аспект дисперсного армирования 

асфальтобетонных смесей волокнистыми сорбентами – влияние содержа-
щихся  в сорбентах нефтепродуктов, на  адгезию нефтяного битума к поверх-
ности минеральных материалов. 
Исследования адгезии проводили методом кипячения по пятибалльной 

шкале и методом определения величины краевого угла смачивания органиче-
ским вяжущим поверхностей минеральных материалов. 
В качестве минерального материала использовался щебень из  гранита и 

из диабаза. В качестве целевых продуктов, поглощенных волокнистыми сор-
бентами, были приняты сырая нефть и мазут. 
Исследования производили при введении нефтепродуктов в битум и в 

минеральный материал. Введение нефтепродуктов в минеральный материал 
моделировало технологию приготовления асфальтобетонных смесей, преду-
сматривающую введение в мешалку дисперсной арматуры до введения биту-
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ма. Введение нефтепродуктов в битум моделировало технологию приготов-
ления асфальтобетонных смесей, предусматривающую введение в мешалку 
дисперсной арматуры после введения битума. При введении нефтепродуктов 
в битум их количество составляло 5-10 % от массы битума. В минеральный 
материал нефтепродукты вводились в количестве 0,5-1,5 % от массы мине-
рального материала. 
Исследования показали, что модифицирование поверхностей минераль-

ных материалов существенно улучшает их смачивание битумом. Краевой 
угол смачивания битумом необработанных поверхностей и диабаза и гранита 
составляет 93 – 112 о. Краевой угол смачивания битумом  поверхностей диа-
база и гранита, модифицированных нефтью составляет 30 – 35 о. При перехо-
де к поверхностям, модифицированным мазутом, краевой угол смачивания 
гранита составлял 18 – 22 о, а диабаза -   45 – 50 о.  Ухудшение смачивания 
битумом поверхности диабаза, модифицированной мазутом, можно объяс-
нить более активным поглощением мазута диабазом, большей глубиной про-
никновения его в минеральный материал. В результате  на поверхности оста-
ется   менее тонкий адсорбционный слой мазута, хуже смачиваемый биту-
мом. 
При исследовании адгезии методом кипячения установлено, что и акти-

вация битума и модифицирование поверхности  минеральных  материалов 
нефтью улучшает сцепление вяжущего с минеральным материалом. Однако, 
при введении нефти в минеральный материал достигаемый эффект значи-
тельно выше, нежели при введении  в битум. Как известно, нефть из-за своей 
повышенной химической активности обладает более выраженной адгезион-
ной способностью, чем нефтяной битум. При непосредственном введении   в 
минеральный материал эта особенность реализуется более полно, чем при 
введении нефти в битум. В последнем случае поверхность  минерального ма-
териала оказывается связанной не с нефтью, а с менее активным вяжущим - 
нефтяным битумом. Введение нефти на первой стадии приводит к тому, что 
нефтяным битумом обрабатывается нефтеминеральная смесь, в которой уже 
достигнута высокая адгезия вяжущего за счет наличия в нефти высокоактив-
ных фенолов и карбоновых кислот. Однако, при увеличении количества 
нефти более 0,75 % от массы минеральных материалов, адгезия уменьшается. 
Вероятно, это связано с тем, что избыток нефти начинает разжижать нефтя-
ной битум, что, и приводит к ухудшению адгезии. 
По результатам проведенных исследований можно сделать вывод, что 

при дисперсном армировании асфальтобетонных смесей волокнистыми сор-
бентами, насыщенными собранными нефтепродуктами, для увеличения адге-
зии нефтяного битума к  поверхности минеральных материалов необходимо 
в минеральный материал, нагретый до температуры, предусмотренной стан-
дартом [2],  вводить расчетное  количество дисперсной арматуры и произво-
дить перемешивание. Далее в смесь минеральных материалов и дисперсной 
арматуры вводится нефтяной битум, нагретый до требуемой температуры, 
после чего осуществляется окончательное перемешивание. Количество 
нефтепродуктов, содержащихся в волокнистых сорбентах, используемых в 
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качестве дисперсной арматуры, определяется для каждого конкретного слу-
чая в зависимости от зернового состава асфальтобетонной смеси, вязкости и 
количества вводимого битума. 
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В секторе строительства применяется огромное количество разнообразного сырья и 
материалов. В данной статье рассмотрены новые полимерные материалы и дан анализ их 
преимуществ перед традиционными строительными материалами, применяемыми в мо-
стостроении. В настоящее время в данном направлении проводятся экспериментальные и 
теоретические исследования во всем мире. 

 
There are a huge amount of various raw and materials are used in the construction sec-

tor. This article describes to the new polymer materials and analyzes their advantages over con-
ventional building materials, used in bridge construction. At the present time there are experi-
mental and theoretical researches are carried out in this direction in the world. 

 
Эффективная инфраструктура любой страны жизненно важна для ее эко-

номики. Долговечные, надежные мосты – неотъемлемая часть инфраструкту-
ры. К сожалению, как показывает практика, проблема фактической долго-
вечности пролетных строений существует во всем мире, и Россия не является 
исключением. И хотя при проектировании срок жизни пролетного строения 
мостов устанавливается на 75-100 лет, реальная их долговечность не превы-
шает 35-50 лет. На сегодняшний момент, причинами такого резкого несоот-
ветствия являются следующие: 

1. Кислотные дожди, которые особенно участились в последние 25 – 30 
лет. 

2. Повсеместное использование солей при низких температурах для 
предотвращения образования льда на проезжей части. 

3. Загрязнение поверхности одежды мостового полотна агрессивными ча-
стицами, привносимыми колесами автомашин. Они разъедают бетон и при-
водят к коррозии металла. 

4. Резкая смена и перепад температур от открытой асфальтовой поверх-
ности плиты проезжей части, аккумулирующей температуру, к низу соору-
жения, особенно в тонкостенных конструкциях. Температурные перепады 
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создают существенные температурные напряжения в конструкциях пролёт-
ных строений. 

5. Локальные разрушения  в материалах конструкций пролетных соору-
жений, рост трещин – концентраторов напряжений, вызванных эффектом 
усталости. 
В то же время к современным мостовым конструкциям применяются до-

вольно жесткие требования — обеспечение высокого качества и надежности, 
увеличение длины пролётных строений, технологичность и относительно не-
высокая стоимость изделий, простота и скорость монтажа, недоступность для 
проникновения влаги и других агрессивных сред в конструкционные элемен-
ты, негорючесть и «вандалоустойчивость». 
Высокая коррозионная стойкость, способность к восприятию ударных 

нагрузок, отличное качество поверхности, красивый внешний вид обуслав-
ливают  широкие перспективы для использования стеклопластиковых и уг-
лепластиковых композитных материалов в сочетании с новейшими высоко-
производительными технологиями в проектировании и строительстве мосто-
вых сооружений. 
Физико-механические свойства композитных материалов определяются 

типом и количеством применяемых волокон; их ориентацией и распределе-
нием в поперечном сечении конструктивного элемента, а также объемным 
соотношением волокон и отверждающего полимера в композите. Механиче-
ские характеристики, применяемых в строительстве (в том числе и транс-
портном) волокон композитных материалов, приведены в табл. 1. [3]. 

Таблица 1 
Физико-механические свойства некоторых типов волокон 

Тип фибры 
Прочность на 
растяжение, 
МПа 

Модуль упру-
гости, ГПа 

Деформация 
удлинения, 

% 

Плотность, 
т/м3 

Углерод высокопрочный 3400 - 3900 200 - 250 1,5-2,5 1,75-1,95 
Углерод высокомодульный 2900 - 4000 300 - 700 0,45-1,2 1,75-1,95 
Арамид высокопрочный 3500 75 4,6 1,4 
Арамид высокомодульный 2900 110 1,5-2,4 1,4 
Стекло (тип А) щелочестойкое 21 -74 3000 - 3500 2,0-4.3 2700 
Стекло (тип С) высокопрочное 75-88 4300 - 4900 4,2-5,4 2500 
Стекло (тип Е) универсальное 21 -74 3400 - 3700 3,3-4,8 2600 

 

Коэффициент линейного температурного расширения (к.л.т.р.) компози-
ционных материалов также зависит от типа волокна, смолы и объемного со-
держания фибры.  
Все приведенные в таблице типы фибры имеют линейную диаграмму 

«напряжение-деформация» вплоть до разрушения без какой-либо пластиче-
ской зоны. 
Наибольшее распространение в строительстве на сегодняшний день по-

лучили стеклопластики, как наиболее дешевые композиционные материалы. 
Главный недостаток стеклянных волокон – сравнительно большая плотность 
и низкий модуль упругости. 
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Близкие по природе стеклянным базальтовые волокна, сырьем для кото-
рых является очень дешевый природный минерал, имеют похожие, но, к со-
жалению, часто нестабильные свойства. 
Следующий тип армирующих волокон – углеродные – был создан для 

преодоления таких недостатков стеклянных волокон, как низкий модуль 
упругости и большая плотность. В качестве сырья для получения углеродных 
волокон обычно используют полимерные полиакрилонитрильные или вис-
козные волокна. Специальная многостадийная термическая обработка поли-
мерных волокон при высоких температурах (2000°С и выше) приводит к кар-
бонизации и графитизации волокна, в результате чего конечное волокно со-
стоит только из углерода и имеет различную структуру и свойства в зависи-
мости от режима термообработки и структуры исходного сырья. 
Углеродные волокна непрерывно совершенствуются, повышается их 

прочность и жесткость, увеличивается ассортимент. Один из перспективных 
путей снижения цены таких волокон – использование нефтяных и других пе-
ков (тяжелых полиароматических соединений) в качестве исходного сырья. 
Углеродные волокна и композиты из них имеют глубокий черный цвет и хо-
рошо проводят электричество, что определяет и ограничивает области их 
применения. 
К основным преимуществам мостов из композитных профилей, по срав-

нению со стальными и железобетонными мостовыми конструкциями, следует 
отнести: 

 – сокращение расходов на сборку и установку. Повторное использование ком-
понентов, внедрение нескольких функций, а также выбор новых технологий 
сборки – вот некоторые из самых важных источников сокращения расходов 
при использовании пластмасс и композитов. Высокая стоимость материалов 
полностью или частично оправдывается значительным сокращением расхо-
дов на сборку. В случае пешеходных мостов высокие расходы компенсиру-
ются облегчением установки благодаря весу, который значительно меньше 
веса моста из традиционных материалов. Если мост доставить в виде секций, 
то его можно установить за считанные часы. Это означает, что возникнет го-
раздо меньше проблем для передвижения транспорта;  

– сокращение инвестиционных расходов. Когда низкий вес становится реша-
ющим фактором, например, в случае временного моста, использование ком-
позитов позволяет изготовить более простой и дешевый каркас и задейство-
вать менее мощные механизмы, что приводит к значительной экономии на 
инвестициях. 

–  сокращение эксплуатационных  расходов. Благодаря наличию такого свой-
ства, как сопротивление коррозии, компоненты работают в течение долгого 
периода времени без необходимости часто проводить работы по ремонту 
и/или замене. В действительности, происходит резкое сокращение прямых 
расходов на техническое обслуживание, а срок службы возрастает, что ока-
зывает огромное влияние на долгосрочную прибыльность; 

– сокращение итоговых расходов. В целом, расходы на сырьевой материал 
композитов значительно превышают аналогичные расходы по металлам. По-
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этому использование композитов экономически рентабельно только в том 
случае, если расходы приблизительно равны расходам на стальные элементы 
после установки или, в худшем случае, в конце срока службы. На данный 
момент пластмассовый компонент, армированный стеклом, в 1,5-2,5 раза до-
роже компонента из углеродистой стали, но в целом его стоимость аналогич-
на компоненту из коррозионностойкой стали или ниже. Тем не менее, расхо-
ды на установку сокращаются (период установки может сократиться в четы-
ре раза, средства перевозки и подъема обладают меньшей массой), а расходы 
после установки составляют не более: 

- 60-90% в сравнении с углеродистой сталью.  
- 40-80% в сравнении с нержавеющей сталью. 
Низкий вес пластмасс, армированных стеклом, позволяет реализовать 

экономию на инвестициях по конструкциям и установленным средствам 
подъема; 

– безопасность. Отсутствует необходимость выполнения работ, сопровож-
дающихся высокими температурами: резка и сварка металла. Снижение ко-
личества утечек, происходящих в результате коррозии, приводит к снижению 
риска загрязнения окружающей среды антикоррозионными химическими 
веществами. Армированные стеклом пластмассы, в отличие от стали, не ге-
нерируют искры в момент удара, что дополнительно повышает уровень без-
опасности; 

– антикоррозионные свойства. Одной из главных проблем при использова-
нии стали является коррозия. Наиболее агрессивными являются H2S, CO2 и 
хлориды, связанные с водой и кислородом. Поэтому антикоррозионные свой-
ства композитов могут способствовать значительной экономии.  
Сравнительный анализ технологий мостостроения с применением тради-

ционных материалов и композитных полимеров приведен в таблице 2. [5]. 
Таблица 2 

Сравнительный анализ 
 Мостовые конструкции с 

применением железобето-
на и металла 

Мостовые конструкции с при-
менением 

композиционных материалов 
Срок службы 35 - 50 лет >100 лет 
Стоимость строительства 100% 90-95% 
Содержание и ремонт в 
течение первых 35-40 лет 
эксплуатации 

35-50% от первоначальной 
стоимости 

1-2% от первоначальной стои-
мости 

Конечная стоимость с 
учетом эксплуатационных 
затрат 

135-150% 91-97% 

Вес конструкций 2.5 т/м3 (для железобетона) 0.75 т/м3 
Процент полезной нагруз-
ки 

5-8% 12-18% 

Монтаж пролетных стро-
ений (ПС) 

Необходимость в исполь-
зовании мощных механиз-
мов и специальных вспо-
могательных сооружений и 

Облегченный монтаж, который 
может осуществляться более 
легкими кранами. 
• Не требует подмостей на 
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устройств стройплощадке 
• Не загрязняет стройпло-
щадку 
• Дает возможность рабо-
тать «с колес». 

Выполнение работ на 
стройплощадке 

Требует в зимнее время 
применения специальных 
технологий (прогрев бето-
на и т.д.) 

Круглогодично, практически 
без ограничений, даже при низ-
ких температурах. 

Сроки монтажа ПС Несколько месяцев Несколько дней 
Необходимость в расчете 
на выносливость 

Необходимо рассчитывать Нет необходимости 

Мобильность Стационарно Может перемещаться 

Результаты проектно-исследовательских работ по созданию, производ-
ству и эксплуатации строительных конструкций из полимерных композици-
онных материалов, в дополнение к известному зарубежному опыту, показали 
их высокую эксплуатационную эффективность и долговечность. 
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Исследование и техническое решение посвящено конструкциям  деформационных 

швов (ДШ), используемых в мостостроении, для компенсации средних и значительных 
эксплуатационных линейных,  а также пространственных перемещений между смежными 
пролетными строениями или между пролетным строением и устоем моста. Анализ кон-
струкционных особенностей этих типов ДШ, их преимущества и недостатки, на основе 
опыта их эксплуатации, показали необходимость разработки  конструкций, удовлетворя-
ющих современным требованиям, предъявляемым к ДШ. 

 
The survey is devoted to the expansion joints unit and a comb type used in bridge building, 

to compensate for the significant performance of linear and volume movements between adja-
cent spans or between spans and foundations of the bridge. Analysis of structural features of 
these types of expansion joints, their advantages and disadvantages, experience of their usage 
showed necessity  to designing  capable constructions satisfying the modern requirements im-
posed by expansion joints. 
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Автодорожные мостовые сооружения призваны служить для преодоления 

транспортом и пешеходами различных препятствий: водных преград, участ-
ков со сложным рельефом, других транспортных путей. Однако сами мосто-
вые сооружения в настоящее время редко могут быть построены без устрой-
ства разрывов основных несущих конструкций по длине. Эти устройства бы-
ли названы деформационными швами (ДШ). [1] 
Целью исследования является установление и устранение недостатков, 

свойственных конструкциям ДШ, применяемых на средних и больших пере-
мещениях. 
Из опыта применения известно, что на средние и большие перемещения, 

не смотря на учет всевозможных факторов, влияющих на пространственное 
перемещение пролетных строений и, в соответствие с этим, выбор оптималь-
ной конструкции ДШ из ныне существующих, он не свободен от недостат-
ков, которые проявляются при эксплуатации, и не в полной мере соответ-
ствует современным требованиям по безопасности и комфорту, предъявляе-
мым сегодня к ДШ. Это и понятно: чем больше продольное перемещение, 
тем сложнее обеспечить восприятие и других, возрастающих, простран-
ственных перемещений. Зачем же тогда проектировать средние и большие 
разрывы между пролетными строениями (устоем), не проще ли изменить 
схему моста на разрезную, увеличив количество разрывов (ДШ), но умень-
шив  длину отдельного перемещения? Во-первых, «проще» не всегда оправ-
дано, прежде всего, из соображений экономической целесообразности и эффек-
тивности ведения строительных работ. Во-вторых, «проще» не всегда лучше, с 
точки зрения предъявляемых современных требований по уровню комфорта 
и безопасности к мосту, в целом: желательно, чтобы один ДШ собирал и вос-
принимал все перемещения моста, не зависимо от его длины, удовлетворяя, в 
тоже время, предъявляемым современным требованиям по уровню комфорта 
и безопасности.  
Поиск решения задачи для моста и его ДШ, в вопросе обеспечения удо-

влетворения предъявляемых современных требований, наводит на мысль о 
создании, для этой цели, конструкции ДШ с комбинацией различных типов 
конструкций ДШ, применяемых в схожих обстоятельствах, конкурирующих 
между собой, и обладающих различными достоинствами и недостатками. 
Имеются в виду ДШ модульного и гребенчатого типа. К тому же, в данном 
случае, различие проявляется в полной противоположности их достоинств и 
недостатков: достоинства одних являются недостатками других, и наоборот. 
Можно предположить, что единство противоположностей в комбинирован-
ной конструкции ДШ позволит устранить недостатки, свойственные кон-
струкции каждого из этих типов ДШ, в отдельности,  и интегрировать их до-
стоинства. 
Известны конструкции модульных ДШ, например, Swivel-Joist (Maurer 

Söhne), которые способны воспринимать значительные линейные и угловые 
перемещения в плане. Так, при линейных продольных перемещениях ДШ 
стандартного исполнения 1200 мм поперечные перемещения достигают ±600 
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мм. ДШ может воспринимать также вертикальные перемещения пролетных 
строений относительно друг друга до ±45 мм. В случае необходимости, ДШ 
такой конструкции могут создаваться и на большие перемещения. Верхний 
предел линейных продольных перемещений для модульных ДШ в настоящее 
время ограничен лишь максимальной величиной перемещений пролетных 
строений существующих мостов.  
Существенными недостатками этих конструкций является высокая шумо-

вая эмиссия, высокие импульсные силовые воздействия и вибрация, переда-
ющиеся на конструкцию пролетных строений и устоев, в окрестностях ДШ, в 
особенности на места примыкания к ДШ дорожного покрытия, что часто 
приводит к   разрушению обоих, делая небезопасным проезд, а также на под-
веску автотранспорта, преждевременно изнашивая ее и создавая не комфорт-
ные условия для пассажиров, под воздействием ударной нагрузки от переда-
чи вертикального ускорения шине автомобиля, при его проезде через значи-
тельно раскрытый ДШ, из-за поперечных к направлению движения неровно-
стей, обусловленных конструкцией сегментного устройства проезжей по-
верхности модульного ДШ. 
Известны конструкции модульных ДШ в которых эти недостатки частич-

но устранены, (патент WO 02068760  (A1), 06.09.2002), например, благодаря 
приваренным сверху ромбовидным пластинкам (система GO Maurer Söhne), а 
также повернутым в плане прямоугольным и другим конфигурациям зубча-
тых (гребенчатых) и синусоидальных пластинкам (патент WO 0227102 (A1), 
04.04.2002). Особенность этих зубчатых (гребенчатых) пластинок заключает-
ся в длине консоли, незначительно превышающей ширину промежуточной 
несущей балки, и тем самым, незначительно снижающей величину расхож-
дения шва, между пластинками.  
Недостатком этих конструкций является физическое ограничение длины 

консоли пределом жесткости зубчатой (гребенчатой) пластины, (горизон-
тально расположенной под действие вертикальных нагрузок), находящихся 
между собой в прямо пропорциональной зависимости, что и препятствует 
существенному снижению длины и количеству продольных разрывов дорож-
ного покрытия ДШ, определяющих уровень  звуковых и механических виб-
раций. 
Известен также ДШ гребенчатого типа, перекрываемый с противополож-

ных сторон консольными односторонне направленными пальцами гребенча-
тых плит (патент EP1359254(А2), 05.11.2003, REISNER & WOLFF 
ENGINEERING). Продольный профиль гребенчатого пальца этого ДШ пред-
ставляет собой консольную балку в миниатюре, обычно с увеличением сече-
ния к основанию, способной сопротивляться значительным вертикальным 
нагрузкам. Благодаря этим  прочностным свойствам и своей конструкции, 
позволяющей практически исключить продольные разрывы поверхности 
ДШ, при эксплуатации гребенчатых ДШ было выявлено, что при соблюде-
нии всех эксплуатационных процедур, они обеспечивают комфортные усло-
вия проезда, т.к. обладают высокой жесткостью плит, и непрерывной, ровной 
поверхностью проезда (при малых вертикальных перемещениях),  поэтому и 
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шумовая эмиссия в уровне проезжей части у них самая низкая (ниже чем по 
асфальтовому или бетонному дорожному покрытию).  
Недостатком ДШ гребенчатого типа, с консольными гребенчатыми пли-

тами в частности, является то, что они плохо воспринимают любые переме-
щения, кроме горизонтально продольных, проявляя чувствительность  к  пе-
рекосам  консольных гребенчатых пальцев в горизонтальной плоскости 
(свыше 100), что нередко приводит к их заклиниванию, а также к их верти-
кальным смещениям друг относительно друга, что нарушает условия проезда 
и ограничивает перекрываемую ими длину ДШ.  
Достоинства этого типа ДШ и отсутствие равноценной альтернативы 

этим конструкциям, не смотря на их недостатки, предопределили то, что ДШ 
гребенчатого типа до сих пор широко используются на эксплуатируемых и 
вновь строящихся мостах во всем мире. 
Целью технического решения [2,3,4] является увеличение предельных пе-

ремещений ДШ гребенчатого типа, с уменьшением вероятности заклинива-
ния, за счет устранения перекосов гребенчатых пальцев в горизонтальной 
плоскости и их вертикальных смещений.  
Технический результат достигается за счет того, что между крайними не-

сущими балками, жестко соединенными с консольными односторонне 
направленными гребенчатыми пальцами (гребенчатыми плитами с консоль-
ными односторонне направленными пальцами), расположена, как минимум, 
одна промежуточная несущая балка, жестко соединенная  с консольными 
двусторонне направленными гребенчатыми пальцами (гребенчатой плитой с 
консольными двусторонне направленными пальцами).  
Благодаря этому, в сравнении с ДШ гребенчатого типа: 
1. Достигается основной технический результат - увеличение предельных 

перемещений ДШ, с уменьшением вероятности заклинивания, за счет устра-
нения перекосов гребенчатых пальцев в горизонтальной плоскости и верти-
кальных смещений, в результате  их объединения, как минимум, с одной с 
промежуточной несущей балкой модульного ДШ, допускающего эти переко-
сы, угол (до 500, для горизонтальных углов) которых будет делиться на коли-
чество установленных  промежуточных несущих балок, плюс одну, и равно-
мерно распределяться между всеми пальцами перекрывающими ДШ. Таким 
образом, при изменении отметок пролетных строений (устоя), из-за просадки 
мостовых опор, износа опорных частей, неравномерной усадки бетона в про-
летных строениях и устое, из-за тектонических и геофизических изменений и 
проявлений других воздействий снижается риск заклинивания гребенчатых 
пальцев и их вертикальных смещений относительно друг друга, что даст воз-
можность дальнейшей эксплуатации ДШ и всего мостового сооружения, без 
остановки движения транспорта;  

2. Обеспечивается возможность реализации конструкции моста по нераз-
резной схеме, не зависимо от его протяженности, за счет устройства ДШ в 
одном, максимум, в двух местах  (у его устоев), для более безопасного и 
комфортного движения транспорта по мосту, и снижения на него временной 
нагрузки. 
В сравнении с ДШ модульного типа: 
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1. Существенно снижается шумовая эмиссия от транспорта при проезде  
ДШ, в виду отсутствия продольных разрывов гребенчатой поверхности ДШ, 
при любой величине его раскрытия; 

2. Значительно уменьшается  количество промежуточных несущих балок  
(посредством повышения, между ними, максимально допустимой величины 
зазора до 700 мм и более, ограниченного лишь длиной двустороннего гре-
бенчатого пальца и допустимыми поперечным горизонтальным и вертикаль-
ным углами поворота пролетных строений), опорных и других частей и дета-
лей, с ними связанных, что существенно снижает шумовую эмиссию и им-
пульсные динамические нагрузки на ДШ, пролетные строения и движущийся 
транспорт; 

3. Упрощается конструкция, тем самым, достигается снижение затрат на 
производство,  монтаж, обслуживание и ремонт, а также повышается надеж-
ность и, следовательно, безопасность ДШ и мостового сооружения в целом. 
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Одним из направлений повышения эффективности горизонтальной дорожной размет-

ки является применение новых маркировочных материалов и технологий. В данной работе 
рассматривается возможность применения цветного асфальтобетона для разделения полос 
движения, что в свою очередь снижает аварийность на автомобильных дорогах  нашей 
страны  и в Европейских странах. 

 
One of directions increase efficiency  horizontal road sectoring is application  new materials 

and technologies. In the given work the opportunity of application of color asphalt of concrete 
for division  lanes is considered, that in turn reduces breakdown susceptibility on highways not 
only our country but also in Europe. 
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Значительный рост парка автомобилей в последние годы и постоянное 

отставание темпов строительства новых, реконструкции и ремонта суще-
ствующих автомобильных дорог, магистралей и улиц городов повышают 
роль технических средств организации дорожного движения.  
Опыт использования горизонтальной дорожной разметки в России пока-

зывает, что использование разметки проезжей части снижает аварийность, в 
зависимости от дорожных условий, на 5 – 30 %. Однако, восприятия размет-
ки во многом зависит от климатических условий и резко ухудшается в усло-
виях выпадения дождевых осадков, снега и т.д. 
В соответствии с нормативными документами и практикой эксплуатации 

функциональная долговечность горизонтальной дорожной разметки, выпол-
ненной краской, ограничивается шестью месяцами.  
О необходимости проведения исследований, направленных на повышение 

эффективности дорожной разметки указывается в федеральной целевой про-
грамме «Повышение безопасности дорожного движения в 2006-2012 годах». 
К разметке относятся линии, надписи и иные обозначения на проезжей 

части, бордюрах, элементах дорожных сооружений и обстановки дорог, 
устанавливающие порядок дорожного движения, показывающие габариты 
дорожных сооружений или указывающие направление дороги. Разметку вы-
полняют красками, термопластиком, холодным пластиком, полимерными 
или другими материалами, обеспечивающими хорошую видимость. Разметка 
бывает: 

1) горизонтальная; 
2) вертикальная.  
Она применяется самостоятельно и в сочетании с дорожными знаками 

или светофорами. Каждому виду разметки присвоен номер, состоящий из 
цифр: первая цифра означает номер группы, к которой принадлежит разметка 
(1 - горизонтальная, 2 - вертикальная); вторая — порядковый номер разметки 
в группе; третья — разновидность разметки. Горизонтальная разметка дорог 
может быть постоянной или временной. Временная дорожная разметка, 
должна быть оранжевого цвета и выполняться материалами, допускающими 
ее быстрое устранение.  
Обеспечение функциональной долговечности дорожной разметки являет-

ся одним из наиболее значимых показателей безопасного, бесперебойного и 
комфортного движения транспортных средств. При этом круглогодичное 
наличие дорожной разметки на любом из имеющихся в настоящее время ти-
пов покрытия проезжей части автодорог – основа поддержания пропускной 
способности транспортных артерий РФ. 
Среди технических средств организации дорожного движения разметка 

дороги занимает особое место. Основными отличиями и, по сути, преимуще-
ствами именно дорожной разметки над дорожными знаками, светофорами, 
направляющими устройствами являются следующие [1]: 
а) дорожная разметка практически постоянно находится в поле зрения 

водителей, что позволяет оперативно воспринимать информацию и реагиро-
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вать на неё; 
б) дорожная разметка позволяет с высокой точностью обозначить грани-

цы допустимого или запрещенного манёвра, действия, как водителей, так и 
пешеходов.  
Во многих городах Западной Европы и США, кроме линий дорожной 

разметки широко применяется цветной асфальтобетон, который является 
разновидностью горячего асфальтобетона и имеет различную окраску. Для 
его изготовления применяют цветной щебень с размером частиц 5 - 7 мм и 
песок из мрамора, гранита, клинкерных материалов, известняка. При приме-
нении красноватого, розового, зеленоватого, белого щебня совместно с цвет-
ными порошками-пигментами получают цветные асфальтобетоны. В каче-
стве пигментов используют сурик железный, сурик свинцовый, крон желтый 
светоустойчивый, крон оранжевый, окись хрома, цинковые белила. При по-
лучении цветных асфальтобетонов обеспечивают минимальное содержание 
битума, чтобы пленки вяжущего вещества на минеральных частицах были 
как можно тоньше, так как толстые слои битума на минеральных частицах 
придают темный цвет смеси. Для получения цветных асфальтобетонов при-
меняют осветленные или синтетические битумы, потому что при использо-
вании обычных битумов трудно получить цветные асфальтобетоны ярких 
цветов [2, 3].  
Цветной асфальтобетон применяют для устройства разделительных по-

лос, обозначения пешеходных переходов, для покрытий пешеходных доро-
жек, аллей в парках, ботанических садах, для покрытий декоративных пло-
щадок в зонах отдыха в парках, на городских площадях и скверах, для по-
крытий пешеходных улиц в старинных и торговых кварталах городов, для 
покрытий набережных вдоль рек или водоемов в черте города, для покрытий 
полов в промышленных и общественных зданиях [4]. 
В Пермском национальном исследовательском политехническом универ-

ситете на автодорожном факультете, были проведены ряд опытов по приме-
нению новых материалов для разметки автомобильных дорог. На рис. 1 
представлены два образца асфальтобетона [5].  
В результате добавки дополнительных компонентов асфальтобетон при-

нимает коричневую окраску, что позволяет водителю автомобиля различать 
дорожную разметку нанесенную на дорогу. Используя цветное решение де-
ления транспортных потоков, улучшает видимость и повышает безопасность 
рис. 2.  Одним из главных преимуществ нанесения такой разметки  является 
ее не стираемость, тем самым снижаются затраты на материал и организацию 
нанесения разметки [6]. 
В качестве добавки была применена пыль системы газоочистки электро-

печи ДСП – 60 завода «Камасталь» г. Перми. Химический состав пыли, отхо-
дящей от печи, приведён в таблице 1. Пыль газоочистки представляет тон-
кодисперсный порошок светлого цвета с высокой удельной поверхностью 
(1,2 - 2,5 тыс. см2/г) и объемной массой 3,7 – 4,2 г/см3. Цвет порошка темно 
– коричневый. 
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Рис. 1 Образцы асфальтобетона 

Таблица 1 
Химический состав пыли 
Концентрация компонента % 

SiO2 Fe Al Ca Mg S 
91,68 0,11 2,31 1,29 4,09 0,32 

 

 
Рис. 2 Разделение по полосам движения цветом на мосту 

 

По выше перечисленным показателям данная смесь соответствует типу Б 
марки III и может быть применена в районах I, II и частично III дорожно-
климатических зон, характеризующихся холодным и влажным климатом, для 
устройства верхних слоев покрытий. 
Таким образом применение цветных асфальтобетонных покрытий повы-

шают безопасность движения транспорта и пешеходов и улучшают внешний 
вид автомобильных дорог, магистралей и скоростных дорог, парковых и ве-
лодорожек, аллей, спортивных площадок. 
Анализ результатов применения различных материалов и технологий 

становится все более важным с точки зрения продления срока службы до-
рожной разметки, повышения ее эффективности.  
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В настоящее время при строительстве объектов дорожной инфраструктуры, часто 

возникает потребность в усилении основания фундаментов транспортных сооружений. 
Армоэлементы (геоимплантаты) внедряются под нагруженный фундамент. В данной ра-
боте рассмотрены результаты маломасштабного эксперимента, который определил наибо-
лее оптимальные конструкции усиления. 

 
Now at building objects a road infrastructure, often there is a requirement for strengthening 

the basis the bases of transport constructions. Elements (geoimplants) take root under the loaded 
base. In the given work results small-scale experiment which has defined the optimal designs 
strengthening are considered. 

 
При реконструкции зданий и сооружений возникают проблемы закрепле-

ния оснований ленточных фундаментов. Нами предлагается создавать под 
подошвой фундаментов сооружений геоимплантатную конструкцию, состо-
ящую из горизонтальных армоэлементов (собственно геоимплантат) [1]. 
Геоимплантатную конструкцию изготовляют методами бестраншейной 

прокладки скважин [2]: методы прокола, продавливания, горизонтального 
бурения, микротоннелирования, горизонтально-направленного бурения 
(ГНБ) и др. При изготовлении геоимплантат вокруг и между ними создаётся 
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зона уплотнённого грунта. Поэтому такая конструкция работает совместно с 
грунтом, образуя усиленный слой в основании сооружения. 
Нами были проведены эксперименты на маломасштабных моделях с це-

лью подтверждения возможности армирования оснований фундаментов го-
ризонтальными элементами и получения качественных результатов об уве-
личении несущей способности, а также выбора рациональной, с технологиче-
ской точки зрения, схемы усиления – геоимплантатной конструкции [3]. 
Для этого была изготовлена экспериментальная установка (рис.1), состо-

ящая из металлического лотка размерами 470х 630x1500 мм. На каждой из 
длинных сторон лотка закреплялись на штыре державки для крепления 
кронштейнов с индикаторами часового типа. Модель индикатора ИЧ 10 МН 
кл. О ГОСТ 577-68 с ценой деления 0,01 мм и диапазоном измерения 0-10 
мм. Для точечной передачи нагрузки на штамп модели использовался специ-
альный диск с шариком, на который давил рычаг. 
Для опытов использовался просеянный песок. Контроль грунтовых усло-

вий осуществлялся только по удельному весу и влажности, т.к. все время ис-
пользовался один и тот же грунт. При этом удельный вес колебался от 16,5 
кН/м3 до 17,2 кН/м3, а влажность от 0,130 до 0,145. 
Опыты проводились следующей образом. В один из отсеков лотка укла-

дывался грунт с одновременным контролем влажности и удельного веса. За-
тем, в зависимости от целей проводимого опыта, размещались в грунте ар-
мирующие элементы и устанавливался по уровню штамп. Устанавливались 
индикаторы и выводились на нулевое положение стрелки. Первая ступень 
нагружения составляла 0,2 предельной нагрузки, а последующие с интерва-
лом 0,1. Выдержка между ступенями осуществлялась до осадки 0,01 мм в 
час. После проведения опыта осуществлялся повторный контроль проб грун-
та. Все опыты повторялись 4 раза.  

 
Рис.1 Экспериментальная установка 

 

Известно, что оптимальным для армирования является расстояние между 
стержневыми элементами - 3 диаметра стержня, а минимальный вылет арми-
рующего слоя за срез штампа равен его ширине. Учитывая, что при образо-
вании скважины в грунте возникает зона уплотнения радиусом 1,5-2 диамет-
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ра скважины, выбираем следующие параметры схем усиления слоя грунта 
под подошвой штампа: расстояние между элементами больше или равно 3 
диаметрам; между подошвой штампа и центром элемента 2 диаметра; между 
ярусами элементов, при двухслойном армировании, тоже 2 диаметра. 
Известно, что добиться полного подобия модели и натуры при маломас-

штабных экспериментах невозможно, т. к. не удается полностью смоделиро-
вать всю систему фундамент - основание - геоимплантат из-за сложности 
учета не только всех параметров системы, но и влияния масштабного факто-
ра, поэтому результаты эксперимента не могут быть перенесены на натуру. 
Но при приближенном физическом подобии можно получить примерную ка-
чественную картину явления. В нашем случае это соотношение между собой 
различных схем усиления штампа, т.е. предполагается, что варианты усиле-
ния основания штампа будут так же качественно соотноситься друг с другом, 
как соответствующие им натуральные усиления между собой. Поэтому вы-
бор грунта не должен повлиять на качественную картину соотношения схем 
усиления, т. к. исходя из предположения, сказанного выше, полагаем, что и в 
глинистых грунтах поведение схем усиления (расположения геоимплантат) 
по отношению друг к другу будет аналогично работе в песчаных грунтах. 
Учитывая сказанное выше, назначаем следующие размеры и материал 

штампа и элементов усиления. Масштаб уменьшения 1:25. Штамп изготов-
лен из стали с размерами 40x76x76 мм, что соответствует стакану с размера-
ми подошвы 1900x1900 мм. Длина армирующих стержней 350 мм, диаметр 
5,3 мм, что соответствует длине скважины 8,75 м и диаметру 132,5 мм. В ка-
честве армирующих стержней были использованы электроды, защитный 
слой которых обеспечивает коэффициент трения, аналогичный коэффициен-
ту трения бетона по грунту. Размеры штампа таковы, что до дна лотка укла-
дывается 6 сторон подошвы штампа, а в сторону - 4. Это исключает отрица-
тельное влияние стенок лотка на результаты опытов. Для того, чтобы создать 
зоны уплотнения вокруг элемента усиления, электроды укладывались и вдав-
ливались в грунт на необходимую глубину. Затем сверху насыпался грунт, 
который уплотнялся и выравнивался трамбовкой. 
Для того, чтобы можно было сравнить схемы усиления по затратам бето-

на, используется для каждой схемы одинаковое количество армирующих 
элементов. Кроме того, для имитации совместной работы армирующих эле-
ментов на их концы накладываются металлические пластинки. Параллельно 
рассматривалось армирование основания вертикальными сваями для сравне-
ния с горизонтальным усилением. Всего было исследовано 9 схем усиления 
штампа (рис. 2.).  
Испытания проводились также и на штампе без усиления. Этой схеме 

присвоен нулевой номер (на рисунке не показана). 
Всего было проведено 40 опытов, по результатам которых были построе-

ны графики нагрузка-осадка. Так как осадка штампа измерялась в четырех 
точках, то на графиках указана средняя осадка штампа. На рис. 3 представле-
ны графики нагрузка-осадка для схем 0, 1, 2, 3, а на рис. 4 графики для схем 
0, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
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Рис. 2 Номера схем армирования основания штампа 

 

Если сравнивать схемы по средней осадке, то они выстраиваются в сле-
дующий ряд, начиная с более лучшей: 3, 9, 7, 8, 4, б, 2, 5, 1, 0. 

 

 
Рис. 3 График нагрузка-осадка штампа: а - схема 0; б - схема 1; в - схема 2; г - схема 3 

 
Рис. 4. График нагрузка-осадка штампа: а - схема 0; б - схема 5; в - схема 6; 

г - схема 8; д - схема 4; е - схема 7; ж - схема 9 
Для всех схем при нагружении появлялся крен штампа. Это связано с по-

грешностями при установке и с неодинаковостью уплотнения грунта под 
штампом, но в большей степени влияет схема армирования. По величине 
крена схемы разделились на 3 группы: схемы 3 и 2 - сильный крен; схемы 6, 
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7, 8 - незначительный крен; схемы 4, 5, 9 - микрокрен.  
Сравнивая схемы армирования с осадкой штампа без усиления (схема 0), 

видно, что несущая способность увеличивается примерно в 1,5 - 2 раза. 
Целью проведения данных опытов был выбор рациональной схемы уси-

ления, имея в виду технологичность и эффективность усиления, для даль-
нейших численных исследований. Наиболее выгодна девятая схема, она го-
ворит о необходимости использования изогнутых элементов, но, т. к. все схе-
мы можно выполнить изогнутыми и она трудоёмка в изготовлении, схему 9 
не рассматриваем. Теперь проанализируем схемы 4, 6, 7 и 8. Схемы 7 и 8 зна-
чительно более трудоемки для выполнения. Необходимы более глубокие 
приямки и дополнительная переустановка оборудования. Итак, для дальней-
шей работы остаются схемы 4 и 6. Эти схемы можно использовать для квад-
ратных в плане фундаментов, но схема 6 более рациональна для рассмотре-
ния, т.к. основания ленточных фундаментов можно также закреплять этой 
схемой. 
В общем можно утверждать, и маломасштабный эксперимент это доказал, 

что применяя геоимплантатные конструкции для армирования оснований 
фундаментов при реконструкции можно увеличивать их несущую способ-
ность.  
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Исследование и техническое решение посвящено конструкциям деформационных 

швов (ДШ) гребенчатого и модульно-гребенчатого типов, используемых в мостостроении, 
и направлено на обеспечение безопасности проезда велосипедного транспорта по ДШ, 
защиты от проникновения под ДШ снега, льда, мусора, гравия, щебня, с проезжей части 
моста, и повышение функциональности ДШ по восприятию поперечных смещений и по-
воротов в плане пролетных строений. 

 
Research and technical solution is devoted to construction of expansion joints (DS) comb 

and modular comb types used in bridge engineering, and is aimed at ensuring the security of 
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travel cycling on the DS, protection from penetration under QUI snow, ice, dirt, gravel, crushed 
stone, on the carriageway of the bridge, and improving the functionality of the DS in the percep-
tion of transverse displacements and rotations in terms of steel structures. 

 
Различные конструкции гребенчатых деформационных швов (ДШ) [1] 

имеют существенный недостаток: открытие продольного и поперечного за-
зора между гребенчатыми пальцами, при раскрытии ДШ, который может 
быть препятствием для движения велосипедного транспорта. В связи с этим, 
для гребенчатых ДШ существуют жесткие требования, ограничивающие 
максимальное расстояние между гребенчатыми пальцами. Это ограничение в 
какой-то степени позволяет повысить безопасность гребенчатого ДШ для 
проезда велосипедистов, но одновременно и ограничивает его возможность 
воспринимать поперечные смещения и повороты в плане пролетных строе-
ний, существенно снижая функциональность ДШ. 
Известна конструкция устройства для гребенчатого ДШ (патент 

EP1033442(А2), 06.09.2000, REISNER & WOLFF ENGINEERING), в которой 
этот недостаток устранен благодаря установке между гребенчатыми пальца-
ми упругой гребенчатой пластины, соединенной одной стороной болтовым 
соединением с верхней частью гребенчатой плиты. 
Недостатком этой конструкции является наличие дополнительных болто-

вых соединений (как минимум, два болта на каждую упругую гребенчатую 
пластину), увеличивающих вероятность их самопроизвольного раскручива-
ния, в процессе эксплуатации, под действием переменных нагрузок и, следо-
вательно, снижающих уровень безопасности при проезде ДШ велосипедным 
и другими видами транспорта. Также вероятность самопроизвольного рас-
кручивания этих болтовых соединений возрастает и из-за невозможности 
обеспечения необходимого момента затяжки резьбового соединения, из-за 
применения болтов малого диаметра, в виду малой ширины упругой гребен-
чатой пластины. 
Целью технического решения [2,3] является повышение безопасности  

при движении транспорта по велосипедной части (защитному устройству) 
ДШ, за счет максимально возможного снижения количества болтовых соеди-
нений и обеспечения необходимого момента затяжки их резьбовых соедине-
ний, для предотвращения самопроизвольного раскручивания, при эксплуата-
ции ДШ. 
Технический результат достигается за счет того, что продольный профиль 

упругих гребенчатых пластин имеет ступенчатую или двусторонне симмет-
рично-ступенчатую единую (составную) форму, что обеспечивает  жесткое 
закрепление их нижних частей с крайними или промежуточными  несущими 
балками без дополнительных, а при  помощи уже установленных, болтовых 
соединений, между этими несущими балками и гребенчатыми пальцами 
(гребенчатой плитой). В этом болтовом соединении, как правило, применя-
ются высокопрочные болты, имеющие необходимый диаметр для создания 
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требуемой величины силового момента затяжки, для предотвращения их са-
мопроизвольного раскручивания, при эксплуатации.  
Упругие гребенчатые пластины целесообразно объединять, при помощи 

одной плоской пластины, в секции по длине соответствующей, закрепленной 
над ней, секции гребенчатой плиты, для более плотного прилегания поверх-
ностей соединения между собой, и для удобства монтажа и демонтажа.  
На рисунках представлены варианты исполнения конструкции ДШ и 

упругих гребенчатых пластин: на рис. 1 план, на рис. 2 продольный профиль, 
в разрезе, фрагмента секции ДШ с гребенчатыми плитами с односторонне 
направленными пальцами 1, и с гребенчатыми плитами с двусторонне 
направленными пальцами 2, упругие гребенчатые пластины 3, нижние части 
4, упругих гребенчатых пластин 3, фрагменты крайних несущих  балок 5 и 
промежуточной несущей балки 6, болтовое соединение 7, плоская пластина 
8. 
ДШ гребенчатого или модульно-гребенчатого типа, перекрываемый с 

противоположных сторон односторонне направленными гребенчатыми паль-
цами (гребенчатыми плитами с односторонне направленными пальцами) 1, 
или включающий еще и двусторонне направленные гребенчатые пальцы (как 
минимум, одну гребенчатую плиту с двусторонне направленными пальцами) 
2, между которыми расположены упругие гребенчатые пластины 3, имеющие 
ступенчатую (в устройстве ДШ с односторонне направленными гребенчаты-
ми пальцами 1) или двусторонне симметрично-ступенчатую (в устройстве 
ДШ с двусторонне направленными гребенчатыми пальцами 2) форму, с це-
лью жесткого закрепления нижних частей  4, упругих гребенчатых пластин 3,  
между  крайней несущей балкой 5 и односторонне направленными гребенча-
тыми пальцами (гребенчатыми плитами с односторонне направленными 
пальцами) 1, или между промежуточной несущей балкой 6 и двусторонне 
направленными гребенчатыми пальцами (гребенчатыми плитами с двусто-
ронне направленными пальцами) 2, при помощи уже установленного болто-
вого соединения 7. Упругие гребенчатые пластины 3 объединены в секции, 
при помощи плоской пластины 8, включающей нижние части 4, упругих гре-
бенчатых пластин 3. При любом эксплуатационном раскрытии ДШ незакреп-
ленная часть упругих гребенчатых пластин 3 всегда перекрывается противо-
положно лежащими и, тем самым, закрывая щели между противоположно 
лежащими и соседними односторонне направленными гребенчатыми паль-
цами 1 и (или) двусторонне направленными гребенчатыми пальцами 2. 
Упругие гребенчатые пластины 3, с двусторонне симметрично-

ступенчатой формой, могут иметь единую или составную форму, относи-
тельно центральной оси симметрии, в зависимости от конкретных условий 
применения. 
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Рис. 1 Фрагмент секции гребенчатого ДШ, с упругими гребенчатыми пластинами (план) 

 
 
 
 
 
 

Рис. 2 Фрагмент секции гребенчатого ДШ, с упругими гребенчатыми пластинами (про-
дольный профиль, в разреШирина упругих гребенчатых пластин 3 должна быть равна ши-
рине между соседними односторонне направленными пальцами 1, или между соседними 
двусторонне направленными пальцами 2, в самом узком месте – в местах их соединения с 
крайней несущей балкой 5, или с промежуточной несущей балкой 6, или у основания гре-
бенчатой плиты с односторонне направленными пальцами 1, или с двусторонне направ-
ленными пальцами 2. Длина упругих гребенчатых пластин 3 должна незначительно пре-
вышать длину односторонне направленного гребенчатого пальца 1 (двусторонне направ-
ленного гребенчатого пальца 2), с целью их зацепления, при максимальном раскрытии 
ДШ. Толщина упругих гребенчатых пластин 3 определяется упругими свойствами мате-
риала и расчетными нагрузками, которые они должны выдерживать в течение расчетного 
срока эксплуатации. 
 
Для увеличения жесткости упругих гребенчатых пластин 3 их толщина 

может быть увеличена и за счет увеличения количества слоев, при помощи 
установки секций упругих гребенчатых пластин 3 одной на другую. Изготав-
ливаться секция упругих гребенчатых пластин 3 из пружинной стали может 
методом гильотинного разрезания и холодного профилирования, или холод-
ной штамповки, с вырезом и изгибом, по проекту.   
Научная новизна технического решения заключается в том, что:  
1. Впервые, помимо основной функции, обеспечения безопасного движе-

ния велосипедного транспорта, конструкция обеспечивает защиту от проник-
новения  под  ДШ снега, льда, мусора, гравия и щебня, с проезжей части мо-
ста, тем самым, предотвращая смерзание и повреждение гребенчатых паль-
цев, неравномерное раскрытие модулей, возможные разрывы ленточного 
компенсатора, или его выдавливание из пазов несущих балок. Предотвраще-
ние смерзания и повреждения гребенчатых пальцев ДШ обусловлено еще и 
тем, что мостовое сооружение всегда находится под действием изменяющих-
ся временных динамических нагрузок, температурных изменений и других 
воздействий, вызывающих деформацию пролетных строений, изменение их 
размеров, смещения и повороты в различных направлениях, которые в сово-
купности передаются и на упругие гребенчатые пластины, вызывая их коле-
бания (вибрацию), что и будет препятствовать кристаллизации влаги при от-
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рицательных температурах, и вызывать разрушение льда, попавшего на ДШ с 
проезжей части. В связи с этим,  

2. целесообразно применение конструкции по всей длине ДШ, под основ-
ной поток транспортных средств, без снижения безопасности проезда, так 
как болтовая схема, при этом, не изменяется. К тому же, обеспечивая требо-
вания по безопасности, для проезда велосипедистов, с помощью упругих 
гребенчатых пластин, по всей длине гребенчатого ДШ,  

3. целесообразно пересмотреть нормы по ограничению максимального 
расстояния между гребенчатыми пальцами, обеспечивая необходимую жест-
кость развитием их вертикального сечения, и, тем самым, существенно повы-
сить функциональность ДШ по восприятию поперечных смещений и поворо-
тов в плане пролетных строений.  

4. Благодаря увеличенному зазору, между соседними гребенчатыми паль-
цами, можно полностью исключить возможность их смерзания и поврежде-
ния, проектируя необходимый зазор между ними не только для предельно-
допустимых, но и для критических перемещений и поворотов пролетных 
строений. 
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При реконструкции объектов дорожной инфраструктуры, часто возникает потреб-
ность в усилении основания фундаментов транспортных сооружений. Интересно посмот-
реть, как ведёт себя одиночный нагруженный фундамент при внедрении горизонтального 
элемента (геоимплантата). В работе представлены результаты маломасштабного экспери-
мента по моделированию процесса забивки горизонтального стержня под нагруженный 
штамп. 

 
During the reconstruction of road infrastructure, it is often a need to strengthen the base the 

foundations transportation facilities. It is interesting to look at the behavior of a single loaded the 
foundation for the implementation of the horizontal element (geoimplantat). The results small-
scale experiment on modeling the process driving under the horizontal rod loaded with a stam. 
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В связи с развитием новых технологий бестраншейной прокладки сква-
жин, появилась возможность закрепления оснований ленточных фундамен-
тов с помощью создания под подошвой геоимплантатных конструкций [1, 2]. 
При реальном закреплении оснований фундаментов грунт находится под 
нагрузкой. Не всегда удается снять нагрузку с фундамента при усилении, по-
этому возникает вопрос о том, как будет вести себя фундамент во время 
внедрения армирующих элементов (собственно геоимплантат). Поэтому ин-
тересно провести эксперимент по моделированию данного процесса. 
Известно, что при прокладке под дорогами скважин происходит вспучи-

вание полотна дороги, если проходка осуществлялась в непосредственной 
близости от поверхности. Поэтому интересно, будет ли подниматься фунда-
мент под действием зоны уплотнения вокруг армирующих элементов. Для 
этого проводились опыты по забивке на трех схемах (рис. 1). Для того, чтобы 
определить степень влияния вибрации, для схемы 12 проводились также ис-
пытания по вдавливанию армирующих элементов. 
Процесс образования геоимплантат осуществлялся следующим образом. 

После подготовки грунта устанавливался штамп на уплотненную поверх-
ность. Штамп засыпался и уплотнялся до половины грунтом для имитации 
заглубления. Устанавливалась пластина и кронштейны с индикаторами (рис. 
2). Штамп нагружался до 0,7 предельной нагрузки, равной 0,07 МПа. Затем 
откапывался приямок. Осадки штампа при этом не отмечались. 

 
 

Рис.1 Варианты схем геоимплантатных конструкций: 
а – схема 10; б – схема 11; в – схема 12 

 
Рис. 2 Забивка геоимплантат в основание штампа (схема 10) 

 
Далее забивали армирующие элементы (электроды), имитируя частоту 

ударов пневмопробойника. При этом фиксировали осадку штампа с помо-
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щью индикаторов (рис. 3, 4, 5). 

 
Рис. 3 Графики осадки сторон штампа при последовательной забивке 
геоимплантат (электроды) в основание под нагрузкой (схема 10) 

 

Опыты показали, что во время забивки штамп дает осадку, причем в том 
месте, где забивается элемент. Осадка происходит в момент внедрения под 
штамп и продолжается до достижения элементом примерно середины штам-
па. Дальше осадка не увеличивается. Несущая способность схемы 10 оказа-
лась выше, чем у схемы 11. 
 

 
Рис. 4. Графики осадки сторон штампа при последовательной забивке 
геоимплантат (электроды) в основание под нагрузкой (схема 11) 

 

Эксперименты показали, что во время забивки штамп дает осадку, при-
чем в том месте, где забивается геоимплантат. Осадка происходит в момент 
внедрения под штамп и продолжается до достижения армоэлементом при-
мерно середины штампа. Дальше осадка не увеличивается. На рис. 6 показан 
график при вдавливания геоимплантат. Здесь осадка происходит аналогично. 
Из этих двух фактов можно сделать вывод, что вибрация не оказывает 

влияния на осадку штампа. Очевидно, осадка происходит в тот момент, когда 
под штампом появляется разрыхленная зона грунта, которая возникает перед 
острием внедряемого геоимплантата. Так как штамп находится под нагруз-
кой, осадка происходит за счет уплотнения ослабленной разрыхленной зоны 
грунта перед острием элемента. 
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Рис. 5 Графики осадки сторон штампа при последовательной забивке 
геоимплантат (электроды) в основание под нагрузкой (схема 12) 

 

 
Рис. 6 Графики осадки сторон штампа при последовательном задавливании 

геоимплантат (электроды) в основание под нагрузкой (схема 11) 
 

Данный эффект необходимо учитывать при усилении одиночных фундаментов, 
с которых нужно снимать нагрузку на выносные опоры. Для ленточных фундамен-
тов, из-за их длины и жесткости, данный эффект мало вероятен, что подтверждается 
реальными натурными экспериментами по усилениями фундаментов [3].  
Реализация схемы 12 показала, что забивка армоэлементов между штампом и 

уже забитыми, тоже дает осадку в месте забивки (см. рис. 5), т.е. не подтвердилось 
предположение о подъеме фундамента под действием зоны уплотнения, а наоборот 
подтверждается вывод об осадке за счет уплотнения разрыхленной зоны у острия 
армирующего элемента. 
После изготовления геоимплантатной конструкции под основанием 

штампа, технологический приямок закапывают и уплотняют. Затем осу-
ществляют нагрузку на закреплённый штамп с ступенями по 0,1 предельной 
и снимают показания с индикаторов.Результаты замеров приведены на рис. 
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7. 
 

 
Рис. 7 Графики нагрузка-осадка закреплённого штампа: 

а – схема 0 (без усиления); б – схема 11; в – схема 10; г – схема 12 
 

Выводы:  
1.  Закрепление геоимплантатными конструкциями основания штампа 

приводит к увеличению его несущей способности в 1,5-2 раза, для всех схем 
усиления. 

2.  Опыты по моделированию процесса изготовления слоя усиления пока-
зали, что во время забивки элементов штамп дает осадку в месте внедрения. 
Аналогичный эффект наблюдается при задавливании элементов. Осадка про-
исходит за счет уплотнения ослабленной разрыхленной зоны грунта перед 
острием геоимплантата. 

3.  Эффект осадки штампа под нагрузкой при внедрении геоимплантат 
необходимо обязательно учитывать при закреплении оснований одиночных 
квадратных фундаментов, с которых нужно снимать нагрузку при усилении 
на выносные опоры. 

4.  Эффект осадки штампа под нагрузкой можно использовать для ис-
правления крена одиночных квадратных фундаментов. 
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В статье рассматривается опыт возведения земляного полотна  в  зоне вечной мерзло-
ты, на примере  автомобильной дороги,  расположенной в Ненецком автономном округе 
Архангельской области. Освещаются вопросы выбора мероприятий по обеспечению 
устойчивости земляного полотна, проектирования с учетом глубины промерзания. Пока-
зано применение  геосинтетических  материалов (ГМ) в дорожном строительстве в зоне 
вечной мерзлоты.  Особенность этой статьи в том, что автор непосредственно участвовал  
в строительстве автомобильной дороги, а именно укладывал  геосетку ССП 30/30-2.5, 
ССНП 50/50-25 Нефтегаз-ГРУНСЕТ, Пеноплекс 45 в основание земляного полотна. В ста-
тье делаются  выводы о применение геосинтетиков в условиях Крайнего Севера. 

 
На летней производственной практике мне удалось побывать на строи-

тельстве автомобильной дороги расположенной в пределах Ненецкого авто-
номного округа Архангельской области, в 220 км к северо-востоку от  г. 
Усинска, которая предназначена для обустройства нефтяных и газовых ме-
сторождений данного района. 
Район строительства характеризуется избыточным увлажнением в соче-

тании с равнинным рельефом, преобладанием слабоводопроницаемых, мно-
голетних мерзлотных грунтов, которые  определяют обилие поверхностных 
вод. Климат отмечен суровостью, холодной продолжительной зимой и ко-
ротким летом. Зима длится  от 7 - 9 месяцев с отрицательными  температура-
ми  до -60°С следовательно строительство автомобильных дорог в районах 
вечной мерзлоты связано с преодолением специфических особенностей при-
родно-климатического характера: наличие вечномерзлых грунтов, преобла-
дание пылеватых грунтов в деятельном (сезоннооттаивающем) слое и избы-
точное увлажнение местности. 
Строительство автомобильной дороги, которую мы рассматриваем, пред-

назначена для транспортного обслуживания площадок кустов скважин, а 
также вахтового поселка и водозабора поверхностных вод и проводилось на 
основании проектной документации разработанной генеральной проектной 
организацией ОАО «Гипровостокнефть». 
В проекте на строительство автомобильной дороги в районе с наличием 

вечномерзлых грунтов для обеспечения устойчивости земляного полотна бы-
ли предусмотрены следующие мероприятия: 

• земляное полотно запроектировано в насыпях в соответствии с ВСН 
84 - 89; 

• возведение земляного полотна предусмотрено из песчаных грунтов 
• применение геосинтетических материалов 
Конструкция поперечного профиля земляного полотна назначена по  
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СНиП  2.05.02-85*,  ВСН 84-89 и по типовому проекту 503-0 - 49м.87** 
«Земляное полотно автомобильных дорог общего пользования в зоне вечной 
мерзлоты. 
Для возведения земляного полотна при строительстве использовался пе-

сок сосредоточенного карьера. Грунты для возведения земляного полотна 
представлены мелкими песками. Коэффициент уплотнения грунта составляет 
0.95. 
Руководящая рабочая отметка по оси земляного полотна определена из 

условия проектирования земляного полотна по первому принципу с учетом 
глубины сезонного оттаивания грунтов. Заложение откосов - 1:3.  Насыпь от-
сыпалась песчаным грунтом по выравнивающему слою толщиной 0.30 м с 
влажностью не более 7 % с обязательным уплотнением. На выравнивающий 
слой в основании насыпи укладывается силовая обойма для устойчивости и 
стабильности насыпи. Силовая обойма устраивается из геосетки ССП 30/30-
2.5 Нефтегаз-ГРУНТСЕТ с усилением нижней части геосеткой ССНП 50/50 - 
25 Нефтегаз-ГРУНТСЕТ. Высота силовой обоймы назначена в зависимости 
от глубины сезонного оттаивания и величины осадки насыпи в результате 
консолидации основания и составляет в среднем 0.60 м. Кроме того, учтено 
условие возвышения верха обоймы минимум на 0.10 м над ГВВ. 
 

 
Рис. 1 Укладка геосинтетических материалов 

Тканые  материалы (геосетка) применяется при строительстве дорог (про-
ездов) на грунтах с низкой несущей способностью:- на болотах I-II типов;- на 
многолетнемерзлых грунтах;- на переувлажненных, плохо промерзающих 
грунтах. Основная цель применения геосинтетических материалов (ГМ) - 
обеспечение надежного функционирования автомобильной дороги или от-
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дельных ее элементов в сложных условиях строительства и эксплуатации.   
Устройство дополнительных слоев из ГМ позволяет повысить эксплуатаци-
онную надежность и сроки службы дорожной конструкции или отдельных ее 
элементов, качество работ, упростить технологию строительства. 

 

 
Рис. 2 Вид геосетки 

Геосетка - материал, состоящий из провязанных между собой нитей по-
вышенной прочности, пропитанных связующей. При ремонтно-строительных 
работах на дорогах применяются два вида сеток «Нефтегаз»: «ССНП» - сетки 
стеклянные нитепрошивные пропитанные и «ССП» - сетки стеклянные про-
питанные. При установке прослоек из геосеток в применяемые обычно тех-
нологии дополнительно вводятся операции:- подготовка основания; транс-
портировка, распределение по участку рулонов, их укладка и, при необходи-
мости, соединение; отсыпка на геосетки материала вышележащего слоя, его 
распределение и уплотнение. 
Для повышения несущей способности земляного полотна предусмотрена 

укладка геосетки ПС 50/50 - 50 ПОЛИСЕТ на глубине 0,5 м от верха земля-
ного полотна.Дорожная сетка (геосетка) ПС-ПОЛИСЕТ представляет собой 
полимерную сетку, образованную из двух систем полимерных нитей, провя-
занных между собой третьей - провязывающей полимерной нитью, изготов-
лена из высокопрочных полиэфирных нитей, устойчивых к агрессивным сре-
дам, и применяется для армирования дорожных одежд на контакте с крупно-
фракционными (инертными) материалами. 
Откосы земляного полотна укрепляются геоматами (мат трехмерный) МТ 

15-350 (300). При укреплении откосов геоматы служат постоянным элемен-
том, выполняющим защиту от водной и ветровой эрозии и играющим роль: 
покрытия на откос, арматуры, повышающей устойчивость грунтов поверх-
ностной зоны откоса, фильтра, предотвращающего вынос частиц грунтовыми 
водами. Геоматы используются в комбинации с биологическим укреплением. 
Две трети семян засеивается на открытые геоматы или на поверхность склона 
перед укладкой и одна треть – после засыпки материала грунтом толщиной 
0.15 м с разравниванием и уплотнением вручную.  
На участках, где проектирование выполнено по второму принципу (сред-

няя высота земляного полотна 2,10 м), для предотвращения промерзания ос-
нования в теле насыпи предусмотрен теплоизолирующий слой из Пеноплекса 
45, толщиной 0,06м, укладываемый на глубину 0,50 м от верха земляного по-
лотна. Пеноплэкс 45 используется при монтаже слоев теплоизоляции в кон-
струкциях автомобильных и железных дорог на пучинистых и вечномерзлых 
грунтах. 
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Рис. 3 Монтаж слоев теплоизоляции "Пенопелкс 45" 

Автомобильная дорога в поперечнике состоит из трех плит. Средняя 
укладывается с нулевым уклоном, крайние плиты укладываются с уклоном 
15 ‰. Обочины на ширину 0.50 м от проезжей части укрепляются ПГС тол-
щиной 0.20 м с поперечным уклоном 40 ‰, на ширину 1.50 м – геоматами 
МТ 15-350 (300) с присыпкой грунтом толщиной 0.15 м и посевом многолет-
них трав. При устройстве дорожной одежды  по все автомобильным дорогам 
применяются  железобетонные плиты. В основании укладывается Георешет-
ка "Прудон-494" типа АР-2 (высота ячейки 0,15 м) с заполнением ПГС. По-
крытие состоит из плит ПДН А-V (6.00х2.00х0.14), укладываемых на песча-
но-цементную смесь толщиной 0,05 м. Общая толщина дорожной одежды со-
ставляет 0,34 м. Георешетка–это конструкция из полимерных лент, скреп-
ленных между собой посредством сварных швов таким образом, что при рас-
тяжении в поперечном направлении представляет собой сотовую систему. 
Георешетка «Прудон-494» способна ограничивать сдвиговые деформации и 
армировать грунты, создавая единую структурную массу, которая выдержи-
вает большое давление, поэтому георешетка успешно используется для 
укрепления откосов насыпных сооружений.    При строительстве автомо-
бильных дорог георешетка применяется для объемного армирования земля-
ного полотна, конструктивных слоев дорожной одежды из несвязных (сыпу-
чих) материалов. А.д.  в поперечнике состоит из трех плит. Средняя уклады-
вается с нулевым уклоном, крайние плиты укладываются с уклоном 15 ‰. 
Обочины на ширину 0.50 м от проезжей части укрепляются ПГС толщиной 
0.20 м с поперечным уклоном 40 ‰, на ширину 1.50 м – геоматами МТ 15-
350 (300) с присыпкой грунтом толщиной 0.15 м и посевом многолетних 
трав. 
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Существующий метод оценки уплотнения с помощью использования стандартных 
цилиндров при статическом приложении нагрузки не позволяет моделировать уплотнение 
в реальных условиях. В данной статье рассмотрено уплотнение асфальтобетонной смеси с 
использованием секторного пресса, который имеет циклический тип работы. 

 
The existing method for estimating compaction through the use of standard cylinders under 

static load application doesn’t allow the seal to simulate in real terms. In this article the compac-
tion of asphalt mixtures using the sector-press, which has a cyclic type of work. 

 

Процесс уплотнения завершающий этап формирования асфальтобетонно-
го покрытия, который влияет на его долговечность. Не достаточная плот-
ность асфальтобетонного покрытия и как следствие повышенная пористость 
приводит к тому, что срок службы покрытия уменьшается, и необходимы 
средства на преждевременные ремонты вместо строительства новых дорог. 
В работе [1] отмечено, что повышение плотности асфальтобетона, дости-

гаемое не в результате увеличения содержания минерального порошка, а пу-
тем увеличения уплотняющих нагрузок, увеличивает его деформативность 
как при высоких, так и при низких температурах. Также на уплотняемость 
влияют количество битума, способы уплотнения, температура, грануломет-
рический состав, форма зерен и их порода. 
С целью моделирования уплотнения в реальных условиях был использо-

ван секторный пресс, разработанный кафедрой дорожно-строительных мате-
риалов и химии НТУ. Методика изготовления образцов наведена в работе [2]. 
Асфальтобетонная смесь для формирования образцов была отобрана 

непосредственно на заводе. Целью исследования было определение плотно-
сти асфальтобетонов следующих типов: Б, В, Г в зависимости от количества 
проходов и нагрузки при формировании (рис. 1). В связи с чем было сделано 
60 плит, по 20 на каждый тип асфальтобетона.  

 

  



 122 

 
Рис. 1 – Изменение плотности асфальтобетонов различных типов в зависимости 

от количества проходов и уплотняющей нагрузки   (tсмеси = + 160°) 
 

Из данных видно, что минимальная уплотняющая нагрузка даже при 
значительном количестве проходов сектора недостаточна для формирования 
долговечной структуры асфальтобетона, а необходимую плотность асфаль-
тобетона можно обеспечить большей нагрузкой, хотя и при меньшем количе-
стве проходов. 
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В статье рассматриваются системы исследования на долговечность щебеночно-
мастичных асфальтобетонов (ЩМА) на шлаковых заполнителях. 

In the article are examined the systems of study to the longevity of crushed stone- mastic as-
phalt concretes (SMA) on the slag fillers. 

С 90-х годов XX века в странах Центральной и Восточной Европы, вклю-
чая Россию, наблюдается динамичное развитие автомобильного транспорта, 
как грузового так и легкового. Что в свою очередь обуславливает возрастаю-
щую потребность в строительстве новых дорог и модернизации уже эксплуа-
тируемых, которые должны быть долговечными и безопасными. И в данном 
случае не обойтись без использования новых дорожных технологий и более 
качественных материалов. 
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Одной из современных технологий, которая быстро внедряется в дорож-
ную практику, является щебеночно-мастичный асфальтобетон ЩМА (SMA). 
Дорожное покрытие из ЩМА обладает повышенной устойчивостью к воз-
никновению пластических деформаций-колей. А также рекомендованной по 
условиям обеспечения сцепных качеств в течение всего планируемого срока 
по эксплуатации. 
Необходимость модернизации эксплуатируемых дорог и строительства 

автострад в России является сейчас главной задачей дорожников. Однако это 
непростая задача. В России строительство дорог возможно обеспечить прак-
тически всеми материалами, кроме качественного щебня. Спрос на щебень 
значительно превышает возможность его производства в карьерах. В связи с 
этим ведутся поиски альтернативных источников минеральных материалов, 
из которых можно получить щебень. Одним из них является шлак доменного 
производства. Шлаковые асфальтобетоны имеют повышенную пористость и 
влагопроницаемость. Кроме того, за счет развитой поверхности доменные 
шлаки требуют повешенного расхода битума. В теории ИСК, разработанной 
Соломатовым В.И. и дополненной Рыбьевым И,А.[1] подчеркивается необ-
ходимость создания плотных наполненных структур, что обеспечивает до-
стижение максимальных эксплуатационных характеристик при минимальном 
расходе вяжущего вещества. При этом минимальная толщина битумной 
пленки с наибольшей эластичностью обеспечивает максимальную прочность 
сцепления минеральной части асфальтобетона с битумом. Эта структуриро-
ванность битумной пленки становится возможной путем введения в состав 
асфальтобетонной смеси определенного количества минерального порошка. 
В асфальтовом вяжущем веществе максимально плотной структуры битум и 
минеральный порошок находятся в оптимальном соотношении, нарушение 
которого приводит к резкому снижению его прочности. 
Рассмотрим более подробно систему исследований асфальтобетонов на 

шлаковых заполнителях на предмет долговечности по предложенной нами 
методике, при которой в воду добавляли помимо соли кварцевый песок в ко-
личестве 10% от массы воды. Следует особо отметить, что гелевые оболочки 
из кремниевой кислоты, образующиеся на зернах кварцевого песка при его 
увлажнении, могут переходить в воду, усиливая агрессивность среды, осо-
бенно для шлаковых заполнителей. Аморфный кварц, как известно даже при 
обычной температуре взаимодействует с катионами Са2+ с образованием си-
ликатов кальция. Если при этом образуется двухкальциевый силикат C2S 
способный переходить из одной кристаллической модификации в другую (а-
Р-у) с увеличением в объеме, то это может привести к возникновению мик-
ротрещин между зернами заполнителей и пленкой вяжущего вещества, а зна-
чит снижению прочности и несущей способности асфальтобетона. 
Образцы-цилиндрики высотой и диаметром 71.4 мм изготовляли из опти-
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мального состава в количестве 27 штук (по 3 шт. на каждый срок испыта-
ний). Оптимальный состав асфальтобетона включал, масс. %: гранитный от-
сев- 11,4%, щебень шлаковый фр. 5... 10 мм -74%, минеральный порошок - 
14,1%, целлюлозная добавка Viatop-0,5%, сверх 100% вводили битум марки 
БНД- 60/90 - 6,5%. Изготовление образцов осуществлялось по раздельной 
интенсивной технологии. 
Результаты испытаний в 7-дневном возрасте сведены в таблицу 1. 
Из этой таблицы видно, что несмотря на использование пористых шлако-

вых заполнителей, плотность ЩМА до насыщения была выше, чем на тради-
ционных плотных заполнителях из гранитного щебня и кварцевого песка. 
Водопоглощение, как после 2-х суток насыщения, так при длительном (в те-
чение 15 суток) насыщении не превышало 2%. Прочность до насыщения 
также была значительно выше, чем у асфальтобетонов на плотных заполни-
телях. После двух суток насыщения она даже увеличивается с 3,88 до 9,98 
МПа, по-видимому, за счет добора прочности при увеличении срока тверде-
ния даже во влажных условиях. После длительного водонасыщения в тече-
нии 15 суток она несколько снижается (до 3,72 МПа). 
После 30 циклов испытаний, как видно из данных таблицы 1, прочность 

при сжатии вновь возрастает, по-видимому, за счет закупорки микропор и 
повышения плотности асфальтобетона. 
Такой рост прочности продолжается до 90 циклов испытаний, а затем 

начинается   некоторое   снижение   прочности   за   счет   разупрочняющего 
действия агрессивной среды   и работы на морозостойкость. Потери массы, г-
как видно из таблицы 1, не превышали 0,5% даже при 360 циклов испытаний. 
[2] Следовательно можно считать, что асфальтобетоны выдержали испыта-
ния на долговечность с прогнозируемым сроком эксплуатации не менее 10 
лет. [3] 
Таким образом можно сделать следующие выводы: 
1. После насыщения в течение 2 суток в воде образцы асфальтобетона 

увеличивают прочность при сжатии за счет добора прочности при увеличе-
нии продолжительности твердения даже и во влажных условиях. При дли-
тельном водонасыщении в течении в течение 15 суток прочность несколько 
снижается, хотя и остается достаточно высокой 3,62 МПа 

2. При испытании в солевом растворе после 30, 60, 90 циклов прочность 
увеличивается, что, по-видимому, объясняется повышением плотности ас-
фальтобетона за счет закупорки пор силикатами кальция, образующимися из 
геля кремниевой кислоты при взаимодействии его с ионами кальция, содер-
жащимися в в шлаковых заполнителях и наполнителе. В дальнейшем после 
180, 270 и 360 циклов прочность снижается, но потери не превышают требу-
емых для обычных бетонов после испытания на морозостойкость 20% и 
оставляет 17,6%. 
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Таблица 1  
Результаты исследования ЩМА на шлаковых заполнителях на долговечность 

Свойства 

Результаты экспериментов по среднему из трех параллельных 
испытаний 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ср. 
знач. 

Плотность, г/см3 2,50 2,53 2,54 23 2,55 2,54 2,49 2,53 2,52 2,53 
Водопопгощение ч-з 
2 суток - 1,42 1,30 1,21 1,17 1,48 1,23 1,56 1,22 1,33 

То же через 15 суток 
насыщения - - 1,78 1,80 1,95 2,12 1,83 2,16 1,93 1,94 

Потери массы после 
30   циклов испыта-
ний 

   0,03 0,01 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 

То же после 60 цик-
лов     0,03 0,04 0,05 0,02 0,05 0,04 

То же после 90 цик-
лов      0,07 0,13 0,07 0,12 0,10 

То же после 180 
циклов       0,28 0,31 0,27 0,29 

-//- после 270 циклов        0,43 0,42 0,43 

-//- после 360 циклов         0,48 0,48 
Проч, Мпа до 
насыщ. 3,88         3,88 

То же через 2 сут.  3,98        3,98 

Тоже 15 сут.   3,62       3,62 
-//- через 30 циклов 
испытаний    3,72      3,72 

-//- через 60 циклов 
испытаний     4,20     4,20 

-//- через 90 циклов 
испытаний      4,31    4,31 

-//- через 180 циклов 
испытаний       4,15   4,15 

-II- через 270 циклов 
испытаний        3,55  3,55 

-//- через 360 циклов 
испытаний         3,20 3,20 

 

3. Потери массы, как видно из таблицы, с увеличением числа циклов ис-
пытаний возрастают, но от 30 до 90 циклов они не превышают 0,1%, а от 90 
до 360 - менее 0,5%. Нормативными документами регламентируются потери 
массы не более 1%, поэтому можно считать, что образцы асфальтобетона оп-
тимального состава выдержали испытание на долговечность при сроке экс-
плуатации не менее 10 лет. 
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В статье рассматриваются причины формирования эксплуатационно - прочностных 
характеристик асфальтобетонных покрытий в процессе старения за счет применения 
различных армирующих материалов в виде геосети. 

In the article are examined the reasons for forming operationally - the strength 
characteristics of the bituminous concrete  coatings in the aging process due to the application of 
different reinforcing materials in the form of the geo-network. 

Так как механические свойства асфальтобетона напрямую зависят от 
температуры, появилась необходимость введения в него материала, свойства 
которого не зависели бы от изменения температуры, не допуская образование 
трещин при растяжении и пластичности при нагревании. Для решения задачи 
повышения эксплуатационно - прочностных характеристик на этом этапе в 
работе рассматривается возможность армирования покрытий 
геосинтетическими материалами. 
Экспериментальные исследования армированных покрытий велись на 

образцах 4x4x16 см, приготовленных в лабораторных условиях из 
асфальтобетонной смеси на шлаковых заполнителях фракцией 0-20мм 
Новолипецкого металлургического комбината. Смесь укладывалась в 
формочки указанного размера, разогретая до 120C0 с предварительно 
уложенной в них геосеткой из стеклонитей ОАО «Стеклонит», обработанной 
отходами коксохимического производства. Отходы представляют собой 
смесь каменноугольной смолы с мелкодисперсными частицами угля, кокса и 
полукокса с плотносьтю 1,29 г/см. Каменноугольная смола обеспечиваает 
хорошее сцепление георешетки с асфальтобетоном, а мелкодисперсная среда 
создает шероховатость между ними, что также повышает 
сдвигоустойчивость, прочность и трещиностойкость. 
Были получены значения физико - механических свойств образцов, 

обработанных отходами коксохимии (способ А) и без них (способ Б). 
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Асфальтобетонные образцы, полученные по предлагаемому способу (А) 
устройства дорожного покрытия, по прочностным свойствам превосходят 
асфальтобетонные образцы по способу (Б), особенно в раннем возрасте до 28 
суток. 
Нарушение структуры асфальтобетонного покрытия после циклов 

замораживания-оттаивания исследовали ультразвуковым методом. По 
степени снижения скорости ультразвука после определенного количества 
циклов замораживания-оттаивания судили о морозоустойчивости 
асфальтобетона 
В данном случае образцы размером 4x4x16 см по предлагаемому способу 

и прототипу подвергались 20 и 30 циклам замораживания-оттаивания. Через 
эти образцы пропускали ультразвук на приборе УК-14П, фиксировали время 
прохождения ультразвука, определяли его скорость и подсчитывали модуль 
упругости. Результаты испытаний показывают, что относительный модуль 
упругости после 20 циклов замораживание-оттаивание по предлагаемому 
способу увеличился на 0.39-105 кг/см2, а по прототипу на 0.22-105 кг/см2 по 
сравнению с эталонными образцами. После 30 циклов замораживания-
оттаивания тех же образцов модуль упругости по предлагаемому способу 
остается почти без изменений. Это свидетельствует о том, что разрушений 
внутри образца не происходит и асфальтобетон сохраняет монолитность. В 
то же время у образцов по прототипу модуль упругости после 30 циклов 
замораживания-оттаивания уменьшился на 0.36-10

5
 кг/см

2
. 

Экспериментальные исследования циклической долговечности 
асфальтобетона, армированного геосетками проводились по методике 
Руденского А.В. 
Частотой испытания, наиболее близкой реальным эксплуатационным 

дорожным условиям, является частота 868 мин-,так как расчетная 
продолжительность одного цикла действия нагрузки в этом режиме 
составляет около 0,02 секунды, что соответствует режиму натру жения 
дорожного покрытия при проезде автомобиля со скоростью 60 км /час. 
На рисунке приведены результаты испытаний асфальтобетона, 

армированного геосетками на циклическое воздействие нагрузок. Анализ 
результатов испытаний показывает, что армирование повышает циклическую 
долговечность. Так при амплитуде прогиба, равной 0,35 количество циклов 
до разрушения составляет для неармированного асфальтобетона 25962 ццкла 
7 для покрытий, армированных геосетками ТОО «Прогресс» - 31986 циклов, 
а для покрытий, армированных геосетками производства ООО «Стеклонит» - 
35328 циклов.  
На участке автомобильной дороги федерального значения М-4 «Дон» 

кмЗЗ+800 км 42+000 подъезд к г. Липецк в 2008г.  было  произведено   
устройство асфальтобетонного покрытия, армированного геосетками 
исследуемыми в данной работе. 
На основании вышеприведенных экспериментальных  исследований  в 

диссертационной работе сделана попытка оценить циклическую 
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долговечность при наличии в элементе конструкции усталостных трещин. 
Расчет производится на основе интегрирования уравнения роста трещин по 
длине трещин 

N = ∫
l0

lC dl

f (Kmax , Kmin

Kmax

,C,m)
,                                           (1) 

где 10 и 1С - начальная и критическая длина трещины соответственно. В частности 
для среднеамплитудного участка интегрирования уравнение дает следующие выражения 
для долговечности 

N =
2

(m − 2) ′ c M m 2∆σ m e
0

1
(m−2)/ 2 − e

C

1
(m−2)/ 2

 
  

 
  ,                               (2) 

при m≠2 

N =
1

′ c M∆σ 2 ln lC
l0

,                                                               (3) 

при m≠2 

где М - поправочная функция на геометрию тела и форму трещин в обобщенном 
соотношении  для   разных   коэффициент   интенсивности напряжений   вида 

∆K =
∆σ
Ml

,                                                  (4) 

где ∆σ  - размах приложения напряжения за один цикл. 
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Рис. 1 . Результаты испытаний асфальтобетонов армированных геосетками 

Последовательность расчета циклической долговечности элементов 
конструкций с трещинами при постоянной амплитуде напряжений 
следующая : 

1. Методами дефектоскопического контроля устанавливается ориентация 
и размеры трещины. 

2. Выбирается расчетная схема, для которой подбирается из справочной 
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литературы формула коэффициента интенсивности напряжения 
3. Устанавливаются эксплуатационные режимы нагружения 

(σ max ,∆σ = σ max −σ min , σ min

σ max

), по которой  для  принятой   расчетной   схемы 

рассчитываются параметры цикла нагружения Kmax ,∆K = Kmax − Kmin ,R =
Kmin

Kmax

  

4. Для данного композиционного материала, асимметрии цикла и частоты 
нагружения определяются параметры кинетической диаграммы усталостного 
разрушения и уровнения роста усталостной трещины 

5. На основе критерия Ирвина для принятой расчетной схемы и 
эксплуатационного режима нагружения и циклической трещиностоикости 
устанавливаются размеры не распространяющейся lth и критической 1С 
трещины соответственно. 

6.   Определяется зависимость размера распространяющейся трещины  от 
числа циклов загружения. 

7.    Определяется циклическая долговечность по формуле 3. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ САРМАТСКИХ ГЛИН 
НА ОПОЛЗНЕВЫХ СКЛОНАХ 
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Приводятся результаты изучения остаточной прочности сарматских глин. Полученная 

регрессионная зависимость угла внутреннего трения ϕ  от числа пластичности pJ  может 
использоваться при прогнозе устойчивости глин на склонах. 

 
The results of the study of the residual strength of surmat clays. The resulting regression de-

pendence of the angle of internal friction of the number of plastic can be used to forecast the sta-
bility of clay slopes. 

 
Морские отложения сармата, широко распространены на юге Русской 

платформы и залегают полосой от Карпат до Северного Кавказа. Наиболее 
полно сарматские отложения представлены в Северном Причерноморье, где 
они сложены преимущественно зелеными, серыми и голубыми глинами с 
различными оттенками. Глины полиминеральные гидрослюдисто-
монтмориллонитовые с прослоями песчаного и пылеватого материала. 
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Указанные отложения широко используются в междуречье Прут-Днестр, 
в Крыму и на Северном Кавказе в качестве оснований для инженерных со-
оружений. С ними так же связаны многочисленные оползневые явления в 
Центральной и Северной Молдове. Оползневые процессы являются основной 
инженерно-геологической проблемой для строительства и сельскохозяй-
ственного освоения района Кодр – «эрозионных» гор в Центральной Молдо-
ве, где расположены такие крупные города как: Кишинев, Оргеев, Калараш и 
др. Застройка городских территорий здесь существенно осложнена неустой-
чивостью склонов. 
Изучению сарматских глин в Молдове посвящены работы: Зиангирова 

Р.С., Аносовой Л.А., Клиновой В.П., Егорова А.Я., Тимофеевой Т.А., Полка-
нова В.П., Монюшко А.М., Олянского Ю.И. и др. Наиболее полные ком-
плексные исследования сарматских глин выполнены Монюшко А.М. и Олян-
ским Ю.И. [1] для четырех регионально-генетических типов глин: средне и 
верхнесарматских, балтской и кагульской свит. 
Среднесарматские отложения наиболее полно представлены в данном ре-

гионе. Они повсеместно подстилают лессовые отложения на глубине 0 – 6 м 
или выходят на поверхность на водоразделах и склонах. Показатели физиче-
ских свойств глин следующие (средние значения): W – 0,23; WL  – 0,48; Jp - 
0,24; n – 40,5%; оρ  – 2,00 г/см3; dК  – 1,04; LJ  – -0,01 [1]. 
Прочность глин оценивалась по сопротивлению на сдвиг по схеме консо-

лидированного среза (общая прочность) и по подготовленной поверхности в 
состоянии природной влажности и по смоченной поверхности (остаточная 
прочность). Величина удельного сцепления общего в зависимости от плотно-
сти и песчанности глин изменяется от 0,02…0,05 МПа – для пород с числом 
пластичности 0,18…0,20 до 0,10…0,25 МПа – для пород с числом пластично-
сти свыше 0,28…0,30. Наибольшей величиной общего удельного сцепления 
(до 0,478 МПа) обладают мергелистые глины с коэффициентом агрегирован-
ности (по И.М. Горьковой) более 20, характеризующиеся цементационным 
типом структурных связей. 
Как известно (Маслов, 1968) сопротивление сдвигу выражается трех-

членной формулой, в которой присутствует два вида сцепления: за счет коа-
гуляционных (обратимых) контактов между частицами и фазовых (необра-
тимых). Наличие коагуляционной составляющей сцепления обусловлено 
плотностью и влажностью пород, дисперсностью и гидрофильностью слага-
ющих пород минералов, степенью ориентированности частиц. Второй со-
ставляющей общего сцепления является жесткое сцепление, обусловленное 
необратимыми структурными связями химической природы. Для пород с 
преобладающими цементационными контактами химической природы по-
следняя составляющая почти полностью определяет общее сцепление, кото-
рое слабо зависит от влажности и состава глинистой породы.  
Влияние типа структурных связей на величину общего и остаточного 

сцепления наглядно иллюстрируется следующим примером. Для выборки (N 
= 22) сарматских глин с пластифицировано-коагуляционным типом струк-
турных связей, (по классификации И.М. Горьковой) нормативное значение 
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общего сцепления составило 0,120 МПа. Для другой выборки такого же объ-
ема, с близкими значениями физических и химико-минералогических харак-
теристик, но со смешанным коагуляционно-цементационным типом струк-
турных связей, нормативное значение удельного сцепления составило 0,165 
МПа. Нормативное значение остаточного удельного сцепления для обеих 
выборок, определенное повторным сдвигом, оказалось одинаковым и соста-
вило 0,029 МПа. 
Суммарная прочность глинистых пород, определяемая наличием коагу-

ляционных и цементационных типов контактов между грунтовыми частица-
ми, носит название пиковой или максимальной, и, как отмечалось выше, яв-
ляется сложной результирующей величиной, определяемой взаимодействием 
различных физико-химических, минералогических и структурных факторов. 
Значение максимальной прочности используются в практике проектирования 
инженерных сооружений на глинистых грунтах. Для оценки устойчивости 
оползневых склонов, сложенных глинистыми породами, в которых просле-
живаются старые поверхности смещения, целесообразно использовать пара-
метры остаточной прочности сост., определяемой методом повторного сдвига 
по подготовленной поверхности, что моделирует смещение пород в массиве 
по трещинам или старым поверхностям скольжения. 
Изучалась зависимость остаточной прочности сарматских глин от такого 

комплексного показателя, отражающего химико-минералогическую характе-
ристику и степень дисперсности пород как число пластичности Jр [3]. Зави-
симость между остаточным углом внутреннего трения и числом пластично-
сти аппроксимируется прямолинейной функцией с коэффициентом корреля-
ции r = 0,77     (рисунок).  

 

p)град( 07,4469,33 J−=ϕ . 

 

 
Рисунок.  Зависимость остаточного угла внутреннего трения сарматских глин 

при увлажнении поверхности числа пластичности 
 

Прогноз угла внутреннего трения при расчете устойчивости склонов, 
сложенных сарматскими глинами, может осуществляется по этому регресси-
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онному уравнению. 
Попытка установить корреляционную зависимость остаточного сцепле-

ния с числом пластичности не дала положительных результатов, так как на 
величину сцепления, помимо степени дисперсности и минерального состава, 
большое влияние оказывают консистенция и плотность. Таким образом, при 
одновременном влиянии многих факторов метод парной корреляции зависи-
мости не выявил. 
Аналогичные исследования, выполненные в ПНИИИСе для среднесар-

матских глин [2], показали хорошую сходность с нашими данными. Так, ми-
нимальное значение остаточного угла внутреннего трения равное 7° (по 
увлажненной поверхности), соответствует числу пластичности Jр = 
0,32…0,36, что совпадает с нашими результатами. 
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Выполнены компрессионные испытания образцов лессовых пород в условиях капил-
лярной влажности и фильтрации воды. Установлено, что послепросадочные деформации 
лессовых пород региона соизмеримы с просадочностью, определенной по гостовской ме-
тодике. 

 
Are executed tests of samples of loessial breeds in the conditions of capillary humidity and a 

water filtration. It is established that afterdepression deformations of loessial breeds of region are 
commensurable with depression, defined on GOST to a technique. 

 
Лессовые породы покрывают около 60 % территории северной Молдовы 

и более 90 % южной ее части и находятся в зоне инженерного освоения. 
Вследствие неизбежного нарушения природного равновесия в природной 
среде при техногенезе происходит подъем уровня подземных вод и начина-
ется водонасыщение массивов лессовых пород. Противопросадочные меро-
приятия в основаниях гидротехнических сооружений, по трассам водопрово-
дов и каналов часто оказываются мало эффективными по той причине, что 
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назначены без учета длительного воздействия воды на грунты при система-
тической фильтрации, следствием которой является их дополнительное 
уплотнение. 
Лабораторное изучение просадочности для проектирования объектов во-

доснабжения и гидромелиорации осуществляется в одометрах различных си-
стем. Выполнение одного опыта занимает не более 3 – 4 суток, при этом вре-
мя консолидации на каждой ступени нагрузки не превышает одних суток. 
Однако, как показывают практические исследования, особенности структуры 
лессовых грунтов таковы, что консолидация их не заканчивается в первые 
сутки, а может продолжаться длительное время. Если принять во внимание, 
что многие авторы делят общую величину деформации лессового грунта при 
замачивании на три составляющие: провальная просадка, замедленная про-
садка и послепросадочное уплотнение [1-7], то становится очевидным, что 
компрессионные испытания моделируют, в основном, первую составляющую 
общей деформации лессового образца. Это может служить причиной аварий 
зданий и сооружений, особенно с «мокрым» технологическим циклом. 
В соответствие с вышеизложенным была поставлена задача изучить про-

цесс длительной консолидации лессовых грунтов региона в компрессионных 
приборах. Для этой цели отобраны образцы основных литологических типов 
и стратиграфических горизонтов из различных инженерно-геологических об-
ластей центральной и южной части республики. Вещественный состав образ-
цов приведен в табл. 1. Лессовые породы делювиально-пролювиального ге-
неза из центральной части республики (г. Кишинев) характеризуются невы-
соким содержанием пылеватой фракции (менее 50 %) и повышенным содер-
жанием песчаных частиц (до 51,3 %). Коэффициенты агрегированности для 
глинистых частиц не превышают 13,71, а для пылеватых частиц – 1,67. В 
дисперсной фракции основными минералами являются монтмориллонит и 
гидрослюда. Это преимущественно супеси и легкие суглинки с влажностью 
0,09 – 0,18, пористостью 0,39 – 0,48. Лессовые породы эолово-делювиального 
генезиса из южных регионов республики (г. Тараклия, г. Тирасполь, г. Кахул) 
по содержанию пыли больше напоминают «истинные лессы». Содержание 
пылеватой фракции у них значительно превышает величину 50 % и достигает 
74 %, песчаной – 21 – 31,3 %. В дисперсной фракции преобладающим мине-
ралом является гидрослюда и монтмориллонит. Это преимущественно лег-
кие, средние и тяжелые суглинки с влажностью 0,11 – 0,16, пористостью 0,36 
– 0,46, коэффициентами агрегированности 2,07 – 14,78 – для глинистой 
фракции и 1,0-2,08- для пылеватой. 
Компрессионные испытания осуществлялись методом «одной кривой» с 

замачиванием образцов при нагрузке 0,15 МПа. При больших сжимающих 
давлениях, значительная степень уплотнения образца препятствует интен-
сивной фильтрации воды. Испытания выполнялись по следующей схеме. Об-
разец обжимался до нагрузки 0,15 МПа, после чего его влажность увеличи-
валась методом капиллярного водонасыщения. При такой влажности образец 
выдерживался от 2 до 4 недель до величины условной стабилизации равной 
0,001 мм за сутки, на что уходило 15 – 25 суток, после этого создавались 
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условия для фильтрации воды через образец в течение 30 – 60 суток. Направ-
ление фильтрации – снизу вверх при градиенте напора 50. Такая методика 
испытаний, несмотря на кажущуюся ее искусственность, позволяет выделить 
три составные части общей деформации образца при замачивании: величину 
провальной просадки (которая по мнению А.К. Ларионова заканчивается че-
рез 4 суток после замачивания), замедленную просадку и послепросадочное 
уплотнение. Одновременные замеры фильтрационного расхода воды в про-
цессе опыта позволяют оценить изменения  коэффициента фильтрации грун-
та, а величина градиента напора дает возможность, при определенных усло-
виях, ввести масштаб времени для перехода от лабораторных к натурным 
условиям. 
На рисунке приведены результаты компрессионных испытаний наиболее 

характерных образцов. Величина провальной просадки 1εsl  не превысила 
0,042, что составило, в среднем, 30 – 70 % от общей деформации образца slε . 
Приращение деформации за счет замедленной просадки 2εsl составляет 10 – 
25 %. На стадии замедленной просадки завершилась деформация более плот-
ных и непросадочных (по ГОСТ 23161 – 78) образцов № 280 и 455, послепро-
садочная деформация 3εsl  у них не зафиксирована. 
У ряда непросадочных (по вышеуказанному ГОСТу) образцов преимуще-

ственно из южных регионов республики (№ 274, 455, 462, 464) с высоким со-
держанием монтмориллонита отсутствует деформация на стадии замедлен-
ной просадки, что очевидно обусловлено набуханием глинистых минералов и 
компенсацией при этом просадочных деформаций. После начала фильтрации 
послепросадочные деформации у этих образцов оказались соизмеримыми с 
провально просадочными. Таким образом, на начало фильтрации реализова-
но от 15,8 до 84,6 % общей относительной деформации slε . Наибольшей ве-
личиной замедленной просадки отличается образец № 227 с одним из самых 
низких значений содержания монтмориллонита. На начало фильтрации у не-
го реализовано 75 % от общей деформации. Для остальных образцов дефор-
мация на стадии замедленной просадки в основном не превысила 15 – 20 % 
от провальной. 
Величина послепросадочного уплотнения в целом составила 15,4 – 84,2 % 

от общей. Связь ее с содержанием глинистых минералов не установлена. Ха-
рактерно, что для образцов № 210 и 314 с большой величиной провальной 
просадки после начала фильтрации так же отмечается резкое увеличение де-
формации. В первые 5 – 6 суток после начала фильтрации реализовано до 80 
% послепросадочной деформации. У образцов с замедленным типом проса-
дочных деформаций послепросадочное уплотнение так же увеличивается 
равномерно пропорционально времени фильтрации. Около 80 % его реализу-
ется через 1,0 – 1,5 месяца после начала фильтрации. 
Таким образом, по характеру проявления просадочных и послепросадоч-

ных деформаций изученные образцы близки к лессовым породам аналогич-
ного состава и состояния из других регионов и в первую очередь Северного 
Кавказа и Южной Украины [1, 2]. Величина послепросадочного уплотнения 
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у большенства образцов изученных типов пород соизмерима с просадочными 
деформациями. Неучет их при проектировании и строительстве объектов 
гидромелиорации и других инженерных сооружений может привести к ава-
рийным ситуациям и к необходимости значительных затрат на ремонтно-
восстановительные работы. 

 
 

Рисунок. Кривые деформации лессовых пород при замачивании и 
фильтрации воды: 263- edp Q3-4 п. Котовск; 272- edp Q3-4 г. Кишинев; 

314- edp Q3-4 г. Кишинев;226- edp Q3-4 п. Котовск; 303- deol Q2  п. Тараклия; 210- deol 
Q2  п.Кантемир. 
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В работе рассмотрено применение фрезерованного асфальтогранулята  в качестве ос-

новного компонента литой асфальтобетонной смеси предназначенной для ямочного ре-
монта городских улиц и дорог в период межсезонья. Подобранный состав смеси соответ-
ствует требованиям ГОСТ Р 54401-2011 «Асфальтобетон дорожный литой горячий. Тех-
нические требования». Стоимость производства предлагаемой смеси позволит сэкономить 
до 30 % денежных средств на ее производство. 

 
This article is considered of using machine-cut granular asphalt as major constituent of mas-

tic asphalt designed for patching repair of urban streets and roads at a time of inter-season. Pro-
portions of picked asphalt mixture satisfy the requirements of GOST Р 54401-2011 “Hot-mixed 
mastic asphalt. Technical requirements”. Manufacturing costs for proposed mix enable to re-
trench about 30 % of total expenses for its production. 

 

Дороги после зимы находятся в не удовлетворительном состоянии: ямы, 
трещины, выбоины. На ремонт снова требуются огромные средства... Глав-
ный враг дорог не холод, а частые переходы температуры воздуха через 0° С. 
Именно при колебании температуры в районе нуля происходит оттаивание и 
снова замерзание воды, что является самым неблагоприятным фактором для 
состояния дороги. Ведь когда замерзает вода, она увеличивает свой объем и с 
огромной силой давит на окружающий ее материал, образуя трещины. 
После появления трещин, начинается процесс “выдавливания” дорожной 

одежды и, как следствие, появляются  ямы и т.п. Негативно на верхний слой 
покрытия действуют различные реагенты (в том числе и соль). Активные ве-
щества, применяемые зимой “занимаются” не только снегом. Они серьезно 
ухудшают физико-механические свойства асфальтовяжущего. В итоге, полу-
чаем огромные денежные затраты на необходимый ремонт. Использование 
литого асфальтобетона для ремонта асфальтобетонных покрытий, обеспечи-
вает наиболее качественное и быстрое устранение дефектов покрытия, при 
значительном увеличении сроков службы отремонтированных участков. В 
настоящее время технологии приготовления, укладки и обеспечения потре-
бительских свойств литого асфальтобетона (применение полимерных моди-
фикаторов, минеральных порошков большой удельной поверхности, созда-
ние в литом асфальтобетоне жесткого щебеночного каркаса) достаточно хо-
рошо изучены и имеется необходимое технологическое оборудование. Одна-
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ко применяемая в настоящее время технология высокозатратна и требует ис-
пользования значительных количеств дорогостоящих материалов, как мине-
ральный порошок (содержание в смеси  25-30 %) и битум (7,5-9 %), а так же 
организации мест хранения и утилизации образующегося при подготовке ре-
монтных карт фрезерованного асфальтогранулята (АГ), так как, как правило, 
старый, поврежденный слой асфальтобетонного покрытия выгоднее удалить. 
Проводимый отечественными и зарубежными исследователями монито-

ринг состояния асфальтобетонных покрытий магистральных дорог и город-
ских улиц показывает, что существует и актуальна проблема качественного и 
быстрого ремонта покрытий автомобильных дорог. Эту задачу возможно ре-
шить, лишь применяя новые нетрадиционные технологии и строительные 
материалы, такие как технология ремонта покрытий с использованием литого 
асфальтобетона на основе фрезерованного асфальтового лома, разработанная 
на кафедре «Строительство и эксплуатация транспортных сооружений» 
ВолгГАСУ.  
Задача разработки технологии применения литого асфальтобетона с ис-

пользованием фрезерованного асфальтового лома для ремонта асфальтобе-
тонных покрытий, решаемая в данной работе, является весьма актуальной, 
так как применение фрезерованного АГ позволит сократить расход мине-
ральных материалов и вяжущего, а как следствие значительно снизить ее 
стоимость. Кроме того в ГОСТ 54401-2011 рекомендуемое количество АГ не 
должно превышать 10% по массе. Однако в лабораторных условиях доказана 
возможность применения большего количества АГ.  
В лабораторных условиях произведен подбор оптимального грануломет-

рического состава литой асфальтобетонной смеси, на основе фрезерованного 
АГ тип I в соответствии с ГОСТ 54401-2011: 

 

1. Асфальтогранулят – 75%; 
2. Щебня фракции 5-20 – 10%; 
3. Минерального порошка – 15%. 
4. Битум БНД 60/90 – 3,1% (сверх 100%). 
 

На графике зернового состава минеральной части смеси показано соот-
ветствие требованиям ГОСТ 54401-2011 минимальных и максимальных зна-
чений размера зерен минерального материала в процентах.  
По результатам математического планирования были изготовлены серии 

образцов литой асфальтобетонной смеси на основе фрезерованного АГ с со-
держанием битума марки БНД 60/90 в количестве 7,5%, 8%, 8,5%, 9% сверх 
нормы.  
В результате проведенных лабораторных испытаний, данных образцов, 

определена оптимальная литая асфальтобетонная смесь с содержанием биту-
ма 8%. Результаты лабораторных испытаний показали полное соответствие 
литой асфальтобетонной смеси на основе фрезерованного асфальтогранулята 
требованиям ГОСТ 54401-2011. 
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Рис.1 График зернового состава литой асфальтобетонной смеси тип I по ГОСТ 54401-2011 
 

            Таблица 
Физико-механические свойства литого асфальтобетона тип I c 8% битума БНД 60/90 
№ 
п.п. Наименование показателей ГОСТ 54401-2011 Фактически 

1 Пористость минерального остова, % по 
объему, не более 20 16 

2 Водонасыщение, % объема, не более 0,5 0,37 

3 Прочность на сжатие при температуре 
+50°С, не менее Не нормируется 1,25 

4 Подвижность смеси при 200°С, не ме-
нее, мм Не нормируется 35 

5 Глубина вдавливания штампа при тем-
пературе +40°С, мм, в пределах 1-3,5 3 

6 

Прочность на растяжение при расколе 
при температуре °С, МПа, 

не менее 
не более 

 
 

2,5 
6,5 

 
3,50 

 

Производство литой асфальтобетонной смеси на основе фрезерованного 
асфальтогранулята возможно с использованием рециклера ЕМ-3200.  
Рециклер ЕМ-3200, предназначен для технологии ремонта дорожных по-

крытий литым асфальтобетоном. В рециклер ЕМ-3200 загружается фрезеро-
ванный АГ и нагревается  до температуры 1600С. Затем дозируется холодный 
минеральный порошок. Смесь нагревается до температуры в 1900С, с после-
дующим добавлением битума. Смесь доводится до температуры 2150С и вы-
гружается на предварительно обработанную битумной эмульсией поверх-
ность. 
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Рис.2 Рециклер ЕМ-3200 
Данная технология была практически применена при заделке небольшой 

выбоины на пересечении ул. Циолковского и ул. Баррикадной. За ее состоя-
нием ведется наблюдение. 
Технико-экономический расчет стоимости производства литой асфальто-

бетонной смеси на основе фрезерованного асфальтогранулята (АГ) составля-
ет 1000 руб. с 1 т. производимой смеси или 116,29 руб./1м2 в ценах на 2 квар-
тал 2012 г. 
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Работа посвящена актуальным исследованиям концентрации напряжений в элемен-
тах конструкций из структурно-неоднородных материалов. На основе разработанной мо-
дели структурно-неоднородного тела исследована концентрация напряжений в пластинах 
ограниченных размеров, ослабленных круглыми или эллиптическими отверстиями при 
различных видах напряженного состояния с учетом анизотропии упругих свойств. 

 
The paper present of actuality investigation stress concentration of construction elements 

of structurally heterogeneous materials. The models structurally heterogeneous body was used to 
study stress concentration for plates with a circular or ellipse holes and with various stresses 
states and anisotropy of elastic properties. 

Классические представления о сплошном однородном, изотропном, 
линейно-упругом теле в большинстве случаев уже не удовлетворяют практи-
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ку, так как почти все материалы, применяемые в дорожном строительстве, 
являются композиционными материалами, обладающими анизотропией 
свойств. 

Широкое распространение структурно - неоднородных материалов 
требует разработки и создания механики их деформирования и разрушения, 
разработки расчетных моделей структурно-неоднородных тел. Необходи-
мость в этом дополнительно усиливается тем, что свойства самого материала 
могут в известной степени назначаться в процессе проектирования, т. е. тео-
рия нужна не только для расчета элементов конструкций из заданного мате-
риала, но и для разработки и проектирования самого материала. 

Поликристаллические материалы, которые служат конгломератами 
различно ориентированных кристаллитов (зерен), являются наиболее типич-
ными структурно-неоднородными материалами. Отдельные зерна, образую-
щие поликристалл, характеризуются высокой анизотропией упругих, пласти-
ческих, прочностных свойств, а также анизотропией упрочнения, Сложность 
такой системы, какой является поликристаллический материал обуславлива-
ет целесообразность рассмотрения на различных уровнях: 1) размера зерна 
поликристаллического агегата или части размера зерна; 2) группы зерен, об-
разующих элементарный объем, который можно наделить осредненными 
свойствами макрообъема; 3) характерного размера рассчитываемого тела. 

Расчет модели поликристалла проводится с использованием метода ко-
нечных элементов (МКЭ). Возможность применения МКЭ для расчета стати-
стической модели поликристалла связана с разработкой алгоритма вычисле-
ния матриц упругих свойств каждого зерна, ориентированного случайным 
образом. Связь между напряжениями и деформациями анизотропного тела в 
тензорной форме задается зависимостями  

 
klijklij C εσ = ;     (1) 

klijklij S σε = .     (2) 
 

Компоненты ijklC′  и ijklS ′  для лабораторной системы координат опреде-
ляются на основании использования закона преобразования тензора 4-го ран-
га: 
 

mnpqlqkpjnimijkl CaaaaC =′ ;    (3) 

mnpqlqkpjnimijkl SaaaaS =′ .    (4) 

 
При этом значения тензора 4-го ранга для кристаллографических осей 

координат определяются из известных матриц упругих модулей и податливо-
стей с использованием известных правил перехода от матричных обозначе-
ний к тензорным. 

С целью случайного задания ориентировки зерен случайным образом 
выбирали углы Эйлера ψ , ϕ , θ , затем вычисляли матрицы направляющих 
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косинусов. После определения вектора деформаций и вектора напряжений 
находятся главные напряжения 1σ  и деформации 1ε  для каждого элемента, а 
затем параметры 

1σK  и 
1εK : 

 

1

)(1
1 σ

σ
σ

iK = ; 
1

)(1
1 ε

ε
ε

iK = ,    

 (5) 
 

где )(1 iσ , )(1 iε  - главные напряжения и деформации для i - го элемента 
соответственно; 1σ , 1ε  - средние значения напряжений и деформаций. 

Для оценки концентраций напряжений и деформаций с учетом струк-
турных и геометрических факторов разработан алгоритм автоматического 
формирования модели с различными геометрическими факторами концен-
трации напряжений и деформаций: эллиптическое отверстие с различным со-
отношением полуосей эллипса, круглое отверстие, поперечная трещина, про-
дольная трещина. 

С помощью разработанной модели поликристаллического тела были 
получены коэффициенты концентрации напряжений для пластин из поли-
кристаллических материалов при различных видах напряженного состояния. 
Расчеты показали, что для таких пластин коэффициенты концентрации могут 
принимать значения превышающие полученные для изотропных и монокри-
сталлических пластин. 
 

УДК 69.035.4(470+571) 
ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ПОДЗЕМНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА  

В РОССИИ 
 

Карпушко Е.Н., Комоликова Е.А. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
В статье проанализированы проблемы развития подземного строительства в России, 

рассмотрены политико-экономические аспекты, опыт данного вида строительства за ру-
бежом.  

 
In the article problems of underground construction in Russia were analyzed, political and 

economic aspects, and the experience of this type construction abroad was discussed. 
 

Возможности наземной застройки в современных мегаполисах фактиче-
ски исчерпаны, количество транспорта год от года увеличивается в геомет-
рической прогрессии, парковка и движение чрезвычайно затруднены. В каче-
стве альтернативы традиционными методами строительства, которые в таких 
условиях малоэффективны, во всем мире осваивают подземное пространство. 
Сегодня по темпам освоения подземного пространства Россия существенно 
уступает большинству развитых стран мира. Практически все разработанные 
ранее планы по транспортным развязкам и тоннелям или вообще не вопло-
щались в жизнь, или воплощаются очень медленно, или уже устарели, так 
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как они проектировались без учета сегодняшних тенденций.  
Большой опыт строительства наработан за рубежом. Под землей распола-

гаются не только тоннели, метрополитены, парковки и стоянки, но и обще-
ственные здания, и автобусные парки, и очистные сооружения, и  
различные хранилища, и кафе и т.д. Подземное пространство зарубежных 

стран освоено на 75% от всей площади, отведённой на строительство (рис. 1), 
в то время как в России – на 20% (рис. 2)  

 

Сейчас во всем мире делается ставка на комплексное освоение подземно-
го пространства. В развитых странах, например, на подземную инфраструк-
туру приходится около 25% от общего объема капиталовложений. Объем ка-
питаловложений в подземное строительство в России не превышает одного 
процента в год. Лишь однажды в Москве было порядка 8% – в период освое-
ния пространства под Манежной площадью, строительства тоннелей Третье-
го транспортного кольца.  
В перспективе есть соз 
дание новых экологически безопасных технологий строительства, отве-

чающих требованиям защиты геологической среды, позволит разместить ни-
же земной поверхности до 70 % общего объема гаражей, 60 % складов, 50 % 
архивов и хранилищ, 30% учреждений культурно-бытового обслуживания.  
Обозначим проблемы в сфере законодательства, которых в области под-

земного строительства достаточно много, в частности - вопросы выделения 
земельных участков под строительство и права собственности на вновь по-
строенные объекты. Во многих странах владельцам земельных участков при-
надлежит и пространство под ним. В России же этот вопрос не урегулирован, 
что также создает препятствия для полноценного развития подземной инфра-
структуры. 
Следующими проблемами можно назвать трудности, возникающими со 

«сложными» грунтам, ценностью исторических зданий, находящимися над 
объектами подземного строительства, которые можно повредить, особенно-
стями подготовки специалистов для данного вида строительства. 
Однако, сегодняшние технологии, по существу, позволяют строить в лю-

бых грунтах, в любых геологических условиях и в условиях плотной город-
ской застройки. Это подтверждает и мировой опыт, и те достижения, кото-
рые наши строители и проектировщики имеют на сегодняшний день (строи-
тельство наклонного хода станции «Адмиралтейская»).  
В сопоставимой по климату Канаде под землей располагаются трамвай-

ные линии, торгово-развлекательные комплексы, что особенно важно в зим-

Рис. 1. Освоение подземного пространства 
за рубежом 

Рис. 2. Освоение подземного простран-
ства в России 
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ний период. При строительстве появляются дополнительные затраты, 
(например, на вентиляцию), но в целом такие объекты эффективнее назем-
ных сооружений с точки зрения энергоэффективности. 
Но, не смотря на все препятствия, Россия стремится к развитию подзем-

ной инфраструктуры. В настоящее время развивается строительство подзем-
ных складов под ответственное хранение продукции в черте крупных городов. 
Это в первую очередь обусловлено дефицитом городского пространства и 
постоянным ростом цен на земельные участки. К примеру, на сегодняшний 
день стоимость одного квадратного метра площади в столице достигает $800-
1200. Подземный склад для хранения грузов – это хорошее решение пробле-
мы дефицита городской площади. А также необходимо для разуплотнения 
исторически сложившихся застроек и оздоровления старых частей города, 
сохранения архитектурных ансамблей и памятников, которые представляют 
культурно-историческую ценность, а также к более рациональному исполь-
зованию свободных городских земель, пригодных для застройки жилых до-
мов и офисов, и пр. 
Одним из самых перспективных направлений в развитии городской под-

земной инфраструктуры является оказание услуг по хранению автотранспор-
та. Как правило, подземные гаражи строятся под многоэтажными зданиями, 
от чего стоимость многоэтажек возрастает всего на несколько процентов. 
Самое приятное в этом деле то, что при строительстве подземных гаражей 
отсутствуют какие-либо ограничения на строительство и проектирование со 
стороны строительных и пожарных правил и норм. Какие-либо ограничения 
начинаются, если в гараже более двух этажей (в данном случае повышаются 
требования к надежности к эвакуационным путям для автомобилей). Полез-
ный эффект от подземного ответственного хранения автомобилей на авто-
паркингах трудно переоценить.  
Вблизи ВВЦ построен первый в нашей стране отдельно стоящий се-

миярусный подземный гараж, рассчитанный на 2000 легковых автомобилей. 
А в экспериментальном районе Северное Чертаново сооружена серия встро-
енных подземных гаражей общей вместимостью 3000 машин.  
В подземном пространстве могут также размещаться части вокзалов и 

другие сооружения магистрального и пригородного транспорта. Кстати, для 
крупнейших городов нашей страны наиболее перспективен внеуличный, 
преимущественно подземный пассажирский рельсовый транспорт. Линии 
скоростного внеуличного рельсового транспорта в городах могут быть клас-
сифицированы по видам используемых транспортных средств, по принципи-
альной схеме развития трасс, по характеру эксплуатации, глубине заложения, 
объемно-планировочному решению станций, вестибюлей и других помеще-
ний. 
В транспортных целях создаются тоннели: пешеходные, автомобильные, 

железнодорожные, судоходные и тоннели метрополитена. Проводятся они 
для преодоления гор, водоемов и других препятствий в местах прохождения 
транспортных путей. В настоящее время существуют достаточно развитые 
технологии тоннелестроения, позволяющие обеспечивать устойчивость этих 
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сооружений к воздействию горного давления, водопритока и других факто-
ров в течение тысячелетий. По назначению различают тоннели, предназна-
ченные для смешанного (автомобильного и рельсового) или только автомо-
бильного движения. В зарубежной практике встречаются тоннели, рассчи-
танные только на движение легковых автомобилей. 
Структура направлений подземного строительства в России представлена 

на диаграмме (рис. 3.): 

 
Рис. 3. Направления подземного строительства 

 
В нашей стране наибольшее внимание уделяется сооружениям метропо-

литена, автотранспортные и коммунальные тоннели, автомобильные парков-
ки. На втором месте находятся разгрузочные дворы и склады, технические 
помещения и прочие объекты. Отдельное место занимают пешеходные связи 
с общественным транспортом (в первую очередь метрополитеном). В неко-
торых случаях в подземном пространстве размещают зрелищные, культурно-
просветительские и административные учреждения. 
Таким образом, тенденции отечественного и мирового опыта в области 

градостроения говорят в пользу расширения и дальнейшего развития под-
земной инфраструктуры. Благодаря чему, есть возможность без кардиналь-
ных вмешательств в общую городскую архитектуру, предоставить дополни-
тельные удобства для жителей городов. Для этого в первую очередь нужно 
привлечь внимание общественности и руководства российских городов к то-
му, что созданием подземной инфраструктуры необходимо заниматься целе-
направленно, планировать на эти цели бюджет, создавать специальные орга-
ны, которые будут централизовано заниматься освоением городского под-
земного пространства. Следует также отметить, что для успешного решения 
проблемы градостроительства, наряду с генеральным планом должен быть 
разработан генеральный план освоения подземного пространства на длитель-
ную перспективу, опережающий наземное строительство и рассчитанный на 
максимальные возможности. Необходимо также подготовить долгосрочную 
программу по выводу подземного строительства в городе на уровень отрасли, 
возобновить или создать заново специализированные организации по строи-
тельству в городских условиях вертикальных стволов, протяженных горизон-
тальных тоннелей и подземных сооружений камерного типа. 
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        Одноосные георешетки Тенсар (Tensar) могут решить проблемы, связанные со стро-
ительством земляных насыпей на слабых основаниях, при этом во многих случаях устра-
няется необходимость удаления слабых грунтов оснований и замене их на крупнозерни-
стый насыпной грунт. Они также ускоряют процесс укладки насыпных грунтов.  
          

Tensar uniaxial geogrid (Tensar) can solve the problems associatedwith the construction 
of embankments on weak foundations, and in many cases eliminates the need to remove the soft 
ground bases and replace them on the coarse-grained bulk soil. They also accelerate the process 
of placing bulk soil. 

         
Впервые геосинтетические решетки (георешетки «Tensar») были изготов-

лены и применены в Великобритании компанией «Tensar» в конце 70-х годов 
20-го столетия для увеличения несущей способности слабых грунтов и воз-
ведения армогрунтовых сооружений. 
Георешетки «Tensar» являются одним из долговечных армирующих син-

тетических материалов, применяемых в строительстве. Их расчетный срок 
службы составляет до 120 лет. При строительстве автомобильных дорог ге-
орешетка «Tensar» широко используется в Германии, Швеции, Чехии, Слова-
кии, Польше и во многих странах Юго-Восточной Азии. 
По данным британского холдинга «Tensar» материалы георешетки не 

восприимчивы к гидролизу, растрескиванию под воздействием окружающей 
среды и ультрафиолетовых лучей. Материалы георешетки «Tensar» проявля-
ют высокую стойкость к воздействию водных растворов, кислот, щелочей, 
солей, бензина, дизельного топлива и др. В зависимости от цели применения 
используются одноосные и двухосные георешетки «Tensar». 
Устройство георешеток «Tensar» осуществляется без использования 

сложной строительной техники и механизмов. При необходимости обеспече-
ния  устойчивости насыпи монтаж осуществляется непосредственно на слои 
земляного полотна с креплением монтажными анкерами. 
Принцип действия георешеток «Tensar» следующий. Под действием соб-

ственного веса и дополнительной вертикальной нагрузки в грунтовом масси-
ве развивается горизонтальная деформация. Армирующая георешетка, благо-
даря силе трения грунта по контактной поверхности его заклинке в отверсти-
ях ячеек, перераспределяет нагрузку и воспринимает растягивающие напря-
жения. Поперечные ребра создают множество надежных анкеров для частиц 

http://www.vestnik.info/new_nomer/article973.html
http://rsk-minregion.ru/index.php?option=com_
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грунта засыпки, эффективно передавая нагрузку на продольные ребра. 
 Применение георешеток «Tensar» позволяет качественно обеспечить 

устойчивость земляного полотна на слабых основаниях при его высоте до 12 
м. 

 

Рис.1 Конструкция армированной насыпи 

          Помимо вышеперечисленных преимуществ, использование одноосных 
георешеток "Tensar" делает возможным создание откосов с углом заложения 
до 90° включительно и является альтернативой возведению подпорных сте-
нок. 
        Преимуществом использования георешеток «Tensar»  является: повыше-
ние несущей способности оснований; равномерное распределение нагрузок; 
увеличение сроков службы дорог и увеличение межремонтных периодов, 
снижение затрат на эксплуатацию; снижение образования колейности на ав-
тодорогах; оптимизация строительных работ на слабых грунтах, экономия 
времени на замену слабого грунта. 
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Качество работ по ремонту выбоин на покрытиях нежесткого типа зависит от соблю-

дения требований технологии работ. Основным фактором, при прочих равных условиях, 
является соблюдение температурных режимов укладки и уплотнения горячих смесей. Су-
ществующей технологией при ремонте выбоин с применением горячей смеси не обеспе-
чивается равномерное распределение температуры по объему материала в выемке, что 
приводит к неравномерности уплотнения смеси и снижению срока службы ремонтируемо-
го участка покрытия.    

 
Quality of works on repair of hollows on coverings of nonrigid type depends on observance 

of requirements of technology of works. A major factor, other things being equal, is observance 
of temperature modes of laying and consolidation of hot mixes. The existing technology at repair 
of hollows with application of a hot mix doesn't provide uniform distribution of temperature on 
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material volume in dredging that results in unevenness of consolidation of a mix and decrease in 
service life of a repaired site of a covering.  

 
При эксплуатации автомобильной дороги под действием нагрузок от 

транспортных средств и  погодных условий, а также за счет нарушения тех-
нологий при устройстве земляного полотна и дорожных одежд,  возникают 
деформации и разрушения дорожных покрытий и одежд, что проявляется в 
виде различных выбоин, просадок, трещин и волн на поверхности покрытия. 
Сквозные трещины на покрытиях со временем раскрываются и способствуют 
снижению прочности дорожной конструкции. Под действием нагрузки про-
исходит выкрашивание частиц материала покрытия и, в конечном итоге, об-
разуются  выбоины. Известно, что при недостаточной степени уплотнения 
основания (коэффициент уплотнения 0,9-0,92) на дорожном покрытии не-
жесткого типа образуются выбоины. Наряду с этим на покрытиях наблюда-
ется просадка, т.е. вертикальная просадка покрытия без образования трещин 
за счет деформаций грунтов земляного полотна и материалов конструктив-
ных слоев дорожных одежд, что также влияет на качество дорожных покры-
тий (рис.1). Это приводит к снижению скоростных режимов транспортных 
средств, увеличивает динамические нагрузки на трансмиссии машин и ока-
зывает влияние на безопасность дорожного движения. С целью устранения 
таких дефектов проводят ямочный ремонт, который позволяет устранять по-
вреждения дорожного покрытия площадью до 7 м2. Этот вид ремонта произ-
водится при условии нецелесообразности устройства поверхностного слоя.  

 
Рис.1. Вид дорожного покрытия в процессе эксплуатации автомобильной дороги 

 

Применяемые технологии для ремонта и содержания автомобильных до-
рог многообразны. Выбор конкретной технологии определяется параметрами 
дороги, материалом покрытия, погодными условиями, объемами работ и ви-
дами дефектов.  

 Производство ремонтных работ, согласно нормативной документации,  
должно производится при температуре окружающего воздуха не ниже +5 °С 
и поверхность выбоины должна быть сухой, за исключением применения  в 
качестве вяжущего материала битумных эмульсий или на их основе других 
применяемых материалов. Однако на практике приходится выполнять рабо-
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ты по ямочному ремонту покрытия и при других погодных условиях ( сроч-
ный аварийный ремонт). 

      Принятая технология ремонта должна отвечать следующим  критери-
ям: высокое качество работы с обеспечением требуемых показателей плотно-
сти‚ прочности‚ ровности и шероховатости к основной части покрытия;  
обеспечения заданного срока службы отремонтированного места;  наличия 
требуемых материалов и механизмов по выбранному методу; возможность 
реализации принятой технологии ремонта с учетом погодных условиях; вы-
сокая экономичность ремонтных работ. Следует заметить, что ямочный ре-
монт, выполненный без тщательной подготовки  места к производству работ 
и соблюдения требований  к технологии выполнения ремонтных работ, сни-
жает срок службы отремонтированной поверхности в 2-4 раза. 
Из применяемых технологий ремонта дорожных покрытий нежесткого 

типа наибольшее распространение получили технологии с применением го-
рячих асфальтобетонных смесей, струйно-инъекционный, литой асфальтобе-
тон, холодный асфальтобетон с использованием битумных эмульсий и геле-
образных битумов, сларри-сил, терморегенерации и другие. Каждый метод 
проведения ремонтных работ имеет свои особенности, достоинства и недо-
статки. Поэтому выбор конкретной технологии зависит от многих факторов, 
которые приходится учитывать при подготовке и производстве ремонтных 
работ. Основное требование, предъявляемое к производству работ, заключа-
ется в обеспечении высокого качества работ, гарантирующего срок службы 
покрытия с учетом нормативных транспортно-эксплуатационных параметров 
дорожного покрытия и низкой стоимостью работы.  

      Наиболее распространенным   методом ремонта дорожных покрытий 
нежесткого типа является метод ремонта с использованием горячих асфаль-
тобетонных смесей, который позволяет обеспечить заданный срок службы 
ремонтируемого участка покрытия и при условии соблюдения технологии 
ремонтных работ характеризуется высоким качеством работ.    
    Технология ремонта выбоин на дорожных покрытиях заключается в вы-
полнении следующих операций: очистка поверхности покрытия дороги от 
пыли и грязи; разметка границ ремонта выбоины прямыми линиями вдоль и 
поперек оси дороги; устранение грязи и воды в выбоине; вырезка материала 
по границе выбоины на глубину выбоины; удаление старого материала по-
крытия; обработка места стыка старого материала покрытия с новым матери-
алом горячим вяжущим или эмульсией; укладка горячей асфальтобетонной 
смеси; выравнивание и уплотнение смеси. При определении размеров ямоч-
ного ремонта учитывают, что разрушение нижележащего слоя происходит на 
большую площадь, чем разрушенная площадь покрытия. Поэтому  граница 
обрабатываемой поверхности покрытия  должна превышать разрушенную 
зону не менее чем на 5 см. Вырезка покрытия в месте ремонта производится 
фрезой методом холодного или горячего фрезерования. При небольших объ-
емах работ возможно применение нарезчика швов. Поверхность под ремонт 
покрытия  может иметь любую форму, но без острых углов. Установлено, что 
использование перфораторов для отбора материала по границе зоны дефор-
мированного покрытия способствует образованию микротрещин, что приво-
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дит в дальнейшем к снижению срока службы отремонтированного покрытия. 
Удаление материала старого покрытия, при отсутствии фрезерной машины, 
производят ручным способом.  Для обеспечения требуемого сцепления уло-
женного асфальтобетона со старым покрытием границы выбоины обрабаты-
вают вяжущим материалом (рис.2).  После этого в подготовленную карту 
укладывается горячая асфальтобетонная смесь и уплотняется вибрационны-
ми катками ручного типа или вибрационными плитами. Для обеспечения од-
нородности структуры покрытия при восстановлении стараются использо-
вать материал, свойства которого близки по прочности, деформативности и 
шероховатости составу материала, применяемому ранее при строительстве 
дорожных покрытий автомобильных дорог. Чаще всего при ремонте для этих 
целей применяют мелкозернистые и среднезернистые асфальтобетонные 
смеси типов Б и В. Жесткие и прочные крупнозернистые и многощебенистые 
смеси типа А, из-за своих технологических характеристик, применяются ред-
ко. В некоторых странах (Германия, Голландия и др.) нормативными доку-
ментами определена температура горячей асфальтобетонной смеси при про-
изводстве ремонтных работ и ее применение при температуре ниже 110-
120°С не допускается и считается браком. При отсутствии возможности при-
готовления горячей асфальтобетонной смеси на заводе рекомендуется при-
менять технологию рециклинга, позволяющей готовить горячую смесь путем 
вторичной переработки асфальтобетонного материала непосредственно на 
месте производства работы. Применение такой технологии позволяет сни-
зить затраты на ремонт дорожного покрытия на 50-60% с учетом доставки 
горячей смеси с завода.   

 
Рис.2. Сечение дорожного покрытия с образовавшиеся выбоиной. 

а – вырезка краев выбоины, А – сечение выбоины, В – объем выбираемого материала при 
подготовке места производства работ, Б – граница  выбоины с дорожным покрытием; б – 
заполнение выбоины горячей смесью. 
    Анализ технологий с применением горячих смесей показывает, что основ-
ными недостатками, способствующими невысокому качеству ремонтных ра-
бот, является нарушение требований по подготовке участка покрытия к про-
изводству работ, несоблюдение температурных режимов укладки и уплотне-
ния горячих смесей и недостаточное уплотнение уложенной асфальтобетон-
ной смеси. При подготовке основания выбоины необходимо осуществлять 
контроль за плотностью основания выбоины и при необходимости произво-
дить доуплотнение нижележащего слоя основания.  
   Укладка горячей смеси на подготовленное место выбоины производится 
вручную или, если площадь выбоины сравнительно большая, непосредствен-
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но с автотранспорта. При распределении горячей смеси ручным способом ко-
эффициент предварительного уплотнения находится в пределах 0,6-0,7. Вви-
ду незначительной площади выбоины применение дорожных катков нецеле-
сообразно. В этом случае применяют катки статического и вибрационного 
действия. Анализ параметров применяемых ручных катков для этих целей 
показал, что они не в состоянии обеспечить требуемые параметры асфальто-
бетона. Для обеспечения качественного уплотнения необходимо, чтобы ве-
личина контактных напряжений под рабочим органом машины была близка 
пределу прочности уплотняемого асфальтобетона. При коэффициенте уплот-
нении 0,6-0,7, для получения более высокой плотности, необходимо приме-
нять машины со значительными силовыми параметрами. Дорожные катки, 
применяемые при строительстве асфальтобетонных покрытий,  в зависимо-
сти от места назначения  в технологическом процессе, имеют линейные дав-
ления в пределах от 40 кН/п.м до 100 кН/п.м. Линейное давление ручного 
катка статического действия соответствует 0,05-0,1кН/п.м. Поэтому обеспе-
чить требуемые эксплуатационные показатели асфальтобетона при использо-
вании такой технологии практически невозможно. Применение вибрацион-
ных ручных катков не устраняет данный недостаток, хотя его воздействие на 
горячую асфальтобетонную смесь более эффективно за счет дополнительно-
го динамического фактора. В тоже время малая масса вибрационного катка, 
при значительной вынуждающей силе, не обеспечивает требуемой плотности 
материала по толщине слоя, что способствует низкому качеству работ. Более 
эффективным уплотняющим средством для этих целей являются вибрацион-
ные плиты. 
   Основным фактором, влияющим на качество ремонта при использовании 
технологии применения горячей смеси, является нарушение температурных 
режимов уплотнения. На рис. 3 представлено распределение температуры го-
рячей смеси после ее укладки в подготовленное место производства работы.  

 
Рис.3. Изменение температуры горячей асфальтобетонной смеси по длине 

(ширине) выбоины. 
 

      Из представленных данных видно, что распределение температуры по 
объему уложенной горячей смеси неравномерно. На определенной площади  
горячей смеси, уложенной в выбоину, наблюдается резкое падение темпера-
туры, которое в зависимости от размеров выбоины и объема уложенной сме-
си может отличаться в два и более раза.  
     Известно, что обеспечение максимальных эксплуатационных показателей 
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асфальтобетона зависит от температуры смеси  при уплотнении (рис.4а) [].  
Такое изменение температуры горячей смеси по площади выбоины приводит 
к разным коэффициентам уплотнения, водонепроницаемости и плотности 
асфальтобетона  (рис.4б).  
 

 
Рис.4. Зависимость коэффициента уплотнения горячей асфальтобетонной смеси от темпе-
ратуры уплотнения.  
 

     На основании этого можно сделать вывод, что при такой технологии ре-
монта дорожных покрытий нежесткого типа, независимо от качества приго-
товления горячей асфальтобетонной смеси и применяемых машин для 
уплотнения, качество ремонта выбоин будет невысоким.  Для обеспечения 
высокого качества ремонта выбоин с применением горячих смесей необхо-
димо, в подготовительный период ,  обеспечить нагрев основания и боковых 
поверхностей подготовленного участка покрытия  до укладки горячей смеси 
в выбоину, что позволит  обеспечить равномерность распределения темпера-
туры  по всему участку производства работ и увеличить продолжительность 
работ по уплотнению горячей смеси с учетом температурных режимов при-
меняемой смеси. 
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Существующей технологией ремонта дорожных покрытий нежесткого типа с при-

менением горячих асфальтобетонных смесей при подготовке места укладки смеси реко-
мендуется обрезку краев выемки производить с прямыми углами. Экспериментально до-
казано, что в таких местах происходит наиболее интенсивное охлаждение горячей смеси, 
что способствует снижению эксплуатационных параметров асфальтобетона на стыках вы-
боины с дорожным покрытием.  
 

The existing technology of repair of pavings of nonrigid type with application of hot 
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asfaltobetonny mixes by preparation of a place of laying of a mix recommends to a scrap of edg-
es of dredging to make with right angles. It is experimentally proved that in such places there is 
the most intensive cooling of a hot mix that promotes decrease in operational parameters of as-
phalt concrete on hollow joints with a paving.  

 
Рост транспортных средств по отношению к  темпам строительства ав-

томобильных дорог приводит  к повышению интенсивности движения и воз-
растанию грузового потока на всех транспортных направлениях страны при 
одновременном увеличении грузоподъемности транспортных средств. Это 
способствует снижению транспортных расходов, но приводит к увеличению 
нагрузки на дорожные одежды автомобильных дорог. Превышение осевой 
нагрузки выше допустимой, что характерно для современных транспортных 
средств, способствует изменению транспортно-эксплуатационных характе-
ристик дороги и  приводит к ухудшению состояния автомобильной дороги и 
требует дополнительных затрат на поддержание дороги с учетом требований 
нормативных документов. Под действием нагрузки и природных факторов на 
поверхности дорожного покрытия образуются выбоины, что приводит к 
снижению скоростных режимов транспортных средств, увеличению динами-
ческих нагрузок на трансмиссии машин и в ряде случаев являются основной 
причиной дорожно-транспортного происшествия.  С целью устранения обра-
зовавшихся дефектов на поверхности дорожного покрытия производят ямоч-
ный ремонт покрытия, качество которого должно отвечать эксплуатацион-
ным параметрам покрытия, требованиям нормативных документов и гаран-
тировать срок службы дорожного покрытия в течение нескольких лет.      
Наиболее распространенным   методом ремонта дорожных покрытий не-
жесткого типа является метод ремонта с использованием горячих асфальто-
бетонных смесей, который позволяет обеспечить заданный срок службы ре-
монтируемого участка покрытия и при условии соблюдения технологии ре-
монтных работ и характеризуется высоким качеством работ.   Качество ре-
монтных работ при этом методе в значительной степени зависит от погодных 
условий, точности выполнения требований технологии по подготовке рабо-
чего места производства работ и обеспечения температурных режимов 
укладки и уплотнения горячей смеси. 
Анализ технологий с применением горячих смесей показал, что основным 
недостатком, способствующими низкому качеству ремонтных работ, являет-
ся нарушение температурных режимов укладки и уплотнения горячих сме-
сей.   
       С целью определения распределения температуры горячей смеси при 
укладке и уплотнении ее выбоину при ямочном ремонте дорожного покры-
тия были проведены исследования, в результате которых определялся харак-
тер распределения температуры в зависимости от формы выемки и темпера-
туры горячей смеси. В качестве объекта исследования была принята выбоина 
с размерами 0,27 на 0,27 м и глубиной 0,06м с разными формами соприкос-
новения с дорожным покрытием (прямой угол, прямая линия и криволиней-
ная поверхность) (рис. 1).  
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Рис. 1. Форма и точки измерения температуры по площади выбоины. 

 
Для устранения дефекта на покрытии дороги использовалась горячая 

асфальтобетонная смесь типа Б с температурой укладки 120°С.  Температура 
окружающего воздуха  20°С. Измерение температуры проводилось по пло-
щади выбоины и по толщине укладываемого слоя смеси  с помощью  датчи-
ков измерения температуры и тепловизионной камеры (testo 880).  На рис. 2 
представлены результаты съемки температуры горячей смеси после укладки 
смеси в выбоину.   

 
а- сразу после укладки                         б– 5-6 минут после укладки. 

 
Рис. 2. Распределение температуры горячей смеси. 

 

  Из представленных данных видно, что распределение температуры по 
площади уложенного материала с течением времени меняется. Характер 
охлаждения горячей смеси, независимо от формы выемки, подчиняется экс-
поненциальной зависимости и наиболее интенсивно смесь охлаждается в те-
чение нескольких минут сразу после укладки. Если на начальном этапе после 
укладки горячей смеси на поверхности выбоины наблюдается незначитель-
ная зона материала с пониженной температурой смеси, то через  несколько 
минут зона материала с пониженной температурой  значительно увеличива-
ется и составляет по периметру от 4 до 5см (рис.3).  
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Рис. 3. Изменение зоны выбоины с пониженной температурой смеси во времени. 
 
Установлено, что наиболее интенсивно процесс охлаждения происхо-

дит вблизи прямого угла выемки и характеризуется максимальной зоной 
охлажденного материала. Другие формы выемки починяются общим законо-
мерностям процесса охлаждения горячей смеси и незначительно отличаются 
между собой  по формированию зон с пониженной температурой смеси.  
  На основании проведенных измерений распределения температуры горячей 
смеси при производстве ямочного ремонта можно сделать следующие выво-
ды: 
  - при укладке горячей асфальтобетонной смеси  в выбоину дорожного по-
крытия температура смеси распределяется неравномерно по площади выем-
ки; 
- наиболее интенсивно смесь охлаждается вблизи прямого угла выбоины; 
- образование зоны асфальтобетонной смеси с пониженной температурой не 
позволяет обеспечить равномерное уплотнение по площади выемки и до-
биться требуемых эксплуатационных параметров асфальтобетона; 
- для обеспечения требуемого качества ремонтных работ по устранению вы-
боин на поверхности дорожного покрытия   необходимо дополнительно про-
гревать поверхность выбоины внешним источником тепла перед укладкой 
горячей смеси, особенно при  выполнении работ при низких температурах 
окружающего воздуха. 
 
 
УДК 625.855.3 
РЕКОНСТРУКЦИЯ ПОКРЫТИЙ ИВПП АЭРОПОРТА Г. АСТРАХАНЬ 

 
Варлахова А.А. (АД-1т-08) 

Научный руководитель-канд. техн. наук, доцент Орешкин В.В. 
Волгоградский-архитектурно-строительный университет 

 
В статье рассматривается реконструкция взлетно-посадочной полосы аэропорта г. 

Астрахань, с применением перегружателя асфальтобетона Шатл-Багги. 
 
The article deals with the reconstruction of the rainway airport Astrakhan, with loader as-

phalt Shuttle-Buggy. 
 

Аэропорт федерального назначения г. Астрахани (Нориманово) организо-
ван в 1932 году и расположен на территории Астраханской области Россий-
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ской Федерации, в 8 км к югу от центра г. Астрахань. Согласно классифика-
ции НГЭА до реконструкции аэродром г. Астрахани относился к классу «В». 
После реконструкции классификации НГЭА у аэродрома будет класс «Б» по 
ИКАО «4D». 
Усиление существующих покрытий не только позволит снять имеющееся 

ограничения по производству полетов тяжелых грузовых самолетов, но и 
обеспечить в перспективе эксплуатацию новых средних магистральных са-
молетов типа ТУ-204 различных модификаций. 
Имеющееся в аэропорту г. Астрахань ИВПП позволяет эксплуатировать 

средние и ближние магистральные самолеты типа ТУ-154, ТУ-134, ЯК-42 и 
более тяжелые грузовые самолеты типа ИЛ-76Т с ограничением их интен-
сивности движения не более 2-х вылетов в неделю (из-за недостаточной не-
сущей способности покрытия ИВПП). Интенсивная эксплуатация существу-
ющего армобетонного покрытия ВПП в течении 25 лет (за пределами уста-
новленного срока его эксплуатации) привела к его прогрессирующему раз-
рушению и в настоящее время покрытие находится в неудовлетворительном 
состоянии. Производимые текущие ремонты в состоянии только временно 
приостановить продолжающее разрушение покрытий и не обеспечивает не-
обходимый уровень безопасных полетов, в связи, с чем необходима рекон-
струкция аэродрома. 

   В состав аэродрома г. Астрахань имеются следующие аэродромные по-
крытия: 

– взлетно-посадочная полоса (ИВПП) протяженностью 2503 м, шириной 
42 м; 

– магистральная рулежная дорожка (РД-Д) шириной 21 м с обочинами по 
5 м; 

– соединительные рулежные дорожки РД-А и РД-В шириной 21м с обо-
чинами по 2 м; 

– соединительная рулежная дорожка РД-С шириной 21м с обочинами по 
5 м; 

– перрон-1,перрон-2, аванперрон и  места стоянки (МС-1-МС-19). 
Для выполнения реконструкции производились: 
1. Усиление существующего покрытия ИВПП ПК0+00-ПК 25+03:для это-

го выполняется двухслойная аэродромная одежда с покрытием из м/з асфаль-
тобетонной смеси на модифицированном полимерно-битумном вяжущем ти-
па А марки I h= 0,06/0,06 по выравнивающему слою из щебня, уложенному 
по способу заклинки h=0,15-0,44 м на существующее мастично отфрезеро-
ванное асфальтобетонное покрытие. Площадь усиления ВПП составила 
107796 м2; 

2. Усиление РД-А, РД-В, РД-С, РД-Д, перрона-1,перрона-2,аванперонна. 
Площадь усиления  составила 135613 м2; 

3. Расширение существующего покрытия ИВПП ПК0+00–ПК 25+03. 
Аэродромная одежда согласно расчетам принята двухслойная с покрытием 
из мелкозернистой асфальтобетонной смеси на модифицированном полимер-
но-битумном вяжущем типа А марки I, h= 0,06÷0,07 м, на основании из слоя 
черного щебня h=0,12 м и выравнивающего слоя, уложенного по способу за-
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клинки. Площадь расширения  составила 6789 м2. 
4. Расширение РД-А, РД-В, РД-С, РД-Д, перрона-1, перрона-2, аван-

перонна. Площадь усиления  составила 9845 м2; 
5. Устройство новых покрытий. Удлинение покрытий ВПП (ПК 25+03–

ПК 32+50), РД-Д. Строительство перрона для обслуживания правительствен-
ных самолетов. Аэродромная одежда, согласно расчетам принята двухслой-
ная с покрытием из мелкозернистой асфальтобетонной смеси на модифици-
рованном полимерно-битумном вяжущем типа А марки I, h= 0,06÷0,07 м, на 
основании из слоя черного щебня h=0,12 м и выравнивающего слоя 
h=0,45÷0,54 м, уложенного по способу заклинки. 
Площадь покрытия ВПП составила 31365 м2; 
Площадь покрытия РД-Д составила 20165 м2; 
Площадь покрытия перрона для обслуживания правительственных само-

летов составила 21530 м2. 

 
Рис.1 Устройство покрытия с использованием агрегата Шатлл-Багги 

 

Для устройства покрытий из из асфальтобетонной смеси предусмотрено 
приготовление смеси на асфальтобетонном заводе (АБЗ) марки «LINTEC» 
производительность 160 т/час. АБЗ расположен в 500 м  от ВПП (на террито-
рии аэропорта в полосе землеотвода). Устройство асфальтобетонного покры-
тия осуществляется с использованием агрегата Шатлл-Багги, он необходим 
для сохранения температуры смеси. 

 
УДК 625.731.81 
ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ЩЕБЕНОЧНОГО ОСНОВАНИЯ 

ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД МЕТОДОМ ПРОПИТКИ РАСПЛАВОМ СЕРЫ 
 

 Гофман Д.И., Карпенко М.С. 
Научный руководитель – канд. техн. наук., доцент Лескин А.И. 

 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 

Применение серы позволяет широко использовать в дорожном строительстве 
местные, слабые каменные материалы, шлаки, песок, что также обеспечивает суще-
ственный экономический эффект, а также высокую прочность при сжатии, более высо-
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кую устойчивость материалов пропитанных серой к динамическим нагрузкам; возмож-
ность уменьшения толщины соответствующего слоя щебеночного основания. 

Application of sulfur allows to use widely in road construction local weak stone mate-
rials, slags, sand that also provides essential economic effect, and also high durability at com-
pression, higher stability of materials impregnated with sulfur to dynamic loadings; possibility 
of reduction of thickness of the corresponding layer of the crushed stone base.  

Растущие объёмы дорожного строительства, требуют всё более широкое 
применение местных материалов, дешёвых побочных продуктов промыш-
ленности, а также отходов промышленности, тенденция к увеличению капи-
тальности дорожных одежд ставят задачу расширения ресурсов применяе-
мых вяжущих. 
Одним из возможных источников пополнения ресурсов и улучшения ка-

чества вяжущих, для строительства и ремонта дорожных покрытий и основа-
ний является – сера. Одним из наиболее масштабных направлений использо-
вания серы является дорожное строительство. Объёмы применения дорожно-
строительных материалов, приготавливаемых с применением серы, могут со-
ставлять миллионы тонн в год.  
Работы по использованию серы при строительстве и ремонте автомо-

бильных дорог проводились как в нашей стране, так и за рубежом. Опыт 
применения серы в дорожном строительстве, при строительстве мостов. 
Сера – химический элемент. Порядковый номер № 16. Заряд ядра Zя = 

+16 (определяется по порядковому номеру) Электронов в атоме ne- = 16e-

.Состав ядра: 16p+ + 16n0(или 17n0) Электроны расположены на трёх элек-
тронных слоях Электронная конфигурация атома серы 1s2 
2s2p63s2p4.Температура плавления серы 1190С. Плотность жидкой серы равна 
1,75 г/см3 ,  твердой 2,05 г/см3. 
При проведении исследований использовалась сера техническая, грану-

лированная, газовая, сорт 9998 (ТУ 2112–016–00148599–01) 
Таблица 1 

Наименование показателей Норма по ТУ Фактически 
1. Массовая доля серы, %, не менее 
2. Массовая доля золы, %, не более 
3. Массовая доля органических веществ, %, не более 
4. Массовая доля кислот в пересчете на серную кис-
лоту, %, не более 
5. Массовая доля воды, %, не более 
6. Механические загрязнения 
7. Форма гранул 
 
8. Диаметр гранул, мм 
9. Угол естественного откоса насыпи, 0 , не менее 
10. Насыпная плотность, г/см3 

99.98 
0,02 
0,01 

 
0,0015 

0,5 
не допускаются 
однородные  
полушария 

3,5–5,0 
25 

1,04–1,20 

99.99 
0,002 
0,003 

 
0,00064 
0,009 
соотв. 

 
соотв. 

3,5 
30,8 
1,20 

 
Щебень – материал в виде небольших угловатых кусков камня разме-

ром от 3-5 до 120 мм, полученных дроблением горных пород, шлака и т. п. 
По форме щебень для строительства должен приближаться к кубу (рис. 1). 
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Рис. 1. Форма щебня: а - кубовидная;   6 - остроугольная;    е - клиновидная;   г - пластин-
чатая    (лещадная). 

Большое количество игольчатых, пластинчатых (лещадных) зерен, 
толщина которых меньше длины в 3 раза и более, снижает качество щебня, 
поэтому их содержание всегда ограничивается ТУ и ГОСТ. Так, в щебне для 
строительства автомобильных дорог содержание зерен пластинчатой формы 
может быть не более 15% по массе. По крупности щебень бывает в пределах 
от 31 до 70 мм по наибольшему измерению. Для бетона массивных сооруже-
ний (мостовые опоры, фундаменты) размеры фракции щебня могут доходить 
до 120—150 мм.  

Горная порода в виде отдельностей размером от 5 до 150 см из забоя 
поступает в приемный бункер 1, откуда питателем 2 подается в камнедро-
билку 3. После дробления щебень ленточным транспортером 4 направляется 
для рассева на виброгрохот 5. После рассева фракции щебня ленточными 
транспортерами 6 направляются па склады готовой продукции 7. 

Щебень можно получать из различных массивных горных пород как 
изверженных, так и осадочных, а также путем дробления и сортировки гра-
вия и природного щебня. В зависимости от конструкции дорожной одежды в 
умеренных климатических условиях классы щебня применяют, руководству-
ясь табл.1.  

Щебень как основной материал для устройства щебеночных оснований 
обработанных в верхней части неорганическими вяжущими, по своим свой-
ствам должен соответствовать требованиям ГОСТ 8267-93. 

В качестве одной из технологий использования серы – является про-
питка  серой щебеночного основания, что позволяет полностью заменить би-
тум. 

При устройстве щебеночного покрытия по способу пропитки выполня-
ют следующие работы: подвозку и распределение слоя щебня; уплотнение 
слоя щебня; розлив битума по поверхности слоя; распределение расклинива-
ющей фракции щебня; уплотнение расклинивающей фракции щебня. 
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№ сменных захваток

Длина захватки,м

Потребность в 
    машинах

Направление потока

0,3м

200 200

9,
0м

1

2

3

4

5

6

8

7

1

2

1

2

3

1

2

3

1

2

3

4

5

6

8

7

1.  Автосамосвал Камаз 5511
2. Щебнераспределитель ДС-94
3. Каток ДУ-98

1.  Автогудронатор СД-203
2. Автосамосвал ЗИЛ-ММЗ 4508
3. Щебнераспределитель ДС-49
4. Поливомоечная машина ПМ-130
5. Каток ДУ-98

I II

Рис.2. Технологическая схема устройства пропитки щебеночного основания расплавом 
серы 

 
Работы по устройству щебеночного покрытия (основания) способом 

пропитки выполняют в сухую погоду при температуре воздуха не ниже +5 
°С. 

Работы по устройству щебеночного покрытия по способу пропитки ве-
дутся поточным методом на двух захватках длиной 200 м каждая: 

На первой захватке выполняются следующие технологические 
операции: 

- доставка основной фракции щебня (40-70 мм) для устройства основа-
ния (покрытия) автомобилями-самосвалами; 

- распределение щебня основной фракции универсальным распредели-
телем, после распределения щебня по всей ширине основания его подготав-
ливают к укатке. 

- уплотнение слоя щебня фракции 40-70мм. осуществляют тяжелыми 
катками с гладкими вальцами массой 10,5т. Для обеспечения лучшей уплот-
няемости, щебень следует поливать при температуре воздуха выше 20 °С. 
Количество воды должно составлять 8-10 л/м . В этом случае разливать рас-
плавленную серу следует только после просыхания щебня. 

На второй захватке выполняются следующие технологические 
операции: 

- доставка щебня расклинивающих фракций автомобилем-самосвалом; 
- доставка и розлив расплава серы автогудронатором; 
- распределение щебня расклинивающих фракций распределителем ка-

менной мелочи; 
- уплотнение распределяемого слоя щебня тяжелыми катками. 
Средний модуль упругости Еср слоя толщиной h зависит от модуля 

упругости и толщины обработанной (Е1 и h 1) и необработанной (Е2 и h 2) зон: 

. 
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Значения расчетного модуля упругости нижней (необработанной) части 
слоя и верхней (обработанной) необходимо принимать в зависимости от вида 
используемых материалов по ВСН 46-83. 

Величину среднего модуля упругости слоя основания Еср для наиболее 
распространенных значений модуля упругости обработанного и необрабо-
танного в верхней части вяжущими щебня в зависимости от глубины обра-
ботки. 
 
УДК 691.168:678.4 

ПРИМЕНЕНИЕ РЕЗИНОБИТУМНЫХ КОМПОЗИЦИЯ В 
АСФАЛЬТОБЕТОНЕ 
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В статье приведены экспериментальные данные по исследованию асфальтобетона с 

применением резиновой крошки. При этом резиновые крошки улучшают физико- механи-
ческие свойства асфальтобетона, особенно при высоких температурах. Это позволяет 
применять данный асфальтобетон в жарких климатических районах. 

The experimental data on study asfaltobeton with the using rubber mite are dercribef in the 
article . So that the rubber mites do the best  physico- mechanical characteristic of asfalitobeton, 
especially under the  high temperature. This allows to use the given asfalitobeton in the hot cli-
matic regions. 

Рост требований к транспортно-эксплуатационным характеристикам ав-
томобильной дороги, связанный с ростом скоростей движения и увеличением 
количества тяжелых и сверхтяжелых грузовиков на магистральных дорогах, 
отчетливо выявляет недостаточность существующего в настоящее время 
уровня качества дорожных покрытий. В связи с чем срок службы дорожных 
асфальтобетонных покрытий сокращяется из -за преждевременного выхода 
асфальтобетонных покрытий из строя, вследствие интенсивного развития по-
вреждений в виде колей, пластических деформаций, трещин, выбоин и др. 
Реальные сроки службы асфальтобетонных покрытий в условиях интен-

сивного движения автотранспорта составляют во многих случаях не более 4–
5 лет, а нередко 2–3 года. Столь малые сроки службы покрытий вынуждают 
дорожные организации проводить многократные ремонтные работы в про-
цессе эксплуатации дороги, тратить значительные материальные, трудовые и 
финансовые ресурсы не на развитие дорожной сети и строительство новых 
дорог, а на поддержание требуемых транспортно-эксплуатационных показа-
телей уже существующих. Продление сроков службы асфальтобетонных по-
крытий за счет повышения качества битумов позволит существенно снизить 
затраты на ремонтные работы и высвободить сотни миллионов денег на 
улучшение состояния дорожной сети в целом. 
Введение модифицирующих добавок в дорожные битумы позволило 

расширить интервал пластичности стандартных битумов до +60 - 40°С, одна-
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ко и это не дает до настоящего времени полной гарантии увеличения межре-
монтных сроков службы дорог с асфальтобетонными покрытиями. Возника-
ет, в частности, проблема модификации структуры не только битума, но и 
асфальтобетона. В этом направлении исследовательские работы проводились 
в течение многих лет [1,2,3]. Предпринимались попытки изменить структуру 
асфальтобетона путем введения в его состав таких материалов, как сера, 
дробленая резина, тонкомолотый резиновый порошок, грануляты каучуков 
типа СКЭНТ и пр. Было установлено, что резиноподобные модификаторы, 
вводимые в состав асфальтобетонной смеси, обладают свойствами демпфе-
ров, снижающих уровень растягивающих и сжимающих напряжений в ас-
фальтобетонном покрытии при циклических воздействиях проходящего 
транспорта в условиях переменных температур.  
Эти исследования не нашли широкого применения в дорожной отрасли, все 
заканчивалось, как правило, устройством опытных участков, на которых в 
результате наблюдений было отмечено снижение уровня образования тре-
щин на покрытиях, в том числе и отраженных. 
В последние годы наблюдается значительное оживление на рынке до-

рожных добавок и модификаторов: различные полимеры, термоэластопла-
сты, каучуки, резиновые крошки и другие. Благодаря этим добавкам асфаль-
тобетонные покрытия приобретают ряд ценных качеств: улучшается его пла-
стичность, устойчивость к температурным воздействиям и обратимым де-
формациям, повышается долговечность. 
Применение резиновой крошки для модифицирования битумного вяжу-

щего показали перспективность ее применения. Проблема переработки из-
ношенных автомобильных шин и вышедших из эксплуатации резинотехни-
ческих изделий имеет большое экологическое и экономическое значение для 
всех развитых стран мира. Невосполнимость природного нефтяного сырья 
диктует необходимость использования вторичных ресурсов с максимальной 
эффективностью. За последние 10 лет  в мире накоплен большой научно-
технологический опыт в области переработки изношенных шин с металличе-
ским и текстильным кордом, и изучении рынка сбыта продуктов переработки 
шин. 
В последние годы резко возрос спрос на резиновые крошки и порошки. 

Их стоимость  подошла вплотную к стоимости первичного сырья (каучуков). 
Указанные выше причины заставили все зарубежные и отечественные фир-
мы, разрабатывающие технологии и оборудование для переработки шин, пе-
ресмотреть свои подходы к создаваемым технологическим линиям. В основу 
технологии переработки заложено механическое измельчение шин до не-
больших кусков с последующим механическим отделением металлического и 
текстильного корда и получение резинового "гранулята" нужных размеров. 
Широкая область применения получаемых резиновых материалов: 
порошковую резину с размерами частиц до 1,0 мм можно применять для 

изготовления композиционных кровельных материалов (рулонной кровли и 
резинового шифера), подкладок под рельсы, резинобитумных мастик, вулка-
низованных и не вулканизованных рулонных гидроизоляционных материа-



 162 

лов; 
– порошковая резина с размерами частиц от 0,5 до 1,0 мм применяется в 

качестве добавки для модификации нефтяного битума в асфальтобетонных 
смесях, используемых при строительстве автомобильных дорог, которые 
улучшают их деформационные и фрикционные свойства. Такие добавки поз-
воляют увеличить прочность покрытия дорог, а также их стойкость к удару, 
морозостойкость и стойкость к растрескиванию полотна при температурных 
перепадах. Объем дробленой резины в составе таких усовершенствованных 
покрытий должен составлять около 2% от массы минерального материала, 
т.е. 60...70 тонн на 1 км дорожного полотна. При этом срок эксплуатации до-
рожного полотна увеличивается в 1,5 - 2 раза. 

– резиновая крошка с размерами частиц от 1,0 до 2,0 мм используется для 
приготовления регенерата резины, а также в промышленности строительных 
материалов для получения резинобитумного вяжущего при производстве 
аэродромной мастики, фольгоизола, битуминозных кровельных материалов, 
асфальтобетонных смесей, получения сорбентов и пр.; 

– резиновая крошка с размерами частиц от 2,0 до 5,0 мм используется в 
строительстве современных футбольных полей с искусственным травяным 
покрытием и напольных покрытий для спортивных сооружений, легкоатле-
тических манежей, тротуарных покрытий, звукопоглощающих экранов, па-
нелей, жгутов. 

– резиновая крошка с размерами частиц от 5,0 до 10 мм используется при 
изготовлении массивных резиновых плит для комплектования трамвайных и 
железнодорожных переездов, отличающихся длительностью эксплуатации, 
хорошей атмосферостойкостью, пониженным уровнем шума и современным 
дизайном; спортивных площадок с удобным и безопасным покрытием; жи-
вотноводческих помещений и т.д. 
Организация производства по переработке вышедших из эксплуатации 

шин поможет не только во многом решить региональные экологические про-
блемы и создать новые рабочие места, но и позволит также образовать ис-
точники пополнения бюджетных средств за счет доходов от деятельности 
предприятий, выпускающих продукцию бытового и производственного 
назначения с использованием продуктов переработки изношенных шин [4]. 
Схема линии по получению резиновой крошки представлена на рис 1. 

На первом этапе технологического процесса поступающие со склада шины 
подаются на участок подготовки шин, где они моются и очищаются от по-
сторонних включений. После мойки шины поступают в блок предваритель-
ного измельчения - агрегаты трехкаскадной ножевой дробилки, в которых 
происходит последовательное измельчение шин до кусков резины, размеры 
которых не превышают 30х50 мм. На втором этапе предварительно измель-
ченные куски шин  подаются в молотковую дробилку , где происходит их 
дробление до размеров 10х20 мм. При дроблении кусков обрабатываемая в 
молотковой дробилке масса разделяется на резину, металлический корд, бор-
товую проволоку и текстильное волокно. 
Резиновая крошка с выделенным металлом поступает на транспортер, с 
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которого свободный металл удаляется с помощью магнитных сепараторов и 
поступает в специальные бункеры. После металлические отходы брикетиру-
ются. На третьем этапе куски резины подаются в экструдер-измельчитель. На 
этой стадии обработки происходит параллельное отделение остатков тек-
стильного волокна и отделение его с помощью гравитационного сепаратора 
от резиновой крошки. Очищенный от текстиля резиновый порошок подается 
во вторую камеру экструдера-измельчителя, в котором происходит оконча-
тельное тонкодисперсное измельчение. По выходу из экструдера - в виброси-
то, и где осуществляется рассев порошка на 2 фракции:  1-ая фракция  -
0,5…1,0   мм.,  2-ая фракция – 1,0…2,0   мм. 

 

 

Рис.1.  Технологическая схема получения резинового порошка 

 Для приготовления асфальтобетонной смеси использовали резиновую 
крошку  полученную измельчением старых автопокрышек. Активированную 
смесь получали путем совместного помола дезинтетраторной  установки 
марки УИС – 2У резиновой крошки с обезвреженным фосфорным шлаком в 
отношении 1:2 по массе. Резинобитумоминеральные смеси готовились в ме-
ханической мешалке со скоростью вращения вала 60 об./мин. Технология 
приготовления асфальтобетона с резиновой крошкой была следующей: в 
нагретую мешалку загружали заполнитель, минеральный порошок и битум 
нагретые до требуемой температуры, затем вводили резиновую крошку. 
Продолжительность перемешивания смеси составляла 3-5 минут. После пе-
ремешивания смесь выдерживали в мешалке 60 минут. 
Физико-механические свойства резинобитумоминеральных композиций с 

использованием резиновой крошки в зависимости от температуры приготов-
ления смеси приведены в табл.1. 
Повышение температуры перемешивания с 150ºС до 225ºС и выдержива-

ние резинобитумоминеральных смесей после перемешивания,  как следует из 
таблицы, обеспечивает высокие показатели прочности образцов. В целом, 
введение в битумоминеральные композиции резиновой крошки приводит к 
увеличению сопротивляемости на сжатие при высоких температурах испы-
тания, и к весьма существенному (15-25ºС) снижению их температуры рас-
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трескивания, что позволяет значительно повысить долговечность этих ком-
позиций (рис 2).  

Таблица 1 
  Физико-механические свойства модифицированного асфальтобетона 

Температура 
перемешивания, 

ºС 

Сопротивление на сжатия Rc, МПа 
при температурах 

Водо- 
насыщениеw,% 

Коэф. 
водо 
стоико 
сти,Кв 

Температура 
растрескивания, 

ºС 0ºС 20ºС 50ºС 60ºС 70ºС 80ºС 

А. С добавкой резиновой крошки марки РДС 
225 
205 
185 
165 
150 

8,1 
8,0 
7,8 
7,6 
7,5 

4,9 
4,8 
4,6 
4,3 
4,2 

2,2 
2,1 
2,0 
1,9 
1,4 

1,95 
1,85 
1,79 
1,76 
1,70 

1,6 
1,5 
1,4 
1,3 
1,1 

1,4 
1,3 
1,3 
1,2 
1,1 

1,8 
1,7 
1,6 
1,6 
1,4 

0,97 
0,97 
0,97 
0,95 
0,92 

-39 
-38 
-37 
-36 
-34 

В. Без добавки резиновой крошки 
150 7,2 4,0 1,2 1,69 1,0 0,99 0,74 0,95 -25 

 
Температура перемешивания,  

Рис 2. Зависимость прочности на сжатия от температуры перемешивания. 

  

Таким образом, применение в составе асфальтобетона резиновой крош-
ки приводит к увеличению прочности и долговечности, особенно при высо-
ких температурах. Это позволяет применять данный асфальтобетон в регио-
нах с широким диапазонам изменения температур.   
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УДК 625.768.5:338.312 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ  ДЕФОРМАЦИОННЫХ И 

СДВИГОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  ГРУНТОВ ОТ ИХ ПЛОТНОСТИ 
 

Симончук Д.И., Алексиков И.С. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
Выполнено исследование зависимости прочности грунтов земляного полотна автомо-

бильных дорог от их влажности и плотности.  
 

Research of dependence of ground durability of sub grade on highways from their humidity 
and density is executed. 

 
Одним из эффективных решений повышения надежности дорожной 

одежды и снижения ее толщины является повышенное уплотнения грунтов 
рабочего слоя насыпи. Увеличение коэффициента уплотнения до 1,05-1,08 
позволяет повысить модуль упругости грунтового основания на 10-50%. При 
этом наибольший эффект наблюдается на суглинках тяжелых и глинах в за-
сушливых районах Юга России, в интервале влажности 0,5 - 0,7Wт (рис.1). 

 Исследованием влияния типа и влажности грунта на его прочностные ха-
рактеристики в различных дорожно-климатических зонах занимались 
Н.А.Пузаков, И.А.Золотарь, В.М.Сиденко, Е.И. Шелопаев, Л.К.Бируля, 
И.Е.Евгеньев, А.Я.Тулаев,  Н.Н.Иванов, О.Т.Батраков, Калужский 
А.А.Малышев, Ю.А.Покутнев, А.М.Каменев и др. Физико-механические 
свойства грунтов степной и лесостепной зон Юга России наиболее полно ис-
следованы в работах В.М.Сиденко, О.Т.Батракова, Ю.А.Покутнева, 
А.М.Каменева. 
Статистическая обработка данных различных авторов позволила устано-

вить функциональные зависимости расчетных прочностных характеристик 
различных типов глинистых грунтов от их относительной влажности, при 
нормативной плотности Ку=0,98. 
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Рис.1 Зависимость модуля упругости глинистого грунта  
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от его влажности при Ку=0,98 
Зависимость модуля упругости глинистых грунтов от относительной 

влажности имеет вид: 
                                            cWbWаЕу +⋅−⋅= 2                 

 (1) 
где a, b, c – коэффициенты уравнения, зависят от типа грунта и принимаются 
по таблице 1. 

Таблица 1 
Коэффициенты уравнения (1) 

Тип грунта Значение коэффициентов уравнения 
a b c 

Супесь легкая  214,29 359,86 195,14 
Супесь пылеватая 642,86 1089,30 493,00 
Суглинок легкий 650,00 1120,50 507,50 
Суглинок тяжелый 642,86 1089,30 493,00 

 
Сдвиговые характеристики глинистых грунтов зависят от относительной 

влажности  грунта и суммарного числа приложений расчетной нагрузки Nр: 
21

0
αα
pNWCR ⋅⋅=         (2) 

где R- сдвиговая характеристика глинистого грунта (угол внутреннего трения 
φ, сцепление c); Cо,– коэффициент масштабирования; α1, α1 - коэффициенты 
влияния указанных факторов на сдвиговые характеристики глинистого грун-
та, принимаются по таблице 2. 
 

Таблица 2 
Коэффициенты уравнения (2) 

Сдвиговые ха-
рактеристика 
грунтов 

Тип грунта Коэффиц. 
множе-
ствен-ной 
коррел. 

Значение коэффициентов 
уравнения 

Со α1 α1 

Угол внутрен-
него трения 

Суглинки 
и глины  

0,82 0,0045 -4,2380 -0,1034 

Супеси 0,96 0,0071 -1,6906 -0,0843 
Сцепление Суглинки 

и глины  
0,97 5,5634 -3,4660 -0,0931 

Супеси 0,98 35,308
5 

-0,1021 -0,0802 

 
Для обоснования деформационных и сдвиговых характеристик грунтов зем-
ляного полотна Юга России использованы данные О.Т.Батракова, 
В.М.Сиденко, Ю.А.Покутнева, А.М.Каменева, П.Толстикова, В.Ф.Царева, 
В.С.Боровика, авторов, полученное в различное время.  
Установлены зависимости прочностных характеристик грунтов от их 

плотности (Ку) и влажности (W): 
Модуль упругости грунта: 
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a
у

W
KС

Е
5,1⋅

= ,      (3) 

Сцепление в грунте: 

a
у

W
KС

с
5,1⋅

= ,      (4) 

Угол внутреннего трения грунта: 
WbKaC у ⋅+⋅+=φ      (5) 

Коэффициенты уравнений приведены в таблице 3. 
Таблица 3 

Коэффициенты уравнений (3)-(5) 
Прочностная 
характеристика 
грунтов 

Тип грунта Коэффиц. 
корреляции 

Значение коэффици-
ентов 

С α b 
Модуль упруго-
сти 
 

Суглинки и 
глины  

0,98 2,87 3,15  

Супеси 0,98 4,23 0,23  
Угол внутренне-
го трения 

Суглинки и 
глины, су-
песи пыле-
ватые 

0,97 0,09 3,43  

Супеси 0,97 0,11 0,92  
Сцепление в 
грунте 

Суглинки и 
глины, су-
песи пыле-
ватые 

0,98 40,02 19,04 -59,30 

Супеси 0,98 10,01 34,65 -14,83 
 
Выполненные исследования позволили установить влияние влажности и 

плотности глинистых грунтов на их деформационные и сдвиговые характе-
ристики. Установленные зависимости (3)-(5) будут использованы для уточ-
нения требований к плотности грунтов земляного полотна для дорог различ-
ных технических категорий в засушливых районах Юга России. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ И БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

УДК 656.053.385 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ПОЛОСЫ 

ДВИЖЕНИЯ, ПРЕДНАЗНАЧЕННОЙ ДЛЯ ПРАВОГО ПОВОРОТА 
 

Житников К.С. 
Руководитель к.т.н., доц. Артемов С.Н. 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
  
 Статья посвящена получению данных для имитационного моделирования процесса 
правоповоротного движения автомобилей на регулируемых перекрестках с целью опреде-
ления длины дополнительной полосы перед линией стоп.  
 
 Article is devoted to data acquisition for simulation right-turn car's movement at signal-
ized crossings to definite an auxiliary lane length before stop line. 
 

 Длину дополнительной полосы движения для правых поворотов опре-
деляем по формуле: 

alndmL aавтcp +⋅+⋅−= )1(    (1) 
где m – количество интервалов между автомобилями; срd  - среднее значение дистанции 
между автомобилями, определяемое по кумулятивной кривой; автn  - количество правопо-
воротных автомобилей в очереди; al  - длина расчетного автомобиля; a - расстояние между 
автомобилем и линией стоп;  
 

 Рис. 1 Схема  для определения длины дополнительной полосы 
 

 С целью строительства дополнительной полосы перед линией «Стоп» 
для правоповоротных потоков был исследован перекресток ул. Череповецкая 
- ул. Елецкая в г. Волгограде. 

Определение средней дистанции между автомобилями. 
 Количество интервалов (рангов) k, на которое необходимо разделить 
выборку значений дистанций между автомобилями (формула Стенжерса): 
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nk log3,31+=         (2) 

где n - количество наблюдений (объем выборки); 
 Длина интервала: 

k
Rх =∆                  (3) 

Размах значений дистанций R составляет: 
minmax ddR −=         (4) 

 При работе с реальными данными могут существовать случайные вы-
бросы («большие» и «малые» значения признака). В этих случаях можно от-
бросить до 5 % таких значений. Также, если наблюдений в интервале менее 
5, то смежные интервалы можно объединить. [1] 

Расчет для чистого и сухого покрытия. 
 Количество измерений: 460. 

R = 4,33 - 0,45 = 3,88 м 
k = 1 + 3,3log460 = 9,78≈10 

мх 4,038,0
10
88,3

≈==∆  
Таблица 1 

Δх 0,4-
0,8 

0,8-
1,2 

1,2-
1,6 

1,6-
2,0 

2,0-
2,4 

2,4-
2,8 

2,8-
3,2 

3,2-
3,6 

3,6-
4,0 

Частота 44 41 68 89 97 62 27 19 13 
Частость, % 9,6 8,9 14,7 19,4 21,1 13,5 5,9 4,1 2,8 
Накопленная 
частость, %% 9,6 18,5 33,2 52,6 73,7 87,2 93,1 97,2 100 

 

 
 

Рис. 2 Гистограмма распределения дистанций на чистом и сухом покрытии  
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Рис. 3 Накопленная частость распределения дистанций на чистом и сухом покрытии 

 
 Согласно графика на рис.3, дистанция 50%-ой обеспеченности равна 
1,73 м. 

Расчет для мокрого и грязного покрытия. 
 Количество замеров: 470. 

R = 4,99 - 0,61 = 4,38 м 
k = 1 + 3,3log470 = 9,60 ≈ 10 

мх 5,044,0
10
38,4

≈==∆   
Таблица 2 

Δх 0,5-
1,0 

1,0-
1,5 

1,5-
2,0 

2,0-
2,5 

2,5-
3,0 

3,0-
3,5 

3,5-
4,0 

4,0-
4,5 

4,5-
5,0 

Частота 7 105 91 144 69 14 21 8 11 
Частость, % 1,5 22,3 19,4 30,6 14,7 3,0 4,5 1,7 2,3 
Накопленная 
частость, %% 1,5 23,8 43,2 73,8 88,5 91,5 96 97,7 100 

 

 
Рис. 4. Гистограмма распределения дистанций на мокром и грязном покрытии 
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Рис. 5. Накопленная частость распределения дистанций на мокром и грязном покрытии 

 
 По графику на рис. 5 дистанция 50%-ой обеспеченности равна 1,82 м. 
 
Определение среднего расстояния между автомобилем и стоп - линией. 

 Количество интервалов k равно: 
nk log3,31+=         (5) 

 Длина интервала: 

k
Rх =∆                 (6) 

Размах значений дистанций R составляет: 
minmax ddR −=         (7) 

Расчет для чистого сухого покрытия. 
 Количество замеров: 170. 

R = 2,92 - 0,1 = 2,82 м 
k = 1 + 3,3log170 = 8,18 ≈ 8 

мх 4,035,0
8
82,2

≈==∆  
Таблица 3 

Δх 0-0,4 0,4-
0,8 

0,8-
1,2 

1,2-
1,6 

1,6-
2,0 

2,0-
2,4 

2,4-
2,8 

2,8-
3,2 

Частота 18 14 35 40 31 17 11 4 
Частость, % 10,6 8,2 20,6 23,5 18,2 10 6,5 2,4 

Накопленная ча-
стость, %% 10,6 18,8 39,4 62,9 81,1 91,1 97,6 100 

 



 172 

 
Рис. 6 Гистограмма распределения дистанций на чистом и сухом покрытии  

 

 
Рис. 7 Накопленная частость распределения дистанций на чистом и сухом покрытии 

 
 Исходя из графика на рис. 7 расстояние до стоп-линии 50%-ой обеспе-
ченности равно 1,16 м. 

 
Расчет дистанции для мокрого грязного покрытия. 

 Количество замеров: 390. 
R = 3,58 - 0,48 = 3,1 м 

k = 1 + 3,3log390 = 9,61 ≈ 10 
мх 4,031,0

10
1,3

≈==∆  
Таблица  4 

Δх 0-0,4 0,4-
0,8 

0,8-
1,2 

1,2-
1,6 

1,6-
2,0 

2,0-
2,4 

2,4-
2,8 

2,8-
3,2 

3,2-
3,6 

3,6-
4,0 

Частота 23 53 81 87 50 58 17 19 2 0 
Частость, % 5,9 13,6 20,8 22,3 12,8 14,8 4,4 4,9 0,5 0 
Накопленная 
частость, %% 5,9 19,5 40,3 62,6 75,4 90,2 94,6 99,5 100 100 
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Рис. 8 Гистограмма распределения дистанций на мокром и грязном покрытии 

 

 
Рис. 9 Накопленная частость распределения дистанций на мокром и грязном покрытии 

 
Согласно графика на рис. 9, расстояние между остановившимся авто-

мобилем и стоп-линией 50%-ой обеспеченности равно 1,19 м. 
 

Определение количества правоповоротных автомобилей в очереди. 
 На перекрестке ул. Череповецкая - ул. Елецкая (при движении в центр 
города) полный цикл работы светофора определяется суммой времени горе-
ния зеленого, желтого и красного сигналов: 

9035351 =++=++= кржелзелц tttT сек       (8) 
 В таблице 5 представлены результаты наблюдений за интенсивностью 
движения автомобилей по 1-й полосе, предназначенной для выполнения ма-
невра правого поворота. На основе этих данных была построена линейная за-
висимость, которая описывается выражением 9 с высоким коэффициентом 
согласия (R2 = 0,989) рис.10.   

            Nпр = 0,385 N - 6,76,                         (9) 
где Nпр  - количество правоповоротных автомобилей, авт/ч; 
      N     -  интенсивность движения по 1-й полосе, авт/ч;   
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          Таблица 5 
Интенсивность по 1-й поло-

се движения, авт/ч 
Из них правоповоротных 

авт/ч авт/цикл 
353 113 3 
527 193 5 
587 230 6 
620 242 6 
744 276 7 

 

 
Рис. 10 Зависимость количества правоповоротных автомобилей в час от интенсивности 

транспортного потока  по 1-й полосе движения. 
 

 Таким образом, по полученной зависимости можно осуществить про-
гноз увеличения числа правоповоротных автомобилей с возрастанием интен-
сивности движения. Полученные данные могут быть использованы в имита-
ционном моделировании процесса движения транспортных средств на регу-
лируемых перекрестках. 
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В статье представлен анализ состояния улично-дорожной сети города Волгограда. 

Проанализированы данные о ремонтно-строительных работах, выполненных на улично-
дорожной сети города в период 2008-2011 годы с прогнозом на 2012 год.  
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 The paper presents analysis of urban road network of the city of  Volgograd. Data on the 

repair construction works executed on a street road network of the city in 2008-2011 are ana-
lysed. The forecast of amounts of works for 2012 is presented. 

 
Автомобильные дороги – важнейший элемент транспортной инфраструк-

туры Волгоградской области и неотъемлемая часть единой транспортной си-
стемы Российской Федерации, которая обслуживает общегосударственные и 
региональные нужды, т.е. во многом определяет экономическое развитие г. 
Волгограда и Волгоградской области. Наиболее острой проблемой дорожно-
го хозяйства г. Волгограда является его недофинансирование и несвоевре-
менный ремонт автомобильных дорог. Результат этого - высокая степень из-
носа дорожного покрытия, достигшая вследствие несоблюдения межремонт-
ных сроков 70%, что говорит о подходе к порогу критического состояния. В 
случае несвоевременного ремонта автомобильных дорог, в будущем их вос-
становление обходится в 2-3 раза дороже. 
При переходе от неконтролируемого процесса «ямочного ремонта» на 

эффективное использование федеральных и муниципальных средств важно, 
чтобы: 

1) дотации, выделяемые на реконструкцию и новое строительство улич-
но-дорожной сети, подлежали срочному освоению и жесткому контролю;  

2) средства муниципального бюджета вкладывались в подготовку ПСД 
для получения федеральных субсидий на капитальный ремонт, реконструк-
цию и новое строительство; текущий ремонт и содержание составляли мини-
мальные затраты (3-4 % от СМР в год) при должном надзоре за качеством 
выполнения работ подрядчиками. 
В настоящее время (по состоянию на 01.01.2012 г.) улично-дорожная сеть 

г. Волгограда классифицирована в соответствии со СНиП 2.07.01-89 «Градо-
строительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» [1] 
и ГОСТ Р 50597-93 [2] на: 
МДСД – магистральные дороги скоростного движения (назначение – 

скоростная транспортная связь между удаленными промышленными и пла-
нировочными районами в крупнейших и крупных городах: выходы на внеш-
ние автомобильные дороги, к аэропортам, крупным зонам массового отдыха 
и поселениям в системе расселения. Пересечения с магистральными улицами 
и дорогами в разных уровнях); 
МДРД – магистральные дороги регулируемого движения (назначение – 

транспортная связь между районами города на отдельных направлениях и 
участках преимущественно грузового движения, осуществляемого вне жилой 
застройки, выходы на внешние автомобильные дороги, пересечения с улица-
ми и дорогами, как правило, в одном уровне); 
МУОГЗРД – магистральные улицы общегородского значения регулиру-

емого движения (назначение – транспортная связь между жилыми, промыш-
ленными районами и центром города, центрами планировочных районов; 
выходы на магистральные улицы и дороги и внешние автомобильные дороги. 
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Пересечения с магистральными улицами и дорогами, как правило, в одном 
уровне); 
МУРЗТП – магистральные улицы районного значения транспортно-

пешеходные (назначение – транспортная и пешеходная связи между жилыми 
районами, а также между жилыми и промышленными районами, обществен-
ными центрами, выходы на другие магистральные улицы); 
УДМЗ – улицы и дороги местного значения (улицы в жилой застройке, 

улицы и дороги в научно-производственных, промышленных и коммуналь-
но-складских зонах (районах), пешеходные улицы и дороги, парковые доро-
ги, проезды, велосипедные дорожки). 

 
Рис. 1. Улично-дорожная сеть г. Волгограда 

Таблица 1 
Плотность и протяженность дорожной сети Волгограда 

Административный 
район 

Протяженность дорог по категориям, км Плотность дорог по территории, км/км2 

МДСД МДРД МУОГЗР
Д МУРЗТП МДСД МДР

Д 
МУОГЗР
Д 

МУРЗТ
П 

Тракторозаводский 5,795 16,462 19,913 7,513 0,08 0,23 0,28 0,11 
Краснооктябрьский 6,739 2,151 12,091 10,122 0,17 0,06 0,31 0,26 
Дзержинский 8,061 16,279 27,627 24,353 0,11 0,21 0,36 0,32 
Центральный 0 2,28 10,693 18,89 0,00 0,16 0,76 1,34 
Ворошиловский 2,766 4,794 17,13 8,649 0,09 0,16 0,58 0,29 
Советский 0 6,86 17,315 17,502 0,00 0,03 0,06 0,06 
Кировский 0 0 14,463 18,198 0,00 0,00 0,17 0,21 
Красноармейский 0 13,879 35,644 23,148 0,00 0,05 0,13 0,09 
итого: 23,361 62,705 154,876 128,375 0,03 0,07 0,18 0,15 
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Наибольшая плотность дорог по территории – в Центральном и Вороши-
ловском районах, самая низкая – в Советском и Красноармейском, что гово-
рит о необходимости увеличения улично-дорожной сети в данных районах. 
На фоне интенсивного роста уровня автомобилизации населения, прирост 

улично-дорожной сети города незначителен. За период с 1985г. по 2003г. 
общей протяженность улично-дорожной сети города увеличилась на 24% и 
достигла 1254 км (в том числе 205 км магистральных дорог) При этом 59% 
дорог и улиц имели твердое покрытие. На 2011г. общая протяженность УДС, 
за счет пересмотра границ города, увеличилась до 1600 км (магистралей – 
369,3 км). Наибольшая протяженность улично-дорожной сети в Красноар-
мейском и Дзержинском районах (рис. 2-3). 
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Рис. 2. Протяженность улиц и дорог по районам г. Волгограда 
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Рис. 3. Протяженность магистралей по районам г. Волгограда 

Общая протяженность магистральной улично-дорожной сети Волгограда, 
без учета улиц и дорог местного значения, откорректированная и согласо-
ванная с Департаментом городского хозяйства на сегодняшний день состав-
ляет 353,4 км [4]. УДС в основном представлена улицами районного и обще-
городского значения. В целом на всей улично-дорожной сети можно выде-
лить улицы и дороги с 2-мя, 3-мя, 4-мя, 6-ю и 8-ю полосами движения (табл. 
2). В связи с этим ширина проезжей части может изменяться в следующих 
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интервалах: от 6 до 9 м, от 9 до 12 м, от 12 до 15м, от 15 до 18 м, более 18 м. 
Проезжая часть шириной до 6 м  не характерна для магистральной сети. 

Таблица 2 
Распределение ширины проезжей части на УДС Волгограда 

Категория дороги 
Протяженность УДС с шириной проезжей части, км 

6-9м 9-12м 12-15м 15-18 более 18м ИТОГО 
МДСД 0 11,250 0,234 0 10,524 22,008 
МДРД 75,829 4,929 2,948 0 2,700 86,406 

МУОГЗРД 23,037 16,234 25,421 2,656 63,056 130,404 
МУРЗТП 87,585 20,008 21,410 2,861 3,505 135,369 

 
Статистика показывает, что основная сеть улиц и дорог представлена 

проезжей частью шириной 6-9 м (2-3 полосы). Исключение составляют 
МУОГЗРД, имеющие по 6 и более полос движения. 
Согласно постановлению Правительства Российской Федерации от 23 ав-

густа 2007 года № 539 [3]: 
Таблица 3 

Нормативные межремонтные сроки 
(лет) 

Вид работ Категории дорог 
 I II III IV V 
Капитальный 
ремонт 

12 12 12 12 10 

Ремонт 4 4 6 6 5 
 

Таблица 4 
Ремонтно-строительные работы 

Год Реконструкция Капитальный ремонт Ремонт 

  
площадь, 
м2 

ст-ть, 
тыс.руб. 

площадь, 
м2 

ст-ть, 
тыс.руб. 

площадь, 
м2 

ст-ть, 
тыс.руб. 

2008 г. 61561,8 994223,042 286535,34 250807,539 50886,2 54871,72 
2009 г. 38781 70157,176 165778 173644,079     
2010 г. 35755 74162,226 47699 92459,391     
2011 г.         174223,7 210443,032 
2012 г. (про-
гнозный)         835750 1071432 
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Рис. 4. Динамика изменения объемов ремонтно-строительных работ за 2008-2012гг. 
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Анализ данных, представленных в табл. 1 и на рис. 4 свидетельствует о 
том, что наибольшая часть работ по реконструкции и капитальному ремонту 
приходится на 2008 г. В 2009-2010 гг. объемы работ по реконструкции и ка-
питальному ремонту значительно сократились. В 2011 г. производились 
только ремонтные работы улично-дорожной сети, которые по сравнению с 
2008 г. увеличились в 3,5 раза. По данным, предоставленным МУ 
«Комдорстрой», в 2012 г. планируется резкое увеличение объемов ремонт-
ных работ по сравнению с предыдущими годами. Стоимость этих работ ори-
ентировочно составит 1071432 тыс. руб. 
К примеру, в 2010 году на дороги из областного бюджета было выделено 

чуть более 1 млрд. рублей. Плюс несколько сотен миллионов - из федераль-
ного бюджета. Фактически, в нулевые годы дороги Волгоградской области 
(включая все уровни бюджетов) финансировались в размере не более 2-х 
млрд. в год. Это если не считать строительство моста через Волгу, который 
проходил по отдельной строке федерального бюджета. Этих денег недоста-
точно. Волгоградская область - лидер в ЮФО по протяженности дорог. Их у 
нас более 10 тысяч километров (к примеру, в Ростовской области около 8 ты-
сяч, в Краснодарском крае - около 6,5 тысяч). Это огромное хозяйство, толь-
ко на поддержании которого в соответствии с ГОСТами (именно поддержа-
ние, а не строительство новых дорог или кап. ремонт) в год требуется чуть 
более 20 млрд. рублей (для сравнения, консолидированный бюджет региона - 
около 75 млрд. рублей). 
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В связи с увеличением объема автопарка и ростом пробок на дорогах города Волго-

града, следует обратить внимание на использование современных систем контроля и 
управления движением.  Поэтому следует внедрять автоматизированные системы управ-
ления дорожным движением, для того чтобы обеспечить наибольшую эффективность 
функционирования транспорта в местах с большой интенсивностью движения. 

 
Due to the increase fleet size and growing congestion on the roads of the city of Volgograd, 
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one should pay attention to the use of modern control systems and motion control. Therefore, 
you should implement automated traffic management system in order to ensure the great-
est efficiency of the transportation in areas with high traffic intensity. 

 

С каждым днем перемещаться по Волгограду на автомобиле становится 
все сложнее. Резкий рост количества транспорта, на который не были рассчи-
таны дороги, практически полное отсутствие надземных и подземных пере-
ходов, компенсирующееся установкой светофоров практически через каждые 
50 метров, привели к тому, что в час пик на дорогу, занимающую в выходные 
или ночью от силы 15 минут, уходит час (фото 1).  
Нынешние методы регулирования движения уже устарели. Элементарно 

– если на оживленном перекрестке движение берется регулировать сотруд-
ник ДПС, то в результате получается стопроцентная пробка по всем направ-
лениям. Однако на загруженных направлениях, том же проспекте Ленина, 
нужен, на мой взгляд, целый комплекс мер по оптимизации дорожного дви-
жения, одной из которых и может послужить АСУДД 
Автоматизированная Система Управления Дорожным Движением 

(АСУДД)  - является комплексной системой мониторинга и управления без-
опасностью на автодорогах. Эта система предназначена для мониторинга со-
стояния автодорог. Представляет собой программно-аппаратный комплекс 
средств измерительной и вычислительной техники, а также средств связи с 
территориально распределенной структурой.  
Основные функции системы: измерение текущих погодных условий в 

разных районах города; измерение состояния дорожного покрытия на участ-
ках дорог; возможность управления светодиодным табло и распылителем ре-
агентов; архивирование измеренной информации на средствах хранения дан-
ных; визуальное интерактивное представление текущей ситуации с площадок 
измерения на средствах отображения; возможность просмотра архивных 
данных; функции прогноза метеоусловий. 
Одним из способов решения пробок на дорогах является внедрение авто-

матизированной системы управления дорожным движением (АСУДД), кото-
рая подразумевает установку «умных» светофоров, меняющих сигналы в за-
висимости от интенсивности транспортных потоков. Параметры подобной 
системы закладываются самые высокие – с единым диспетчерским центром, 
системой видеонаблюдения за потоками транспорта, с возможностью в авто-
матическом режиме изменять сигналы светофоров, в зависимости от интен-
сивности транспортных потоков. 
Основными предпосылками для внедрения АСУДД в г. Волгограде явля-

ются: высокий уровень загрузки дорожно-транспортной сети (ДТС) и транс-
портных узлов; ежегодный прирост численности транспорта; ярко выражен-
ное увеличение количества транспорта на дорогах в утренние и вечерние ча-
сы «Пик»; изменение транспортной ситуации на ДТС в связи со сменой вре-
мен года и другими природными явлениями; необходимость получения опе-
ративной информации о состоянии периферийного оборудования системы; 
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наличие опыта эксплуатации лучших образцов отечественных технических 
средств регулирования движением (ТСРД). 
На сегодняшний день проведены работы по предпроектной и проектной 

подготовке внедрения АСУДД,  стоимость которых составляет пять миллио-
нов рублей. Представители ГИБДД уверяют, что сделали со своей стороны 
все возможное для того, чтобы система как можно скорее появилась на вол-
гоградских магистралях. Однако сейчас все упирается исключительно в 
деньги. Как только из бюджета будут выделены средства на монтаж АСУДД, 
тогда и начнутся работы. Пока же об автоматизации управления дорожным 
движением остается только мечтать. Сроки монтажа также будут зависеть от 
двух факторов: итоговой стоимости работ и наличия средств на это в город-
ском бюджете. 
Можно отметить, что в ряде регионов система автоматизированного 

управления дорожным движением давно внедрена, успешно работает и раз-
вивается. К примеру в Казани все светофоры города заведены в эту систему и 
управляются при помощи компьютера. В настоящее время, определив 
направления движения автомобилей и время суток, когда возможно образо-
вание пробок, оператор пока вручную меняет фазы и время работы светофо-
ров. Однако в скором будущем система будет полностью автоматизирована. 
На перекрестках устанавливаются специальные «детекторы транспорта», из-
меряющие плотность потоков и автоматически продлевающие время работы 
светофоров. В конечном итоге город получит полностью автоматическую си-
стему, регулирующую дорожное движение без участия человека. 
Первыми улицами, где заработает подобная системам в городе Волгогра-

де уже определены – Первая Продольная магистраль от улицы Краснозна-
менской до улицы Николая Отрады, а также проспект Жукова. Сроки монта-
жа также будут зависеть от двух факторов: итоговой стоимости работ и 
наличия средств на это в городском бюджете. 

 Эксперты считают, что одним внедрением системы АСУДД проблему 
организации дорожного движения в Волгограде не решить. Необходимо кро-
ме этого решить ряд организационно-строительных мероприятий касающих-
ся реконструкции «узких» мест, каких в нашем городе немало.  
Что же касается самой системы АСУДД, то, бесспорно, свою положи-

тельную роль она сыграет. Хотя бы потому, что внесет согласованность в ра-
боту светофоров, что позволит в определенной степени решить проблему 
пробок в Волгограде. Кроме этого, с помощью системы АСУДД можно будет 
в часы пик добавлять дополнительную, реверсивную полосу на наиболее 
оживленных городских магистралях, что позволит увеличить пропускную 
способность улиц». 
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Рассмотрено влияние зимней скользкости на безопасность движения. Описаны спо-

собы определения температуры дорожного покрытия. Представлена математическая мо-
дель расчета граничных условий с использованием уравнения радиационного баланса до-
рожного покрытия. 

 
Influence of a winter slippery on traffic safety is considered. Ways of determination of 

temperature of a paving are described. The mathematical model of calculation of boundary con-
ditions with use of the equation of radiation balance of a road pavement is presented 

 
Зимний период всегда связан с повышенной опасностью движения 

транспортных потоков, увеличением затрат на поддержание требуемого 
уровня содержания дорог, обеспечивающих безопасность движения в соот-
ветствии с требованиями стандартов [1]. Одной из основных причин сниже-
ния уровня безопасности движения является зимняя скользкость, формиру-
ющаяся на автомобильной дороге.  

В настоящее время дорожная служба в России обеспечивает повышение 
безопасности движения за счет борьбы с уже сформировавшейся скользко-
стью в виде обработки поверхности проезжей части дороги различными про-
тивогололедными материалами (ПГМ) или с помощью россыпи фрикцион-
ных материалов, которые только временно повышают коэффициент сцепле-
ния колес движущихся транспортных средств с дорожным покрытием. Для 
поддержания необходимого уровня безопасности движения на дорогах за 
зимний сезон расходуется огромное количество ПГМ, наносящих значитель-
ный вред окружающей среде. 

В зарубежных странах сохранение требуемой безопасности движения 
производится с использованием минимально допустимых норм распределе-
ния ПГМ, что осуществимо при переходе на превентивные меры, которые 
основаны на предварительной обработке покрытия до образования на нем 
скользкости. Перейти на такие технологии зимнего содержания дорог  позво-
ляет прогнозирование образования скользкости на поверхности дорожного 
покрытия.  

Зимняя скользкость на дорогах формируется под воздействием большо-
го количества факторов как дорожных (географическое расположение участ-
ка дороги, продольный уклон, температура покрытия дороги, окружающая 
ситуация дороги и т.д.), так и погодных (осадки, скорость ветра, облачность, 
относительная влажность и температура воздуха и т.д.).   

Температура поверхности автомобильной дороги является основным па-
раметром, влияющим на образование скользкости в зимний период. Опреде-
ление температуры  - один из этапов  перехода на прогнозирование зимней 
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скользкости и профилактику ее образования на дорожном покрытии. 
Существует несколько способов определения температуры поверхности 

дороги: 
1. Использование дорожных датчиков, которые устанавливаются непо-

средственно в верхний слой дорожной одежды и являются составной частью 
автоматических дорожных метеостанций (АДМС). Такие станции производят 
измерения дорожных и погодных параметров только в определенной точке. 
Эти данные могут использоваться для участка дороги небольшой протяжен-
ности, на котором практически  не изменяются дорожные и погодные усло-
вия. Для того чтобы данные наблюдений с АДМС можно было использовать 
для большей территории проводят термокартирование сети дорог.  

2. Использование результатов термокартирования для интерполяции 
данных, полученных с АДМС на другие участки автомобильной дороги. Этот 
метод характеризуется большими финансовыми затратами при его реализа-
ции, необходимостью многократного измерения температур для различных 
типов погоды и проведения научных исследований для  формирования базы 
данных, используемой для последующих расчетов температуры покрытия. 

3. Использование математических моделей для расчета температуры до-
рожного покрытия, которые позволят осуществлять прогноз и создавать 
«виртуальные термокарты» на основе погодных и дорожных данных [2]. 

Для моделирования температурного режима дорожного покрытия в зим-
ний период использована математическая модель, основанная на решении 
системы уравнений нестационарной теплопроводности для многослойных 
конструкций.  

На температуру поверхности дороги в значительной степени оказывает 
влияние составляющие радиационного баланса, которые формируют гранич-
ные условия. 

На первом этапе исследований проанализировано влияние солнечного 
излучение, воздействие которого может быть детально описано уравнением  
радиационным балансом дорожного покрытия [3]. 

cППсотрcccccc UUGGrrDSR −⋅+⋅+⋅+−++= ,.., '' δδδ  
где  Sc ,Dc – потоки прямой солнечной и рассеянной радиации на по-

верхность склона; rc’-поток коротковолновой радиации, отраженной гори-
зонтальной поверхностью перед склоном на поверхность склона; rc- поток 
коротковолновой радиации, отраженной от поверхности склона; Gотр.,с- поток 
противоизлучения, отраженного горизонтальной поверхностью перед скло-
ном на поверхность склона; Gс- поток противоизлучения атмосферы на по-
верхность склона; Uc- поток теплового излучения склона; U’П.П.-  поток теп-
лового излучения горизонтальной поверхности перед склоном на поверхно-
сти склона. 

На величину радиационного баланса в той или иной мере оказывают 
влияние погодные и дорожные факторы. При этом стоит отметить, что в 
дневные часы  их общее влияние на радиационный баланс оказывается более 
существенным по сравнению с ночным временем при отсутствии солнечного 
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излучения. Для расчета составляющих радиационного баланса в соответ-
ствии с приведенным уравнением был разработан алгоритм расчета и  со-
ставлена программа вычисления его значений на основе дорожных и погод-
ных данных. 

С помощью  составленной программы произведены вычислительные 
эксперименты для нахождения зависимостей значений радиационного балан-
са от ряда погодных и дорожных параметров: 

1. Азимут участка дороги, º; 
2.  Продольный уклон участка, ‰; 
3. Географическая широта,º ; 
4. Облачность атмосферы, баллы; 
5. Температура воздуха, ºС; 
6. Температура покрытия автомобильной дороги, ºС; 
7. Поглощающая способность покрытия, доли ед.; 
8. Упругость водяного пара, мм. 
С помощью программы произведены расчеты для конкретного  участка 

автомобильной дороги [2].  
При дальнейших исследованиях математическая модель радиационного 

баланса может быть использована для расчетов граничных условий при мо-
делировании температуры дорожного покрытия и прогнозирования образо-
вания зимней скользкости. 
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Предложена методика расчета пропускной способности городских дорог в зависимо-

сти от состояния покрытия проезжей части.  
 
The design procedure of the capacity of municipal roads depending on the state of the ve-

hicular deck is offered 
 

Автомобилизация и сопутствующий ей рост объемов движения авто-
транспорта в городах, порождают ряд серьезных транспортных проблем 
вследствие перегруженности дорожной сети. Пропускная способность это 
основной показатель характеризующий функционирование и эффективность 
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работы улично-дорожной сети (УДС). 
Пропускная способность дороги зависит от скорости движения, состоя-

ния покрытия, геометрических параметров элементов дороги. 
В зимний период ухудшается видимость проезжей части, уменьшаются 

сцепные свойства, скорость движения транспорта и эффективная ширина 
проезжей части дороги, вследствие чего уменьшается пропускная способ-
ность УДС города.  
Уменьшение эффективной ширины проезжей части происходит вслед-

ствие образования снежных отложений или валов на крайних полосах (фо-
то.1). Установлено, что при наличии снежных отложений или валов шириной 
1м пропускная способность проезжей части 2-х полосных дорог в одном 
направлении уменьшается на 16% из-за снижении скорости транспортного 
потока и увеличения динамического габарита.  

 
Фото.1.Уменьшение эффективной ширины проезжей части при наличие снежных от-

ложений 

 
Рис.1. Зависимость пропускной способности одной полосы от скорости при разных 

состояниях покрытия 
 
Изучением вопросов влияние дорожных условий на пропускную способ-

ность занимался А. П. Васильев (рис.1.). Установлено что пропускная спо-
собность одной полосы в зимнее время не более 1000ав/час  
Зимняя скользкость покрытия приводит к снижению скорости движения 

транспортных средств на 10...25 % (рис 2), увеличению динамического габа-
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рита автомобилей с 23м до 32 м (рис 3), снижению числа перестроений с од-
ной полосы на другую. 

 
Рис.2.Зависимость скорости транспортного потока от высоты снега 

 

 
Рис.3.Зависимость динамического габарита от состояния покрытия 

 
Пропускная способность проезжей части от ее состояния описывается за-

висимостью: 
пперzэр КKLgVКtVLVnP ⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅+⋅⋅= ))2/()(/(1000( 2

0 ϕ    (1) 
n – кол-во полос 
Kпер – коэффициент перестроения 
Kп – коэффициент многополостности 
V- скорость транспортного потока 
Lз –зазор безопасности 
Lо –длина автомобиля 
ϕ – коэффициент сцепления  
tр- время реакции водителя [2] 
Уменьшение эффективной ширины и сцепных характеристик проезжей 

части снижает пропускную способность городских дорог до 30% (рис.5), 
увеличивает риск ДТП до 15%. 
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Рис.5. Зависимость пропускной способности транспортного потока от состояния по-

крытия при z=0,6 и длине перегона 600м. 
 

Выполненные исследования позволяют оценить состояния улично-
дорожной сети на ее пропускную способность и безопасность дорожного 
движения, будут использованы при оптимизации работ по зимнему содержа-
нию УДС г. Волгограда.  
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В статье изложены современные требования к обеспечению безопасности 
дорожного движения. Представлены технологии, используемые в освети-
тельных системах, их технические характеристики, принципы действия и 
сферы их применения. Отражены основные преимущества технических 
средств организации безопасного дорожного движения. 

 
In article modern requirements to traffic safety are stated. The technologies 

used in lighting systems, their technical characteristics, principles of action and the 
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sphere of their application are presented. The main advantages of means of the or-
ganization of safe traffic are reflected. 

 
По Российскому законодательству безопасность дорожного движения – 

это состояние данного процесса, отражающее степень защищенности его 
участников от дорожно-транспортных происшествий и их последствий. 
Внедрение в безопасность дорожного движения новых технологий значи-
тельно уменьшит количество дорожно-транспортных происшествий. Таким 
внедрением можно считать светодиодные индикаторы, световозвращатели и 
автономная осветительная система. Рассмотрим подробнее каждый из выше-
перечисленных элементов.  

1. Дорожные светодиодные индикаторы. 
Светодиодные индикаторы (рис.1.) предназначены для повышения без-

опасности на автомобильных дорогах, путем маркировки полос движения, 
перекрестков и пешеходных переходов в темное время суток, а так же для 
обустройства парков и улиц города. 

 
Рис.1. Светодиодный индикатор 

 

Светодиодные индикаторы представляют собой светопроизводящие 
устройства, состоящие из крепкого металлического корпуса, и имеют яркое 
свечение. Они могут работать как в постоянном, так и в мигающем режиме. 
Время работы индикаторов более 14 часов, время зарядки от 3-х часов в сол-
нечную погоду до 8 часов в облачную погоду. Светодиодные индикаторы ав-
тономны по электропитанию, не требуют подключения к электросети, заря-
жаются от солнечного света, что позволяет обеспечить снижение затрат на 
электроэнергию. Рабочая поверхность светодиодных индикаторов должна 
беспрепятственно получать солнечную энергию, от 3–8 часов. 
Светодиодные индикаторы размещают на проезжей части по оси раздели-

тельной полосы разметки и обозначают пешеходные переходы, они являются 
средством повышения безопасности движения, что значительно снижает ве-
роятность дорожно-транспортных происшествий. 
Рабочий режим светодиодных индикаторов является стойким к чрезвы-

чайным погодным условиям и может работать при температуре от -600С до + 
850С и за время эксплуатации не требуют технического обслуживания. 
Основные преимущества использования светодиодных индикаторов: 
- Отсутствие технического обслуживания; 
- Большой ресурс LED ламп (светодиодов) до 10 лет; 
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- Высокая видимость при плохой погоде; 
- Корпус сделан из поликарбоната для увеличения ресурса; 
- Не требует подвода электроэнергии; 
- Значительно снижают количество несчастных случаев на автодорогах, 

возникающих из за недостаточной видимости разделительных полос, крутых 
поворотов, пешеходных переходов, съездов, бордюров тротуаров. 

2. Дорожные световозвращатели. 
Световозвращатель дорожный (Рис.2.) предназначен для обозначения 

направления движения или местонахождения препятствия на дороге в темное 
время суток. 

 
Рис.2. Дорожные световозвращатели 

 
Он представляет собой светосигнальное устройство, состоящее из метал-

лического корпуса (алюминия), имеющего на нижней стороне анкер для за-
делки в дорожное покрытие. В корпус заделано четыре оптических элемента, 
которые включают в себя 28 глазков, отражающих направление света. Дан-
ные глазки изготавливаются в Австрии на предприятиях Сваровского. Так 
как его изделия из стекла являются эталоном качества и надежности во всем 
мире. 
Характеристики световозвращателей примерно в 1000 раз выше, чем у 

традиционной разметки. В результате разметка из световозвращателей ночью 
выглядит, как светящаяся прерывистая линия. Это позволяет водителю зара-
нее предвидеть направление движения и заблаговременно реагировать на ис-
кривление дороги. Особенно заметно преимущество такой разметки во время 
дождя. За счет того, что световозвращатели приподняты над дорогой при-
мерно на 20 мм, они не заливаются водой и абсолютно не теряют своих 
свойств. 
Применяются дорожные световозвращатели в сочетании с осевой линией 

горизонтальной разметки (Рис.3.). Они особенно необходимы на участках с 
повышенной аварийностью. 
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Рис.3. Световозвращатели на автомобильной дорогой 

 
Место установки световозвращателя: сухой асфальт. На один километр 

дороги световозвращатели устанавливаются исходя из следующих норм:  
- на обочинах, на сплошных линиях и на линиях, разделяющих направле-

ние движения устанавливается 330-340 шт/км. 
- на остальных линиях устанавливаются 160-180 шт/км. 
Рабочий режим: от -500С до +600С. Корпус световозвращателя стойкий к 

воде и соли. Не желательно длительное воздействие на корпус световозвра-
щателя некоторыми химикатами типа кислот и растворителей. 

3. Автономная осветительная система М-80. 
Сегодня для освещения улиц и дорог наиболее широко используются 

лампы ДРЛ, ДНаТ, ДНаЗ. Лампы ДНаТ, ДНаЗ имеют узкий спектр излуче-
ния, который не обеспечивает приемлемой цветопередачи. Их свет имеет ха-
рактерную желтую окраску, что является существенным недостатком ламп 
этого класса.Светодиодный светильник создает освещенность с более высо-
кой контрастностью, что улучшает качество освещения объекта.Даже при-
том, что одна из основных характеристик света – индекс цветопередачи – не-
сколько ниже, чем у некоторых газоразрядных источников.  
Рассмотрим, автономную осветительную систему М-80 (рис. 4).Данное 

устройство заряжается от дневного света, аккумулируя солнечную энергию, 
и работают автономно в тёмное время суток. Осветительные системы не тре-
буют подвода к инженерным сетям и технического обслуживания, ресурс ра-
боты осветительной системы более 25 лет. Экономия электроэнергии 100%. 
Автономная осветительная система М-80 состоит из540 ультра ярких бе-

лых или «тёплых белых» LED светодиодов высокой интенсивности. Свето-
диодный светильник создает освещенность с более высокой контрастностью, 
что улучшает качество освещения объекта (рис.5.). 
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Рис.4. Автономная осветительная система М-80 
 

 
Рис.5. Освещение автомобильной дороги автономной осветительной системой М-80 

 
Преимущество светодиодных осветителей: 
- Срок службы светодиодных светильников значительно превышает су-

ществующие аналоги; 
- Экономичность энергопотребления; 
- Полная экологическая безопасность; 
- Высокая надежность, механическая прочность, виброустойчивость све-

тодиодных светильников Ledel; 
- Отсутствие необходимости замены светодиодов; 
- В светодиодных светильниках достигается высокая контрастность, что 

обеспечивает лучшую четкость освещаемых объектов; 
- В светодиодных прожекторах и других изделиях показатель использо-

вания светового потока равен 100 %; 
- Полное отсутствие вредного эффекта низкочастотных пульсаций в све-

тодиодных светотехнических изделиях; 
- Отсутствует опасность перегрузки городских и муниципальных элек-

тросетей в момент включения светодиодных светильников; 
- В ночное время, для дополнительной экономии электроэнергии, допус-

кается снижение освещённости улиц на 30-50%; 
- Мгновенное зажигание при подаче питающего напряжения и стабильная 

работоспособность. 
Таким образом, инновационное использование светодиодного освещения, 

световозвращателей, светодиодных индикаторов – наиболее актуально на се-
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годняшний день. Это продукты новейших технологий, которые имеют боль-
шой срок эксплуатации, и значительно позволят повысить безопасность на 
дорогах городов.  
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Перевозка асфальтобетонной смеси неравномерна в течение года и связана с влияни-

ем таких факторов как сезонность производства дорожно-строительных и ремонтных ра-
бот и разнообразием применяемых в дорожном строительстве технологий. Правильная ор-
ганизация перевозочного процесса приведет к равномерному использованию подвижного 
состава, снизит затраты, обеспечит совмещение интересов звеньев логистической системы 
«асфальтобетонный завод – транспорт – укладочное звено». 

 
Transportation of asphalt concrete mix is not uniform throughout the year and is associated 

with the influence of such factors as seasonality of road construction and repair works and varie-
ty of technologies used in road construction. Proper organization of the transport process will 
lead to the uniform use of the rolling stock, reduce costs, ensure alignment of interests of logis-
tics system units «asphalt concrete plant - transport - laying link». 

 
От качества материалов для строительства автомобильных дорог во мно-

гом зависят их долговечность и потребительские свойства (коэффициент 
сцепления, ровность), безопасность движения и экономическая эффектив-
ность автомобильного транспорта.  
Среди существующих материалов для строительства дорог основными 

являются грунтовые, каменные и керамические материалы, органические и 
минеральные вяжущие вещества, бетоны и изделия из них. Полимерные ма-
териалы в дорожном строительстве в основном используются в качестве 
пленкообразующих защитных покрытий и упрочняющих добавок к грунтам. 
Любая автомобильная дорога состоит из земляного полотна, основания, 

одного или нескольких покрытий проезжей части (дорожная одежда), обо-
чин, мостов, дренажных устройств и средств регулирования дорожного дви-
жения. 
Основание (с подстилающим покрытием) выполняется из строительного 

грунта и передает нагрузки от проходящих автомобилей в рассредоточенном 
виде на земляное полотно. Покрытия проезжей части дорожного полотна мо-
гут состоять из асфальтобетона, щебня, щебня с битумной пропиткой, бетона 
на портландцементе, гравия или пропитанного грунта. 

http://www.samarasolar.ru
http://www.tdmegaprom.ru/news/40.html
http://www.groupvt.ru/produkciya/energy/m-80/
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Дорожную одежду разной долговечности на разную допустимую нагруз-
ку можно получить, комбинируя различные дорожно-строительные материа-
лы. Самое важное для долговечности хорошей дорожной одежды - дренаж и 
уплотнение ее нижних слоев. Иногда при дорожном строительстве приходит-
ся на значительную глубину вынимать природный грунт и заменять его гра-
нулированным материалом заводского приготовления. 
Такие материалы как битумные эмульсии, мастики, полимерно-битумное 

вяжущее, предназначены для комплексного решения проблем, связанных с 
ремонтом дорог. Например, для ямочного ремонта, санации и заливки тре-
щин, ремонта асфальтобетонного покрытия, срочного ремонта и ремонта 
швов. 
К каменным материалам для дорожного строительства относят булыж-

ный, колотый, брусчатый и бортовые камни, щебень, гравий, песок. Их полу-
чают из изверженных и прочных осадочных горных пород. 
Щебень и песок являются одними из основных материалов, применяю-

щихся для строительства, ремонта и содержания автомобильных дорог. От их 
качества в значительной мере зависят ровность и долговечность. Особенно 
это относится к щебню, применяемому для устройства верхних слоев дорож-
ной одежды, непосредственно воспринимающих высокие механические 
нагрузки от движущегося транспорта, находящихся под воздействием при-
родных факторов и антигололедных химических средств. Песок, обладая 
лучшими дренирующими свойствами, обеспечивает более высокую проч-
ность. 
Общий объем производства каменных материалов (щебень, гравий, пе-

сок) в России в настоящее время составляет примерно 140 млн. м3 в год, при-
чем примерно половина этого количества используется в дорожном строи-
тельстве [1]. 
Основные материалы для строительства и ремонта автомобильных дорог 

перевозят, в основном, автомобильным транспортом. Автомобильным транспор-
том осуществляют около 80% всех перевозок строительных грузов. Достоин-
ства автомобилей заключаются в сравнительно небольшой доле капитальных 
вложений в него, незначительных расходах на погрузочно-разгрузочные ра-
боты, возможности доставки грузов к местам их использования с соблюдени-
ем определенной очередности по номенклатуре и объему, требуемой техно-
логической последовательностью производства строительно-монтажных ра-
бот, в скорости, высокой маневренности, способности передвигаться по кри-
вым участкам с малым радиусом закругления, преодолевать крутые подъемы 
дорог, возможности доставлять разнообразные грузы непосредственно к объ-
екту строительства.  
Перевозка грузов начинается на месте их производства и заканчивается 

местом их потребления. Процесс перевозки является многоэтапным и много-
операционным процессом с большой технологической, эксплуатационной и 
экономической разнородностью операций. Отдельные этапы процесса пере-
возки груза часто рассматриваются как самостоятельные процессы. Кроме 
того, весь процесс перевозки имеет циклический характер. Это значит, что 
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перемещение груза совершается повторяющимися производственными пере-
возочными циклами, следующими один за другим [2]. 
Организация перевозочного процесса в общем случае представляет рас-

члененную совокупность частей, выполняющих различные функции взаимо-
дополняющие друг друга. Перевозочный процесс можно организовать с лю-
бой степенью надежности. Повышение надежности увеличивает себестои-
мость перевозок и наоборот. Если надежность перевозочного процесса будет 
низкой, то себестоимость перевозок будет минимальной, но организации-
получатели будут иметь затраты, связанные с несвоевременным получением 
груза. По мере повышения надежности перевозочного процесса затраты из-за 
несвоевременности перевозок будут уменьшаться, но возрастут затраты, свя-
занные с транспортированием [2]. 
Процесс перевозки щебня и песка отличается от процесса перевозки ас-

фальтобетонной смеси. При перевозке песка, например, для подготовки ос-
нования после этапа транспортирования выполняется разгрузка, разравнива-
ние, уплотнение с доувлажнением и профилирование (в случае необходимо-
сти). Технологический процесс перевозки асфальтобетонных смесей включа-
ет следующие основные этапы: приготовление асфальтобетонной смеси на 
АБЗ, подготовку основания, транспортировку смеси на место строительства, 
укладку асфальтобетонной смеси, уплотнение (рис. 1). 

 
Рис. 1. Технологическая схема процесса перевозки асфальтобетонной смеси 

 
Анализ технологической схемы показывает, что в процессе перевозки 

есть этапы, присущие только асфальтобетонной смеси (этапы 1, 5), присущие 
только подвижному составу (этап 6), и совместные этапы (этапы 2, 3, 4). 
Перевозка АБС неравномерна в течение года и связана с влиянием таких 

факторов как сезонность производства дорожно-строительных и ремонтных 
работ и разнообразием применяемых в дорожном строительстве технологий. 
Неравномерность перевозок ведет к ухудшению использования подвижного 
состава автомобильного транспорта, росту затрат и требует разработки и ор-
ганизации дополнительных мероприятий. 
Для равномерной поставки асфальтобетонной смеси с требуемыми свой-

ствами необходимо применение ряда мер по организации перевозочного 
процесса, обеспечивающих учет всех производственных и экономических 
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факторов. 
Весь процесс организации перевозки асфальтобетонной смеси можно 

представить в виде принципиальной схемы, в которой выделяется 2 контура: 
первый – количество АБС, доставленной грузополучателю, которое должно 
соответствовать грузопотоку перевозочного комплекса, второй представляет 
собой изменения в объеме перевозок, связанные со спросом получателя на 
данную смесь (рис. 2) [2]. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема организации перевозки АБС: 1 – асфальтобетонный завод; 

2 – асфальтоукладочное звено; 3 – транспортное звено 
 

Разница между входом и выходом QWtWW −=∆ )(  подается по цепи обрат-
ной связи на грузообразующий пункт и через оператора О1 изменяет плано-
вую величину провозной возможности перевозочного комплекса. Оператор 
О1 осуществляет соответствие между грузопотоком и провозной возможно-
стью перевозочного комплекса: 

)ln(ln
6

)( г
/ PtWWk −⋅+= δ

σ     (1) 

где /
kW  - планируемая величина провозной возможности, т/ч; )(tW  - грузопоток, т/ч; σ  - 

среднее квадратическое отклонение провозной возможности перевозочного комплекса, т; 
гδ  - стоимость одной тонны груза, руб./т; Р - тарифная плата за перевозку, руб./т. 

 

В функции оператора О1 входят выбор подвижного состава и количество, 
необходимой грузоподъемности, соответствующего требуемым асфальто-
укладочным работам. При выборе подвижного состава решают две взаимо-
связанные задачи – определяют его специализацию и подбирают грузоподъ-
емность 
Оператор О2 преобразует планируемую величину провозной возможности 

/
kW  в действительную провозную возможность kW . 
Для транспортного комплекса, имеющего одинаковую грузоподъемность 

подвижного состава, провозная возможность определяется выражением: 
иcak AWW α⋅⋅= ,      (2) 

где aW  - производительность единицы подвижного состава, т/ч; cA  - инвентарное число 
автомобилей в транспортном комплексе, ед.; иα  - коэффициент использования парка. 
 

В свою очередь производительность автомобиля находится: 
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dt
Vtl
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t
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β
αβγ     (3) 

где нq  - номинальная грузоподъемность автомобиля, т; cγ  - статический коэффициент 
использования грузоподъемности; eβ  - коэффициент использования пробега; TV  - техни-
ческая скорость, км/ч; иα  - коэффициент использования парка; егl  - длина ездки с грузом, 
км; прt  - время простоя автомобиля под погрузкой и разгрузкой, ч. 

Если принять, что значение коэффициента использования парка является 
функцией средне-суточного пробега автомобилей 

)1(
1

пcc
и dl ⋅+

=α ,     (4) 

где пd  - удельный простой автомобиля в ремонте, при обслуживании и по организацион-
ным причинам; ccl  - общий (среднесуточный) пробег автомобиля, км., 
то провозная возможность транспортного комплекса за период времени 

)( 01 tt −  составит: 

dt
dlVtl

VqАW
t

t пcceTпрег

Tecнс
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⋅⋅⋅⋅
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1

0
)1()( β

βγ    (5) 

Формула (5) показывает изменение провозной возможности транспортно-
го комплекса от изменения продолжительности его работы при средних зна-
чениях эксплуатационных показателей, входящих в это выражение. 
Соответствие между фактической провозной возможностью и транспорт-

ной продукцией выполняется оператором О3, действия которого непосред-
ственно связаны с организацией и управлением перевозочного процесса. 
Совершенствование организации и управления перевозочного процесса 

обеспечит совмещение интересов звеньев логистической системы, обеспечи-
вающих перевозку асфальтобетонной смеси (асфальтобетонный завод, ас-
фальтоукладочное звено, транспортное звено) при условии повышения про-
изводительности и снижения себестоимости функционирования всей систе-
мы в целом. 
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В статье приводится методика составления маршрута перевозки асфаль-
тобетонной смеси при ямочном ремонте на улично-дорожной сети города. 
Для сокращения транспортных затрат в технологической цепи «АБЗ – транс-

http://vashsayt1.ucoz.ru/publ/shheben_dlja_dorozhnogo_stroitelstva/1-1-0-23
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порт – укладочное звено» предлагается использовать логистический подход. 
 

Article contains methodology of route forming for asphalt concrete mix trans-
portation while patching on the city street net. For transport cost shortening in 
technological process «asphalt concrete plant-transport-asphalt paving» logic ex-
cursion is suggested. 

 
Правильная организация перевозочного процесса позволяет сократить ор-

ганизационные потери и значительно снизить стоимость строительства объ-
екта. Затраты на перевозку дорожно-строительных материалов для устрой-
ства дорожного покрытия, а именно асфальтобетонной смеси (АБС) состав-
ляют до 48% от стоимости объекта [1]. 
Цель перевозки - обеспечение объекта дорожного строительства смесью с 

требуемыми свойствами: температура должна соответствовать требованиям 
ГОСТ 9128-2009 «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэродромные и ас-
фальтобетон. Технические условия», перевозимый объем должен обеспечи-
вать равномерную загрузку приемного бункера асфальтоукладчика в течение 
смены. 
Перевозка готовой АБС, выпущенной асфальтобетонным заводом (АБЗ) 

осуществляется в соответствии с графиками производства дорожно-
строительных работ, что требует оперативного управления, обеспечивающе-
го эффективность работы транспорта в процессе дорожного строительства. 
Для дорожного строительства характерно неравномерное потребление 

асфальтобетонной смеси в течение года. Большая часть приходится на лет-
ний строительный сезон вследствие технологических и климатических осо-
бенностей. При этом установлено, что в жаркую погоду горячие смеси можно 
возить на 40-50 км, а теплые – на 60-80 км. В прохладную погоду расстояние 
для перевозки горячей смеси не должно превышать 20-30 км, а теплой – 40-
50 км [2]. 
Перевозка горячей смеси к месту ее укладки осуществляется большегруз-

ными автомобилями самосвалами, грузоподъемностью 11-15 т. Потребное 
количество транспортных средств, зависит от объема перевозимой смеси, от 
грузоподъемности подвижного состава и скорости движения [3]. При этом 
скорости автомобилей в городских условиях отличаются от загородных. Это 
объясняется высоким уровнем загрузки улично-дорожной сети, наличием 
большого количества перекрестков, остановок общественного транспорта, 
средств организации движения (знаков, разметки, светофоров). 
Организацию перевозок необходимо выполнить таким образом, чтобы 

обеспечить минимальные суммарные потери от простоев в технологической 
цепи «АБЗ-транспорт-укладочное звено». Для этого необходимо использова-
ние наиболее эффективного способа организации продвижения грузопотоков 
по логистическим звеньям, т.е. выполнить маршрутизацию. 
Маршрутизация перевозок – это составление маршрутов движения по-

движного состава или его порядок следования между пунктами производства 
и потребления. 
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При маршрутизации перевозок учитывается множество ограничений, вы-
зываемых конкретными условиями работы транспорта: объемы перевозок 
поставщиков и потребителей, характер грузов, время их доставки, структура 
парка подвижного состава и его наличие, режим работы автотранспортных 
предприятий и погрузочно-разгрузочных пунктов, режим работы водителей, 
пропускная возможность погрузочно-разгрузочных пунктов и дорожной се-
ти, значение целевой функции и др. [4]. 
Методы маршрутизации перевозок делятся на: маршрутизацию перевозок 

помашинных отправок и маршрутизацию перевозок мелких партий грузов. В 
зависимости от использования математического аппарата они делятся на ме-
тоды, основанные на моделях математического программирования, и на ме-
тоды, основанные на алгоритмах задач теории расписаний. 
Методы первого класса делятся на две группы. К первой группе относят-

ся задачи, в которых при известных ездках с грузом определяются потоки 
движения автомобильного подвижного состава без груза. 
Недостатки этого метода: не обеспечивает учета всех ограничений и па-

раметров, существующих в реальной системе; возникает необходимость кор-
ректирования плана вручную (составление графиков движения, графика ра-
боты погрузочно-разгрузочного пункта), что иногда приводит к отклонениям 
от полученного варианта. 
Методы второй группы рассматривают маршруты движения как техноло-

гические способы использования ресурсов с определенными «ценами», и за-
даются столбцы матрицы условий. Переменными являются интенсивности 
грузопотоков по маршрутам. 
Преимущества: возможность учета многих ограничений, выдвигаемых 

практикой; исключение ручных операций при составлении оперативного 
плана. Недостатки: большая размерность задач, определяющая трудность 
решения; не учитывается наличие очередей в пунктах выполнения погрзуоч-
но-разгрузочных работ (ППР); алгоритмы имеют недостаточное быстродей-
ствие для оперативного управления перевозочным процессом в реальном ре-
жиме времени. 
Методы второго класса построены на использовании аппарата теории 

расписаний. Этапы транспортного процесса (погрузка, транспортирование, 
разгрузка, подача подвижного состава) представляются в виде «работ». По-
движной состав и посты ППР выступают как «приборы», предназначенные 
для выполнения «работ». В результате решения задачи определяется распи-
сание выполнения «работ» (распределение ресурсов между работами и оче-
редность выполнения работ). Недостаток: отсутствуют алгоритмы точного 
решения задач теории расписаний из-за большой размерности. 
В настоящее время известны следующие приближенные методы решения 

задач теории расписаний: методы случайного поиска; методы ситуационного 
управления; методы, основанные на эвристических процедурах сокращения 
размерности задачи. 
Рассмотрим применение маршрутизации для оптимизации работ автомо-

бильного транспорта по перевозке АБС для ямочного ремонта, проводимых 
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за 1 рабочий день в соответствии с календарным планом на улично-дорожной 
сети города, как маршрутизацию перевозки мелких партий грузов. Ямочный 
ремонт характеризуется значительной удаленностью объектов друг от друга 
и для проведения ямочного ремонта требуется меньшее количество асфаль-
тобетонной смеси, чем при капитальном ремонте и реконструкции. 
Схема транспортной сети города с указанием объектов ямочного ремонта 

представлена на рис. 1. В таблице 1 приводятся объемы АБС по этим объек-
там. При выполнении маршрутизации критериями оптимизации являются: 
использование пробега автомобиля и его грузоподъемность. 

 
Рис. 1. Схема транспортной сети, где А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, З, И, К, Л – объекты ямочного 
ремонта 

 
На первом этапе данного процесса производится набор пунктов для каж-

дого маршрута по кратчайшим расстояниям с условием обеспечения макси-
мального использования грузоподъемности автомобиля (в данном случае ис-
пользуется автомобиль КАМАЗ-55111, грузоподъемностью 15 т). Набор 
пунктов по маршруту прекращается, когда достигается превышение грузо-
подъемности автомобиля суммарным объемом перевозок. В результате полу-
чаем 1-й маршрут, состоящий из следующих пунктов: АБЗ-Л-К-И-З-В. Ста-
тический коэффициент использования грузоподъемности составляет 

86,0=сγ . 
Таблица 1 

Объемы ввозимой асфальтобетонной смеси и вместимость 
 транспортного средства 

 Грузопоглащающие пункты Вместимость 
транспортного 
средства, т 

А Б В Г Д Е Ж З И К Л 

Общая по-
требность, т 

0,4 2 1,3 1,7 1,3 0,9 2,6 3,9 2,6 3 2,1 15 
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Следующим этапом является нахождение кратчайшего пути объезда 
пунктов маршрута, начиная с грузообразующего, т.е. с АБЗ. Для этого стро-
ятся специальные матрицы сумм расстояний между пунктами каждого 
маршрута.  
Матрица расстояний по маршруту 1: 

 АБЗ 10 5 5 6 4 
 10 Л 5 9 10 13 
 5 5 К 4 5 8 
 5 9 4 И 1 4 
 6 10 5 1 З 3 
 4 13 8 4 3 В 
Σ 30 47 27 23 25 32 

 
По диагонали записаны пункты маршрута, на пересечении i-ой строки и j-

ого столбца указаны кратчайшие расстояния между пунктами i и j. Итоговая 
строка называется строкой сумм. В ней указана сумма кратчайших расстоя-
ний между пунктами маршрута по столбцам. 
Первоначально намечается маршрут объезда 3-х пунктов, которым соот-

ветствует в строке сумм наибольшие значения. Наибольшие значения соот-
ветствуют вершинам Л-В-АБЗ. Эти три пункта образуют начальный кольце-
вой маршрут. В этот маршрут включается вершина К, которой в строке сумм 
соответствует максимальное из оставшихся значение сумм кратчайших рас-
стояний. 
Чтобы определить, между какими пунктами следует его включить, необ-

ходимо определить величину увеличения длины маршрута в каждом воз-
можном случае при его добавлении (рис. 2). 

 
Рис. 2. Определение возможного месторасположения пункта К в кольцевом маршруте Л-

В-АБЗ 
 
Для каждой соседней пары пунктов первоначального маршрута (Л-В, В-

АБЗ, АБЗ-Л) приращение ∆  по формуле: 
01055Л-АБЗЛ-КК-АБЗ1 =−+=−+=∆ lll ; 

01385В-ЛВ-КК-Л2 =−+=−+=∆ lll ; 
9458АБЗ-ВАБЗ-КК-В3 =−+=−+=∆ lll . 

Из всех полученных значений приращений расстояния выбираем 
наименьшее и между соответствующими ему пунктами включаем пункт К. 
Затем из матрицы 1-го маршрута выбираем пункт, соответствующий следу-
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ющему по убыванию значению величины суммы кратчайших расстояний в 
строке сумм. Им будет вершина З. 

610106Л-АБЗЛ-ЗЗ-АБЗ1 =−+=−+=∆ lll ; 
105510К-ЛК-ЗЗ-Л2 =−+=−+=∆ lll ; 

0835В-КВ-ЗЗ-К3 =−+=−+=∆ lll ; 
5463АБЗ-ВАБЗ-ЗЗ-В4 =−+=−+=∆ lll . 

Получаем: Л-К-З-В-АБЗ. Следующая вершина по убыванию И: 
41095Л-АБЗЛ-ИИ-АБЗ1 =−+=−+=∆ lll ; 

8549К-ЛК-ИИ-Л2 =−+=−+=∆ lll ; 
0514З-КЗ-ИИ-К3 =−+=−+=∆ lll ; 
2341В-ЗВ-ИИ-З4 =−+=−+=∆ lll ; 

5454АБЗ-ВАБЗ-ИИ-В5 =−+=−+=∆ lll . 
Получаем маршрут: АБЗ-Л-К-И-З-В. Объезд пунктов полученного марш-

рута возможен в прямом и обратном направлениях. Предпочтительнее то 
направление объезда, которое обеспечивает максимальное значение коэффи-
циента использования пробега ( еβ ), определяемого по формуле: 

∑∑
∑

+
=

хег
е ll

lегβ , 

где ∑ егl  - суммарный груженый пробег, км; ∑ хl  - суммарный холостой 
пробег, км.  
Для прямого направления: 852,01 =еβ , для обратного: 629,02 =еβ . 
Увеличение значения коэффициента использования пробега приводит к 

росту значения производительности подвижного состава и к снижению себе-
стоимости перевозки 1 т груза [4]. 
Так как в 1-й маршрут вошли не все объекты ямочного ремонта из-за 

ограниченной грузоподъемности автомобиля, далее формируется 2-ой и по-
следующие маршруты по предлагаемой методике. 
В результате выполненных исследований можно сделать следующие вы-

воды: 
1. Затраты, приходящиеся на организацию перевозочного процесса со-

ставляют значительную (до 48%) часть от общей стоимости объекта. 
2. Для сокращения транспортной составляющей в затратах цепи «АБЗ – 

транспорт – укладочное звено» необходимо использовать логистический 
подход. 

3. Для повышения эффективности использования подвижного состава при 
выполнении ямочного ремонта в условиях улично-дорожной сети города 
необходимо применять методы маршрутизации перевозок мелких партий 
грузов. 
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Автомобильный транспорт в нашей стране постоянно развивается, возрастает объем 

пассажирских и грузовых перевозок, создаются всё более благоприятные условия для 
дальнейшего развития автотуризма, путешествий и отдыха. Автомобилизация общества 
имеет положительное значение. Но нельзя забывать некоторые отрицательные стороны 
этого процесса. Наиболее весомая — это возрастающая угроза человеческих и материаль-
ных потерь, связанных с аварийностью. В этих условиях большое значение имеет пробле-
ма обеспечения безопасности дорожного движения.  

 
Road transport in our country is constantly evolving, increasing the volume of passenger and 

freight traffic, create more favorable conditions for further development of caravanning, travel 
and leisure. Motorization of society has a positive value. But we must not forget some of the 
negative aspects of this process. The most weighty - is an increasing threat to human and materi-
al losses associated with the accident rate. In these circumstances, great importance is the issue 
of road safety. 

 
Современные автомобильные дороги представляют собой сложные инже-

нерные сооружения. Они должны обеспечивать возможность движения 
транспортных средств с высокими скоростями. дороги проектируют и строят 
таким образом, чтобы автомобили могли полностью реализовать свои дина-
мические качества при нормальном режиме работы двигателя, чтобы на по-
воротах, подъемах и спусках транспортному средству не грозили занос или 
опрокидывание. Дорожная сеть нашей страны создавалась и развивалась в 
течение многих десятилетий и большая часть дорог на современном этапе ав-
томобилизации не удовлетворяет полностью требованиям движения. Требу-
ется постоянное их строительство и реконструкция с максимальным исполь-
зованием уже существующих дорог. Все новые дороги в настоящее время 
строятся с расчетом на интенсивное автомобильное движение. Их план вы-
бирается с учетом динамических и маневренных качеств современных авто-
мобилей. В плане каждая дорога представляет собой сочетание прямолиней-
ных участков с разнообразными криволинейными. Целесообразно, чтобы ав-
томобильная дорога позволяла выдерживать режим движения без резкого пе-
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репада скоростей и не имела мест, способных вызывать большие заторы. По-
скольку такими местами чаще всего являются пересечения дорогу то жела-
тельно, чтобы они проходили на разных уровнях.  
Ещё недавно идеальной дорогой считалась магистраль с длинными пря-

мыми и поворотами в виде правильных дуг окружности. Однако за послед-
ние годы оценка конфигурации автомобильных трасс резко изменилась. 
Длинные прямые участки вызывают у водителей желание повысить скорость, 
и в то же время внимание его дорожной обстановке притупляется вследствие 
однообразных условий движения. Сочетание прямых участков с круговыми 
поворотами требует включения специальных переходных кривых, иначе во-
дителю приходится резко менять скорость движения. Стыковка таких участ-
ков без переходных кривых представляет собой опасную зону. Дороги, тра-
ектория которых проходит по кривым с большим радиусом, имеют ряд пре-
имуществ: водитель может лучше определить скорость встречного автомо-
биля и условий обгона; в ночное время снижает опасность ослепления фара-
ми встречных автомобилей; уменьшается перепад скоростей при переходе с 
одного участка на другой.  
При интенсивных потоках движения, но ещё не вызывающих необходи-

мости устройства пересечений в разных уровнях, необходимы специальные 
мероприятия по приспособлению пересечений для безопасного пропуска 
движения.  
Для улучшения условий движения автомобилей на пересечениях могут 

быть использованы следующие приемы:  
а) четкое разделение потоков движения по направлениям и обеспечение 

плавности их слияния;  
б) изменение угла пересечения потоков по возможности до перпендику-

лярного;  
в) устройство направляющих островков, разделяющих потоки движения и 

препятствующих движению по неправильным направлениям;  
г) выделение полос для ожидания автомобилями возможности осуществ-

ления левых поворотов;  
д) регулирование движения сигнальными знаками и светофорами. 
Все эти приемы должны быть тесно взаимосвязаны и их следует рассмат-

ривать как единый комплекс мероприятий по обеспечению безопасности 
движения.  
Правильное конструирование пересечения может быть основано только 

на изучении интенсивности потоков транспорта по каждому направлению, 
что позволяет создать наиболее оптимальные условия движения для наибо-
лее интенсивных потоков. Участки дорог в одном уровне более загружены, 
поскольку интенсивность движения на пересечении равна сумме интенсив-
ностей по пересекающимся дорогам. Условия движения на пересечениях для 
автомобилей, следующих в прямом направлении, осложняются помехами, 
создаваемыми маневрами поворота отдельных автомобилей.  
Возможные траектории движения автомобилей на пересечении в одном 

уровне образуют, так называемые конфликтные точки: разделения транс-
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портных потоков, слияния транспортных потоков и пересечения транспорт-
ных потоков. В таких точках вероятны столкновения автомобилей. Чем выше 
интенсивность движения по пересекающимся дорогам и чес больше автомо-
билей совершают правые и особенно левые повороты, тем выше опасность 
возникновения ДТП.  
Пересечения и примыкания дорог в одном уровне располагают в местах с 

хорошей видимостью, в основном на прямых. Но существуют пересечения и 
примыкания с необеспеченной видимостью, как правило, на перекрестках 
неравнозначных дорог со стороны второстепенной дороги. Такое пересече-
ние регулируется дорожными знаками «Движение без остановки запрещено». 
Наиболее опасными являются примыкания и пересечения дорог под острыми 
углами, когда при повороте направо автомобиль не вписывается в свою по-
лосу встречного движения, а поворот налево совершается по кривой очень 
большого радиуса. В зависимости от интенсивности движения на пересече-
ниях в одном уровне для уменьшения опасности ДТП устраивают канализи-
рованное движение — выделение для каждого направления самостоятельной 
полосы на проезжей части. 
Канализированное движение обеспечивают: путем устройства направля-

ющих островков, возвышающихся или изображенных на покрытии размет-
кой, выделением дополнительных полос для ожидания левого поворота, что 
исключает помехи для автомобилей, следующих в прямом направлении; 
устройством переходно-скоростных полос для плавного изменения скорости 
поворачивающих автомобилей.  
Наиболее безопасным типом пересечения в одном уровне является коль-

цевое, в котором все маневры автомобилей сводятся к слиянию с потоком и 
выходу из него. Движение автомобилей по кольцу в одном направлении 
обеспечивает четкую организацию и придает движению упорядоченность. 
Однако в связи с непрерывным маневрированием автомобилей на кольцевых 
пересечениях скорость движения снижается по сравнению с подходами. Ха-
рактеристика кольцевого пересечения, как наиболее безопасного, относится 
только к тем пересечениям, у которых расположенный в центре пересечения 
островок по своему диаметру равен или более 60 метров.  
В нормативной и методической литературе методы проектирования 

транспортных развязок на протяжении нескольких десятилетий не меняются, 
не смотря на то, что с июня 2003 года в Российской Федерации действует 
Федеральный закон «О техническом регулировании», требующий  оценивать 
любую продукцию по риску причинения вреда людям, окружающей среде и 
имуществу любой формы собственности.  
Требованиям Закона о техническом регулировании  применительно к ав-

томобильным дорогам отвечает теория риска, разработанная на кафедре 
«Строительство дорог и организация движения» Саратовского государствен-
ного технического университета под руководством заведующего кафедрой, 
д.т.н, профессора Столярова В.В.. 
Автором статьи проводились экспериментальные исследования и натур-

ные наблюдения  на транспортных развязках Саратовской области. В ходе, 
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которых были установлены: законы распределения скоростей свободного 
движения на съездах транспортных развязок; законы распределения гранич-
ных интервалов между вливающимися со съездов и транзитными автомоби-
лями на основной дороге при различных сочетаниях интенсивности движе-
ния автомобилей и законы распределения радиусов съездов транспортных 
развязок на участках проектирования и строительства круговых кривых.  
Была проведена проверка на сходимость экспериментальных данных с за-

коном нормального распределения по критериям Пирсона и Романовского 
(см. рис.1). 
Данные, полученные в ходе экспериментальных исследований и натур-

ных наблюдений на пересечениях автомобильных дорог, выполненные авто-
ром, позволяют сделать вывод о том, что распределения скоростей свободно-
го движения, граничных интервалов между автомобилями, радиусов съездов 
на пересечениях дорог подчиняются нормальному закону. Следовательно, 
формулы теории риска для описания изменений скоростей движения, гра-
ничных интервалов и оценки качества строительства. 

                                                  Нормальное распределение 

 
Рис. 1. Гистограмма распределения скоростей движения автомобилей по съезду 

транспортного пересечения в разном уровне и закон нормального распределения 
 
Самый большой недостаток пересечений в разных уровнях — это значи-

тельное увеличение стоимости строительства дорог. На пересечениях дорог 1 
и II категорий с дорогами более низких категорий для снижения стоимости 
строительства часто устраивают пересечения по упрощенной схеме или не-
полного типа, на которых автомобили, поворачивающие на дорогу высокой 
категории или съезжающие с неё, поворачивают на второстепенной дороге 
налево с пересечением встречных транспортных потоков. Примыкания к ав-
томобильным дорогам в разных уровнях устраивают чаще всего по типу 
«Трубы».  
Проблемы взаимосвязи автомобиля и дороги постоянно усложняются. 

Дорожная сеть нашей страны непрерывно развивается, дорожные покрытия 
совершенствуются, увеличивается пропускная способность каждой дороги, 
улучшаются условия движения автомобилей, повышается комфорт для води-
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телей и пассажиров. В то же время быстро увеличивается автомобильный 
парк страны, растут скоростные возможности автомобилей. При этом следует 
учесть, что масштабы и темпы строительства дорог отстают от темпов авто-
мобилизации. В результате значительно повышается насыщенность дорож-
ной сети транспортными средствами, резко растет интенсивность движения, 
всё чаще возникают сложные дорожные ситуации, в решении которых глав-
ная роль принадлежит водителю.  
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В статье рассмотрены основные проблемы транспортного обслуживания в сфере жи-
лищного строительства и пути их решения. Транспортные, погрузочно-разгрузочные и 
складские процессы составляют значительную часть строительного производства. Эти 
процессы считаются вспомогательными, поскольку способствуют изготовлению и по-
треблению основной и побочной продукции. Путем широкого использования достижений 
научно-технического прогресса появляется возможность ежегодно повышать уровень 
производительности труда при транспортных, погрузочно-разгрузочных и складских про-
цессах в строительстве.  

The article describes the main challenges and solutions of transport services in the area of 
housing, transport, handling and warehouse processes constitute an important part of the con-
struction industry. These processes are considered to be subsidiary, as they contribute to produc-
tion and consumption of main and by-products. By making full use of scientific and technical 
progress is an opportunity every year to raise the level of productivity in the transport, handling 
and storage processes in construction. 

Среди субъектов Российской Федерации наибольшие объемы жилищного 
строительства осуществлялись в Московской области, где введено 13,2 % от 
сданной в эксплуатацию общей площади жилья по России в целом, Красно-
дарском крае - 5,9 %, Санкт-Петербурге - 4,3 %, Республике Татарстан - 
3,8%, Республике Башкортостан - 3,4 %, Тюменской области - 3,3 %, Ростов-
ской области - 3,0 %, Москве и Свердловской области - по 2,9 %, Нижегород-
ской и Новосибирской областях - по 2,4 %. В этих субъектах Российской Фе-
дерации построено чуть меньше половины введенной общей площади жилья 
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в России. 
В 2011 году введено в эксплуатацию 788,2 тыс. квартир общей площадью 

62,3 млн.кв.метров, что составило 106,6 % к соответствующему периоду 
предыдущего года (в 2010 году было введено 58,4 млн.кв.метров жилья, 97,6 
% к 2009 году). 
В 2011 г. индивидуальными застройщиками введено 201,2 тыс. жилых 

домов общей площадью 26,7 млн. кв. метров, что составило 104,6 % к 2010 
году. При этом доля индивидуального домостроения в общей площади за-
вершенного строительством жилья составила: в целом по России - 42,9 %; в 
республиках Алтай, Башкортостан, Ингушетия, Дагестан и Тыва, Кабардино-
Балкарской, Карачаево-Черкесской и Чеченской республиках, Астраханской 
и Белгородской областях - от 73,3 % до 94,5 % [1]. 
В настоящее время принята федеральная целевая программа «Жилище» 

на период 2011-2015 гг. Кроме того, различные программы в жилищной сфе-
ре реализуются государственными институтами развития, в том числе ОАО 
«Агентство по ипотечному жилищному кредитованию», Федеральным фон-
дом содействия развитию жилищного строительства, Фондом содействия ре-
формированию жилищно-коммунального хозяйства [1].   
В числе первоочередных задач социально-экономического развития стра-

ны стоит задача формирования рынка доступного жилья. Улучшение жи-
лищных условий было и остается одной из самых приоритетных потребно-
стей населения России. 
Решение государственной задачи доступности жилья немыслимо без ме-

роприятий по сокращению издержек и непроизводственных затрат за-
стройщиков, подрядных организаций и предприятий стройиндустрии.  
Связующим звеном между производителями строительных материалов и 

застройщиками является транспорт, следовательно, транспортная доставка 
строительной продукции важный аспект в стабилизации процесса жилищно-
го строительства. 
При возведении любого здания или сооружения выполняют определен-

ные транспортные и погрузо-разгрузочные работы, связанные с доставкой от 
мест изготовления на строительную площадку материалов, полуфабрикатов и 
изделий. Доставка этих материалов является комплексным процессом, вклю-
чающим погрузку, транспортировку, разгрузку и складирование. 
С 2002 г. по 2009 г. объемы строительства жилых домов ежегодно увели-

чивались (5). В 2010 г. было отмечено снижение ввода общей площади жилья 
по сравнению с предыдущим годом на 6,5 % (табл.1, рис.1.). 

Таблица 1 
Динамика ввода в действие жилых домов в России 

Год 

20
02

  

20
03

  

20
04

  

20
05

  

20
06

  

20
07

  

20
08

  

20
09

  

20
10

  

Введено в  действие жилых до-
мов, млн. м2 общей площади  31,7 33,8 36,4 41,0 43,6 50,6 61,2 64,1 59,9 
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Рисунок 1 -  Динамика ввода жилых домов в России 

В 2010 г. в новой жилой застройке преобладают малоэтажные жилые до-
ма (табл.2, рис.2) [2]. 

Таблица 2 
Распределение жилых домов в России по этажности, в % к итогу 

Показатель 1-3  
этажные 

4-5  
этажные 

6-9  
этажные 

10-16 
этажные 

17 этажные 
и более 

Количество жилых домов 98,1 0,5 0,5 0,7 0,2 

Общая площадь жилых домов 51,9 5,2 9,5 21,3 12,1 
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Рисунок 2 -  Распределение жилых домов в России по этажности 

Среди введенных застройщиками многоэтажных жилых домов более тре-
ти составляют 10-16 этажные дома. 
Строительные материалы, производимые в России, почти полностью по-

требляются на внутреннем рынке страны. Материалы основного общестрои-
тельного назначения (цемент, стеновые, нерудные материалы, сборные желе-
зобетонные изделия и др.) импортируются в незначительном количестве. 
Производство основных строительных материалов в 2010 году уменьши-

лось по сравнению с соответствующим периодом предыдущего года. Боль-
шинство надежд в отрасли возлагается на активный спрос со стороны Крас-
нодарского края в рамках подготовки к Олимпиаде-2014. 
Министерство регионального развития прогнозирует к 2020 г. увеличение 
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объемов жилищного строительства до 141 млн. м2 в год (в сравнении с 2010 
г. произойдет увеличение в 2,5 раза). В новой жилой застройке преобладают 
малоэтажные жилые дома 98,1 % (общей площадью 51,9 %). На долю много-
этажных жилых домов приходится 0,7 %, из которых более трети составляют  
дома 10-16 этажей (общей площадью 21,3 %) (рис.3)[1]. 
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Рисунок  3 -  Динамика увеличения объемов жилищного строительства в России 

 
Строительство гражданских зданий связано с перемещением значитель-

ного количества грузов. Для возведения 1 м3 гражданского здания перевозят 
в среднем 0,4 т грузов [2]. Транспортные и связанные с ними погрузочно-
разгрузочные работы влияют на стоимость и трудоемкость строительства 
объектов и составляют в среднем 20-25 % общей стоимости и трудоемкости 
строительной продукции.  
Столь значительный удельный вес транспортных работ требует оптималь-

ных решений при выборе направления грузопотоков, транспортных средств, 
а также комплексной механизации всего транспортного процесса - погрузки, 
перемещения, выгрузки. При этом необходимо стремиться к уменьшению 
расстояния перевозок грузов, избегать перегрузок, рационально использовать 
в погрузочно-разгрузочных операциях основные монтажные механизмы  
строительной  площадки. 
Для повышения эффективности и системной устойчивости транспортных 

услуг при доставке грузов должна быть обеспечена максимальная координа-
ция и интеграция всех звеньев транспортного процесса, участвующих в фор-
мировании и управлении основными и вспомогательными материальными и 
связанными с ними потоками. Элементами (звеньями) транспортного про-
цесса при перевозке грузов являются подача подвижного состава под погруз-
ку, погрузка, транспортирование и разгрузка [3]. 
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Рисунок  4 -  Схемы соединения и возможных состояний элементов этапа погрузки 

(разгрузки) строительных грузов: 1 – ожидание погрузки (разгрузки); 2 – маневрирование; 3 – по-
грузка (разгрузка) груза; 4 – оформление документов  
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При разработке модели, с помощью которой будут обосновываться мероприятия по 

модернизации улично-дорожной сети современных мегаполисов, необходимо четко пред-
ставлять каким критериям и требованиям должна соответствовать. В статье излагаются 
основные требования к возможностям разрабатываемой модели.  
  

By development of model with which help actions for modernization of a улично-high 
system of modern megacities will be proved, precisely it is necessary to represent what criteria 
and requirements should correspond(meet). In clause(article) the basic requirements to opportu-

http://www.minregion.ru
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nities of developed model are stated.  
 

 Под модернизацией улично-дорожной сети  современных городов сле-
дует понимать комплекс мероприятий по приведению сети или отдельных ее 
элементов к современным условиям эксплуатации, обусловленных измене-
нием их потребительских свойств и технико-эксплуатационного состояния. 

 Опыт эксплуатации городских улично-дорожных сетей ставит кон-
кретные задачи по обоснованию мероприятий, направленных на соответствие 
потребительских свойств улиц и дорог города народно-хозяйственным нуж-
дам. Анализ существующих методик[1,2,3] показал их положительные мо-
менты и недостатки при разработке мероприятий. Модель обоснования ме-
роприятий должна опираться на существующую систему диагностики дорог, 
использовать опыт, накопленный организациями, эксплуатирующими доро-
гу, но должны быть четко определены критерии, по которым определяется 
необходимость применения того или иного мероприятия. Некоторые крите-
рии, которые используются для загородных дорог, абсолютно не подходят 
для обоснования мероприятий в городских условиях. Так, например, изло-
женный в [1,2] метод коэффициентов снижения расчетной скорости не при-
меним для городских условий, поскольку правилами дорожного движения 
скорость движения ограничена определенными пределами. В качестве крите-
рия эффективности транспортной работы в плотных городских потоках 
предлагается использовать оптимальную скорость потока. Кроме того, экс-
периментальные исследования, что на скорость транспортных потоков в го-
роде влияет уровень загрузки проезжей части, который тоже можно считать 
одним из основных критериев работоспособности городской улично-
дорожной сети. 

 Конкретика мероприятий по осуществлению вариантов модернизации 
улично-дорожной сети будет зависеть от технического состояния отдельных 
ее элементов. Это состояние можно оценить критерием соответствия основ-
ных параметров этих элементов нормативным требованиям. В последнее 
время появились работы [4,5], в которых такое соответствие определялось 
коэффициентами, суть которых сводилась к отношению численных значений 
исследуемых параметров к нормативным значениям. Сложность заключается 
в том, что в городских условиях не всегда имеется возможность довести па-
раметры до нормативного состояния. Тем не менее, город имеет возможность 
предложить более капитальные варианты решения транспортных проблем. И 
тогда следует оценивать экономическую эффективность краткосрочных и 
долгосрочных программ модернизации с учетом финансовых ограничений. 

 Сформулируем конкретные требования к модели обоснования меро-
приятий по модернизации улично-дорожной сети. Разрабатываемая модель 
должна: 

- оценивать степень влияния отдельных факторов на безопасность движе-
ния и скоростные режимы транспортных потоков; 

- анализировать эксплуатационное состояние сети по критериям опти-
мальной скорости и уровню загрузки; 
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- определять ранг соответствия отдельных элементов улично-дорожной 
сети нормативным значениям, выделяя тем самым факторы, требующие из-
менений; 

- формировать список элементов сети, требующих разных уровней мо-
дернизации; 

- формировать список элементов сети, работающих в свободном режиме; 
- выполнять технико-экономическое сравнение вариантов мероприятий с 

учетом различных уровней финансирования. 
 Реализация заявленных требований к модели обоснования мероприятий 

по модернизации улично-дорожной сети возможна с использованием алго-
ритма, представленным на Рис 1.  

 Алгоритм предусматривает модульный подход к расчетам для:  
• определения степени влияния дорожных условий на режимы и без-

опасности движения; 
• определения вариантов мероприятий по модернизации улично-

дорожной сети.  
• технико-экономического обоснования приоритета объектов и состава 

мероприятий с учетом возможности финансирования. 
 

 
Рис. Алгоритм формирования списков объектов и мероприятий  

по модернизации улично-дорожной сети 
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 Предварительные расчеты по модулям предлагаемого алгоритма, что 
критериальные оценки соответствуют предявляемым требованиям модели и 
позволяют более обоснованно формировать комплексы мероприятий по мо-
дернизации улично-дорожной сети города. 
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В статье рассмотрен вопрос влияния пешеходного потока на средние задержки транс-
портных средств, проезжающих малое кольцевое пересечение.  

 
In article the question of influence of a foot stream on average delays of the vehicles passing 

small ring crossing is considered. 
 
Увеличение выпуска автомобилей приводит к повышению интенсивности 

движения и увеличению загрузки автомобильных дорог. 
Характерно, что темпы роста интенсивности движения значительно опе-

режают темпы роста протяженности сети дорог. В связи с этим ухудшаются 
условия движения, увеличивается число дорожно-транспортных происше-
ствий, возрастают потери времени, снижается эффективность работы дороги. 
В таких условиях особую актуальность приобретает проблема совершенство-
вания сети автомобильных дорог. 
Одними из наиболее опасных участков автомобильных дорог являются их 

пересечения в одном уровне, на которых сосредоточиваются дорожно-
транспортные происшествия, наблюдается снижение скорости движения ав-
томобилей и значительно уменьшается пропускная способность дорог. Ана-
лиз статистических данных по аварийности показывает, что на пересечениях 
в одном уровне сосредоточивается около 18% всех дорожно-транспортных 
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происшествий, регистрируемых на дорогах [1], а согласно же статистики по-
лиции Норвегии, их около 40% [2]. 
Требованиям движения наилучшим образом отвечают пересечения в раз-

ных уровнях. Однако их строительство связано с большими затратами, и эко-
номически они эффективны только при высоких интенсивностях движения. 
На пересечениях в одном уровне с высокой интенсивностью движения 

время ожидания автомобилей с обязанностью уступить дорогу может быть 
достаточно продолжительным. Это может вынуждать участников дорожного 
движения изыскивать возможности сокращения времени ожидания и как 
следствие въезд на пересечение с нарушение правил дорожного движения, 
что создает опасные ситуации на дороге.  
В связи с этим в настоящее время начали применяться новые виды пла-

нировок пересечений в одном уровне, обеспечивающие снижение аварийно-
сти и повышение пропускной способности. Примерами таких пересечений 
служат малые кольцевые пересечения (МКП) в одном уровне. 
Главными факторами при выборе малого кольцевого пересечения являет-

ся пропускная способность и задержки транспорта на нем. Средние задержки 
проезжающих МКП транспортных средств складываются из задержек свя-
занных с пропуском движущегося транспорта по приоритетному направле-
нию и потерь времени проезда при пропуске пешеходного движения. 
С целью более конкретного определения указанной выше потери времени 

при ожидании возможности проезда транспортных средств авторами были 
проведены исследования. С помощью моделирования движения транспорт-
ных средств на ЭВМ через малое кольцевое пересечение были получены 
средние задержки автомобильного транспорта без учета пешеходного потока 
(табл. 1).  

Таблица 1 
Средние задержки транспортных средств, проезжающих через МКП 

Суммарная интенсив-
ность движения*, 

авт/час 
400 800 1200 1600 2000 2200 2400 

Ср. задержка (сек) 2,7 3,1 3,9 7,9 14,5 40,4 67,4 
* - в таблице указана приведенная интенсивность движения к легковому автомобилю 
 

В дальнейшем выбирались разные направления движения транспортных 
средств на МКП, с влиянием сопутствующей суммарной интенсивностью 
пешеходного движения. Полученные задержки автомобильного транспорта 
приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Средние задержки транспортных средств, проезжающих через МКП с учетом влияния 

пешеходного потока 
Интенсивность 
движения*, 
авт/час 

Суммарная интенсивность пешеходного потока на МКП (чел/час) 
200 400 800 1200 1600 2000 2400 

400 - 2,8 3,3 3,6 3,8 4,7 5,3 
800 - 3,6 5,0 5,6 6,3 6,9 8,1 
1200 - 4,9 5,6 7,0 9,2 12,8 21,3 
1600 - 8,2 8,8 18,9 46,0 61,8 - 
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2000 26,1 36,4 60,2 62,3 129,3 - - 
2200 55,2 79,9 86,3 104,3 166,2 - - 
2400 102,5 116,2 152,6 193,7 235,7 - - 

* - в таблице указана приведенная интенсивность движения к легковому автомобилю 
 
Анализируя полученные результаты моделирования можно сделать вывод, что при 

существенном увеличении интенсивности пешеходного потока его влияние необходимо 
учитывать для определения пропускной способности МКП и для определения задержек 
транспортных средств на въезде. 
Для частного определения потерь времени въезжающими транспортными средствами 

на кольцевое пересечение от пешеходных потоков можно воспользоваться таблицей 3. 
Значения пешеходного потока в таблице 3 необходимо определять с учетом конфликтов 
потоков автомобильного транспорта по всем направлениям при въезде и выезде с кольца. 
Определив отдельные значения потерь времени для каждого направления движения 
транспортных потоков, производят их суммирование, которое показывает общую потерю 
въезжающих транспортных средств на кольцо от пешеходных потоков. 
Полученные результаты можно использовать как для определения экономической, так 

и для определения экологической (выброс отработанных газов) составляющей проектов. 
Таблица 3 

Потеря времени въезжающих транспортных средств от пешеходного потока, сек/авт 

 

Пешеходный поток на малом кольцевом пересечении, чел/час 

100 200 400 600 800 1000 1200 

И
нт
ен
си
вн
ос
ть

 д
ви
ж
ен
ия

 н
а 
въ
ез
де

, а
вт

/ч
ас

 

10
0 - 0,1 0,6 0,9 1,1 2,0 2,6 

20
0 - 0,5 1,9 2,5 3,2 3,8 5,0 

30
0 - 1,0 1,7 3,1 5,3 8,9 17,4 

40
0 - 0,3 0,9 11,0 38,1 53,9 - 

50
0 11,6 21,9 45,7 47,8 114,8 - - 

55
0 14,8 39,5 45,9 63.9 125,8 - - 

60
0 35,1 48,8 85,2 126,3 168,3 - - 

 
 
 
Библиографический список: 
1. Методические указания по проектированию кольцевых пересечений автомобиль-

ных дорог [Текст] / В. В. Сильянов, Б. К. Каюмов. – М. : Транспорт, 1980. – 69 с. 
2. http://www.madi.ru/spravochnik/part3_1_6.html 
 

 

http://www.madi.ru/spravochnik/part3_1_6.html


 216 

УДК 625.16:656.025.2 (470.45) 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАДЕРЖЕК  ОБЩЕСТВЕННОГО ГОРОДСКОГО 

ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА  НА УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ СЕТИ 
В РАЙОНЕ ТУЛАКА Г. ВОЛГОГРАДА 

 
Паршина С.С. (АДм-1-10) 

Научный руководитель - к.т.н., доцент Куликов А.В. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
Эта работа о результатах проведенных исследований влияния железнодорожных пе-

реездов на работу общественного пассажирского транспорта. 
 
This work about results of the spent researches of influence of a railway crossing for work 

of public passenger transport. 
 

Улично-дорожная сеть Волгограда обладает рядом особенностей. Го-
род имеет протяженность вдоль берега Волги более, чем 90 км. Северная 
часть города связана с южной тремя основными магистралями, которые пе-
ресекаются многочисленными улицами районного значения. Ежегодно коли-
чество транспортных единиц увеличивается на 10 тысяч автомобилей, по-
этому традиционные методы развода транспорта на перекрестках перестали 
эффективно действовать, что приводит к перегрузке улично-дорожной сети 
города. Ситуация осложняется  еще и тем, что городские магистрали пересе-
кают железнодорожные (ж/д) переезды. В часы «пик» на самых оживленных 
магистралях города регулярно возникают внушительных размеров автомо-
бильные пробки, которые снижают скорость движения транспортных пото-
ков, нарушают регулярность движение общественного пассажирского транс-
порта, создают проблему выполнения трудовых поездок горожан.  

Скорость прохождения участков маршрута зависит от интенсивности 
движения и препятствий на улично-дорожной сети [5, 6]. 

В данной работе рассмотрен участок улично-дорожной сети, содержа-
щий два ж/д переезда (рис. 1), и представлены результаты исследований вли-
яния этих переездов на работу городского пассажирского общественного 
транспорта.  

    

     

    

     

   перееезд

 
Рис. 1 Схема маршрутов общественного пассажирского транспорта, проходящих 

через ж/д переезды 
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Через рассматриваемый ж/д переезд проходят следующие маршруты: 
один автобусный маршрут (12 ед. подвижного состава) и восемь маршрутов 
маршрутных такси (232 ед. подвижного состава). Характеристика маршрутов 
общественного пассажирского транспорта представлена в таблице 1. 

Натурные наблюдения проводились по следующим параметрам: коли-
чество закрываний ж/д переезда в течение часа; длительность закрываний 
ж/д переезда; количество маршрутных такси в очереди в течение часа. Отбор 
данных производился в разное время суток и разные дни недели. Общий объ-
ем выборки случайных величин равен 100.  

Статистическая обработка результатов эксперимента проводилась в 
следующей последовательности: выбор интервала варьирования и границ ин-
тервала, построение интервального вариационного ряда, построение гисто-
граммы и кумулятивной кривой (рис. 2, 3, 4), расчет статистических характе-
ристик, интервальное оценивание, выбор гипотезы о принадлежности к тео-
ретическому распределению и проверка гипотезы с помощью статистических 
критериев [1, 2, 4].  
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Рис. 2  Гистограмма распределения частостей попадания количества закрываний ж/д пере-
езда за 1 час (1) и выравнивающая ее теоретическая кривая пуассоновского закона (2). 
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Рис. 3 Гистограмма распределения длительности закрываний ж/д переезда (1) и выравни-

вающая ее теоретическая кривая эрланговского закона (2). 
 



 218 

Таблица 1 
Характеристика маршрутов общественного пассажирского транспорта 

№
  а
рш
ру
та

 

Наимено-
вание 

маршрута 
Остановочные пункты 

П
ро
тя
ж
ен
но
ст
ь 
м
ар
ш
ру
та

, 
км

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
П
С

, е
д 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ре
йс
ов

, е
д 

Вр
ем
я 

ра
бо
ты

, ч
ас
ы

 

С
ре
дн
ее

 t 
об
ор
от
а,

 м
ин

. 

С
ут
оч
ны
й 
об
ъе
м

 п
ер
ев
о-

зо
к,

 п
ас
с.

 

Существующие маршруты 

5а 
Тулака –  
Новострой-

ка 

Тулака - з-д им. Куйбышева - ул. Казахская - ст. Ельшанка - 
завод "Заря Волгограда" - ул. 35-й Гвардейской дивизии - 
Рынок "Астра" - Больница № 11 - Колледж нефти и газа - 

"Зеленое кольцо" - Обувная ф-ка - Дет. сад № 140 - Больница 
№ 17 - Новостройка 

26,0 12 23 

5:3
0-
21:
30 

110 7580 

1с 
Вишневая 
балка -  

пос. Отрада 

Вишневая балка -   Еременко - 39-я Гвардейская - пр-т. Ле-
нина - Р.- Крестьянская - Тулака - Больница №7 - СХИ - пр-т 

Университетский - Лавровая - пос. Отрада 
38,1 50 300 

6:0
0- 
21:
40 

180 12450 

2с 
кинотеатр 

«Юность» - 
МРЭО№1 

к-р «Юность» -Богунская - Металлургов -   39-я Гвардейская 
-  Дворец спорта -ПГУ -  Аллея Героев -  Академическая -  
Царица - Больница № 7 -  Зеленое кольцо, ВолГУ  -  Санато-
рий Волгоград-  Авангард -Угол парка -  Хлебозавод № 3 - 

МРЭО№1 

33,4 50 300 

6:0
0- 
22:
39 

170 13690 

19 
ул. Хиро-
симы - 
ВГСХА 

ул. Хиросимы — ул. 7-я Гвардейская — пр-т Ленина — ул. 
Р.-Крестьянская — ул. Тулака — Больница №7 — ул. Казах-

ская — ВГСХА 
11,8 20 280 

6:3
0- 
22:
10 

70 5150 

36 

роддом №1 
- 

пос.Купоро
сный 

 

роддом №1 - Школа №17 - ТЗР рынок - Титова - р-к - 
Юность - Металлургов -39-я Гвардейская -Мамаев Курган, 
Комсомольская -Торговый центр - Тулака - СХИ -Обувная ф-

ка – Гипсовый -  пос.Купоросный 

28,8 24 144 

6:3
0- 
19:
20 

160 6050 

55
а 

пл. Ленина- 
кинотеатр 
Юбилей-
ный» 

пл. Ленина - пр-т Ленина - Р.-Крестьянская -Тулака - пр-т 
Университетский - 64-й Армии - пр-т Героев Сталинграда - 

к-р Юбилейный» 
35,0 23 160 

6:1
0- 
20:
12 

140 6680 

64
а 

ул. Космо-
навтов - 
Обувная 
фабрика 

ул. Космонавтов - ул.Симонова - б-р Победы - Качинский 
рынок - просп. Жукова - ул. Невская - ул. Комсомольская - 
пр-т Ленина - ул. Р.-Крестьянская - ул. Баррикадная -   

ул.Череповецкая - Обувная фабрика 

19,0 25 225 

6:3
0- 
20:
57 

110 5890 

65
а 

Речной 
порт -  
Жилгоро-
док 

Речной порт - Пионерская - Торговый центр – ТЮЗ –Тулака 
– СХИ- Обувная фабрика- ВолГУ, Авангард, Лавровая балка, 
Соленый пруд, Детский комбинат -Кирова 

14,1 18  

6:0
0-
22:
14 

 8600 

93
а 

7-я Гвар-
дейская - 
ДК 

«Строи-
тель» 

7-я Гвардейская - пр-т Ленина - Р.-Крестьянская - Огарева - 
Елецкая -Череповецкая - пр-т Университетский - 64-й Армии 

- пр-т Героев Сталинграда - 40 лет ВЛКСМ -ДК «Строи-
тель» 

38,0 22 120 

6:0
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Рис. 4 Гистограмма распределения частостей количества маршрутных такси в очереди за 1 

час (1) и выравнивающая ее теоретическая кривая нормального закона (2). 
 
Полученные закономерности исследований сведены в таблицу 2.  

Таблица 2 
Полученные закономерности исследований 
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 Исходя из полученных характеристик оценки влияния ж/д переезда на 
работу общественного пассажирского транспорта, были получены суммар-
ные задержки подвижного состава по существующим маршрутам. Суммар-
ные  задержки в час «пик» 232 ед. маршрутных такси (обслуживающих 8 
маршрутов) составляют 442 минуты [3]. 
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Эта работа об оценке функционирования системы общественного пассажирского 
транспорта в городах. От степени организованности и управления городской 
транспортной системой зависит эффективность транспортного обслуживания населения, 
что в конечном итоге приводит к сокращению суммарных затрат средств и времени на 
поездки. 

 
This work is the evaluation of the system of public passenger transport in urban areas. The 

degree of organization and management of urban transport system depends on the efficiency of 
transport services to the public, which ultimately leads to a reduction in total cost and time trav-
el. 
 

Существующие методы определения экономической эффективности в 
применении к пассажирскому транспорту не совершенны, не объективны в 
сложившейся системе технико-экономических показателей оценки его 
работы. Показатели эффективности должны быть ориентированы на решение 
более широких социально-экономических задач. 
Констатация статистических данных по протяженности сети, 

эксплуатируемым видам транспорта, количеству единиц подвижного состава 
и его технико-эксплуатационным показателям, объему перевезенных 
пассажиров и другому не могут в полной мере ответить на следующие 
вопросы. Насколько рациональна существующая комбинация видов 
транспорта? Насколько оптимальна маршрутно-транспортная сеть? 
Насколько транспорт удовлетворяет  потребности  населения   в   перевозках?   
Как  при имеющейся транспортнои системе улучшить уровень обслуживания 
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населения? 
Поиски однозначного критерия эффективности транспортного 

обслуживания населения пока не привели к положительному результату. 
Поэтому в настоящее время используется многокритериальный подход, т. е. 
когда целый ряд показателей, отражающих цель транспортного 
обслуживания, образуют совокупный критерий эффективности, что 
затрудняет объективную оценку функционирование городских систем 
общественного маршрутного транспорта. 
На рис. 1 приведена структура показателей эффективности транспортной 

системы города, где отражены основные факторы, влияющие на ее 
проектирование и эксплуатацию и включающие экономические, технические, 
социальные и природно-экологические показатели. Если исключить факторы, 
которые должны учитываться при проектировании и строительстве, то для 
города со сложившейся транспортной системой к основным показателям, 
влияющим на эффективность, следует отнести следующие факторы: технико-
экономические; технико-эксплуатационные; качество обслуживания 
пассажиров; организационно-технические; производственно-бытовые; 
санитарно-гигиенические. 

 

 
Рис.1. Структура показателей эффективности транспортной системы города 

 
К технико-экономическим показателям относятся: фондовооруженность, 

фондоотдача, степень использования производственных мощностей, 
потребность в рабочей силе, производительность труда, расход топлива, 
энергии и материалов. 
Технико-эксплуатационные показатели по каждому виду транспорта 

включают: протяженность транспортной и маршрутной сети, км; плотность 
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сети, 2км/км ; удельное    значение    отдельных    видов    транспорта    в 
перевозочной работе, %; средняя вместимость подвижного состава, чел.;  
количество подвижного состава, ед.; маршрутный интервал движения, мин.: 
средний, в час пик; эксплуатационная скорость, км/ч; средняя скорость 
перемещения пассажиров по городу, км/ч. 
К социальным показателям относятся организационно-технические, 

производственно-бытовые и показатели качества обслуживания пассажиров. 
Организационно-технические показатели: интервал движения подвижного 

состава; скорость; вместимость и наполняемость подвижного состава. 
Эти показатели можно оценить (измерить) и планировать определенный 

их уровень. Организационно-технический уровень транспортного 
обслуживания считается нормальным при достижении удовлетворительных 
значений перечисленных показателей (нормативных показателей). 
Существующий уровень научных исследований и разработок в области 

совершенствования работы городского пассажирского общественного 
транспорта (ГПОТ) не может обеспечить выработку оптимальных решений, 
необходимых для коренного улучшения функционирования системы 
городского пассажирского общественного транспорта. 
Проблемы формирования транспортной системы относятся к разряду 

слабо структурированных или смешанных, которые невозможно полностью 
сформулировать количественно, так как в них присутствуют и качественные 
элементы. Количественные элементы имеют численные оценки 
(транспортная подвижность населения, суммарные затраты времени на 
поездку и т. д.). Качественные элементы неопределенны, количественные 
зависимости неизвестны (комфорт, удобство для пассажиров во время 
поездки, влияние транспорта на производительность труда и т. д.). 
Для решения слабо структурированных проблем наиболее приемлемой 

является методология системного анализа, с помощью которой в процессе 
исследования системы некоторые ее элементы получают количественное 
выражение, а связи между ними становятся все более определенными. 
Системный подход предполагает использование новейших математических 
методов и современной вычислительной техники. В процессе анализа 
создается абстрактная система (математическая), которая служит 
инструментом для понимания и описания поведения элементов реальной 
транспортной системы. При системном подходе к исследованию ставится 
задача выделить и изучить те связи и отношения, которые имеются между 
элементами транспортной системы. Непременным условием является четкое 
формулирование единой цели и задач, определение путей наиболее 
эффективного их решения. Важным моментом является подчинение частных, 
локальных решений на уровне отдельных подсистем общей конечной цели. 
Системный подход к решению проблемы обслуживания населения 

пассажирским транспортом означает учет взаимосвязей всех элементов 
транспортной системы, выявление роли каждого из них в общем процессе 
организации перевозок населения. 
Системная методология предназначена для рассмотрения, выбора и 

обоснования в условиях неопределенности решений, где нельзя 
основательно экспериментировать (например, изменить схему движения 
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маршрутов общественного пассажирского транспорта), не рискуя привести 
объект в хаотическое состояние. 
При определении цели учитываются противоречивые требования, 

предъявляемые к системе с позиции пассажира, транспортного предприятия, 
оператора, финансовых органов, интересов города в целом. 
Проблема совмещения интересов пассажиров и транспортных 

предприятий с общественными зависит в основном от следующих факторов: 
от транспортной подвижности населения; от провозной возможности 
пассажирекого общественного транспорта и от уровня организации 
пассажирских перевозок в городе.  
От степени организованности и управления городской транспортной 

системой зависит не только рациональное распределение перевозочной 
работы между отдельными видами транспорта и маршрутами, координация 
их работы, рациональный выпуск подвижного состава на линию, но, главное 
- эффективность транспортного обслуживания населения, проявляющаяся 
прежде всего в более тесном сближении интересов населения города и 
транспортников, что в конечном итоге приводит к сокращению суммарных 
затрат средств и времени на поездки. 
При этом особое значение приобретают такие факторы как полное и 

своевременное удовлетворение потребностей населения в перевозках, 
ускорение передвижения пассажиров, создание необходимого комфорта 
поездки, осуществление мероприятий, обеспечивающих безопасность 
движения и сокращение уровня загрязнения окружающей среды, повышение 
регулярности и частоты движения подвижного состава и др. 
При разработке модели оценки эффективности функционирования сети 

городского общественного пассажирского транспорта учитывалась 
возможность анализа альтернативных вариантов организации городских 
пассажирских перевозок, качественно отличающихся друг от друга. На базе 
прогнозируемого (расчетного) объема пассажирских перевозок, с учетом 
неравномерности распределения пассажиропотоков во времени   и   в   
пространстве   определяется   нормальный  уровень освоения этих перевозок 
при условии достижения нормативного транспортного обслуживания 
населения. 
На рис. 2 обозначено: )(tQ  - потребность в передвижении, пасс; aS - 

себестоимость перевозок на автобусе, руб./пасс; TS  - себестоимость 
перевозок на трамвае, руб./пасс; TPS  - себестоимость перевозок на 
троллейбусе, руб./пасс; 1R  - дополнительные затраты, связанные с 
использованием нерационального вида транспорта, руб.; 2R  - 
дополнительные затраты,    связанные    с    использованием    подвижного    
состава неоптимальной пассажировместимости, руб.; 3R  - дополнительные 
затраты, связанные с увеличением платы за проезд при использовании более 
скоростного вида транспорта, руб.; 4R  - дополнительные затраты, связанные 
с уровнем организации перевозок, руб.; 5R  - дополнительные затраты, 
связанные с инерционностью перевозочного процесса, руб.; 6R  -
дополнительные затраты, связанные с увеличением себестоимости 
автобусных перевозок, руб.; 7R  - дополнительные затраты, связанные с 
увеличением себестоимости трамвайных перевозок, руб.; 8R  - 
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дополнительные затраты, связанные с увеличением себестоимости 
троллейбусных перевозок, руб. 

 
Рис. 2. Линейный граф перевозочного процесса пассажиров 

 
Наиболее полно общественную полезность городских пассажирских 

маршрутных перевозок будет выражать коэффициент эффективности 
функционирования ГПОТ, представляющий     собой     отношение     затрат,     
связанных     с удовлетворением нормативной потребности населения города 
перевозках к фактическим затратам 
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где ЭK  - коэффициент эффективности функционирования городского 
пассажирского общественного транспорта. 
Таким образом, затраты, связанные с выполнением пассажирских 

перевозок, являются функцией следующих параметров: величины 
пассажиропотока (транспортной подвижности и численности населения 
города), распределения пассажиропотока между видами городского 
пассажирского транспорта, пассажировместимости и переменных затрат 
используемого подвижного состава, технической и эксплуатационной 
скорости подвижного состава, уровня организованности транспортного 
комплекса. Каждый из этих параметров сам является сложной функцией 
множества параметров. Например, себестоимость перевозок является 
функцией пассажировместимости подвижного состава, его технической 
готовности и использования, технической скорости, времени в наряде, 
коэффициента наполнения. Применение более скоростного вида подвиж-ного 
состава (маршрутных такси вместо автобусов) ведет к увеличению тарифной 
платы, но сокращает время на перевозку и т. д. 
Такая модель допускает известное упрощение действительности, однако, 

позволяет вполне объективно оценить уровень организованности городских 
пассажирских перевозок и ответить на вопрос «Что будет, если ...?». 
Перечисленные факторы оказывают неодинаковое влияние на 

эффективность функционирования ГПОТ. Для того чтобы определить 
наиболее важные факторы и степень их влияния на коэффициент       
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эффективности       функционирования       ГПОТ, необходимо   провести   
анализ   влияния   условий   организации перевозок на эффективность 
перевозочного процесса. 
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В статье представлен обзор методов оценки состояния организации безопасности до-
рожного движения, приведены статистика и оценка ущерба от дорожно-транспортных 
происшествий на улично-дорожной сети города Волгограда. 

 
In article the review of methods of an assessment of a condition of the organization of safety 

of traffic is presented, are provided statistics and a damage assessment from road accidents on a 
street road network of the city of Volgograd. 

 
Для оценки состояния организации безопасности дорожного движения 

используют следующие методы: метод, основанный на анализе данных о 
ДТП; метод коэффициентов аварийности; метод коэффициентов безопасно-
сти; метод конфликтных точек. 
Методы выявления опасных участков на основе данных о ДТП следует 

применять для оценки безопасности движения на существующих дорогах 
при наличии достаточно полной и достоверной информации о ДТП за период 
не менее 3-5 лет. При отсутствии таких данных, а также для оценки проект-
ных решений при проектировании новых и реконструкции существующих 
дорог должны использоваться метод коэффициентов аварийности, основан-
ный на анализе и обобщении данных статистики ДТП, методы коэффициен-
тов безопасности и конфликтных ситуаций, основанные на анализе графиков 
изменения скоростей движения по дороге. 
Метод коэффициентов аварийности основан на определении итогового 

коэффициента аварийности. По значениям итоговых коэффициентов аварий-
ности строят линейный график. На него наносят план и профиль дороги, вы-
делив все элементы, от которых зависит безопасность движения (продольные 
уклоны, вертикальные кривые, кривые в плане, мосты, населенные пункты, 
пересекающиеся дороги и др.). На графике фиксируют по отдельным участ-
кам среднюю интенсивность движения по данным учета дорожных организа-
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ций или специальных изыскательских партий, а для проектируемых дорог - 
перспективную интенсивность движения. Условными знаками обозначают 
места зарегистрированных в последние годы ДТП. 
Метод коэффициентов безопасности учитывает движение одиночного ав-

томобиля, что характерно для условий движения на дорогах с малой интен-
сивностью или часов спада движения на более загруженных дорогах. Это не 
препятствует его использованию для дорог всех типов, поскольку при высо-
кой интенсивности движения обгоны практически исключаются.  
Коэффициентами безопасности называют отношение максимальной ско-

рости движения на участке к максимальной скорости въезда автомобилей на 
этот участок (начальная скорость движения). 
Метод конфликтных ситуаций используется при разработке проектов ре-

конструкции сложных участков дорог. Под конфликтной понимается дорож-
но-транспортная ситуация, возникающая между участниками дорожного 
движения или движущимся автомобилем и обстановкой дороги, при которой 
возникает опасность дорожно-транспортного происшествия, если в действи-
ях участников движения не произойдет изменения и они будут продолжать 
движение. Для использования метода конфликтных ситуаций необходимы 
данные о режимах движения, получаемые при помощи автомобилей-
лабораторий. 
Показателем наличия конфликтной ситуации является изменение скоро-

сти или траектории движения автомобиля. Степень опасности этой ситуации 
характеризуется отрицательными продольными и поперечными ускорения-
ми, возникающими при маневрах автомобилей. 
Конфликтные ситуации по степени опасности делятся на три типа: легкие, 

средние, критические. 
Число конфликтных ситуаций каждого типа определяется при рекон-

струкции дорог методом наблюдений, а при новом строительстве методами 
математического моделирования. 
Моделирование позволяет спрогнозировать возможность возникновения 

конфликтных ситуаций и провести оценку ущерба от ДТП. Знание размеров 
ущерба дает возможность объективно оценивать масштабы и значимость 
проблемы дорожно-транспортной аварийности, определять объемы финансо-
вых, материальных ресурсов, которые необходимо и целесообразно направ-
лять на ее решение, оценивать эффективность различных мероприятий и це-
левых программ, направленных на сокращение аварийности. Оценка стоимо-
сти потерь от ДТП и доведение этой информации до населения имеет мощ-
ный социально-психологический эффект: эта информация предупреждает 
людей об угрозе их жизни и здоровью, способствует осознанию ими значе-
ния мероприятий и формированию общественной поддержки для их внедре-
ния. 
Количественный анализ ДТП обеспечивает получение цифровых показа-

телей состояния аварийности, их составление по месту совершения (страна, 
регион, область, город, район, улица, участок дороги, перекресток и др.) и 
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времени их совершения (год, месяц, день, час и др.) с целью выявления об-
щих тенденций изменения. Различают абсолютные показатели (общее коли-
чество ДТП, число погибших и раненых, суммарный ущерб от ДТП) и отно-
сительные показатели (число ДТП, приходящихся на: 100 тыс. жителей; 1 
тыс. транспортных средств; 1 тыс. водителей; 1 км участка дороги; 1 млн. км 
пробега и др.). 
В табл. 1 приведены сведения о состоянии аварийности в г. Волгограде. 
Величина социально-экономического ущерба в результате дорожно-

транспортного происшествия (далее – ущерб) включает в себя несколько со-
ставляющих: ущерб в результате гибели и ранения людей; ущерб в результа-
те повреждения транспортных средств; ущерб в результате порчи груза; 
ущерб в результате повреждения дороги. 

Таблица 1 
Сведения о состоянии аварийности в г. Волгограде за 2000 – 2011 гг. 

№ 
п/п Годы 

Количество ДТП Погибло Ранено 

Всего Детск. Всего Дет. Всего Дет. 

1 2000 858 124 129 6 938 125 
2 2001 857 119 127 9 912 113 
3 2002 979 130 108 3 1097 130 
4 2003 1120 139 137 6 1349 142 
5 2004 1189 144 140 4 1354 146 
6 2005 1187 148 149 1 1384 155 
7 2006 1198 148 118 4 1360 152 
8 2007 1336 153 137 1 1616 162 
9 2008 1306 149 119 5 1508 151 
10 2009 1179 115 138 7 1403 119 
11 2010 1162 121 108 3 1344 126 
11 2011 1044 105 97 2 1209 113 

 
Ущерб в результате гибели и ранения людей составляет самую значи-

тельную часть ущерба от ДТП и включает в себя следующие социально-
экономические параметры: экономические потери из-за выбытия человека из 
сферы производства; социально-экономические потери государства при вы-
плате пенсий по инвалидности и по случаю потери кормильца, а также при 
оплате лечения в больницах и временной нетрудоспособности; социально-
экономические потери из-за гибели детей.  
Величина ущерба от ДТП оценивается на основе расчета прямых и кос-

венных народно-хозяйственных потерь. 
К прямым (непосредственным) относятся потери владельцев подвижного 

состава автомобильного транспорта, службы по эксплуатации дорог и ликви-
дации последствий ДТП и грузоотправителей, затраты ГИБДД и юридиче-
ских органов на расследование дорожно-транспортных происшествий, меди-
цинских учреждений на лечение потерпевших, предприятий, сотрудники ко-
торых стали жертвами аварий (оплата бюллетеней, выдача пособий), затраты 
государственных органов социального обеспечения (пенсии) и страховые 
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выплаты. 
К косвенным относятся потери народного хозяйства вследствие времен-

ного или полного выбытия человека из сферы материального производства, 
нарушения производственных связей и моральные потери. 
Для оценки потерь из-за выбытия человека из сферы материального про-

изводства используется метод общих доходов. Основой этого метода являет-
ся выражение в денежной форме экономической пользы, которую общество 
получит благодаря тому, что предотвратит гибель человека в ДТП. При та-
ком подходе собственное потребление человека рассматривается как состав-
ная часть государственной прибыли, полученной от производственной и со-
циально-экономической деятельности отдельных граждан. В табл. 2 приве-
дены нормативные величины ущерба от ДТП в результате гибели и ранения 
человека в 2006 г. 

Таблица 2 
Нормативные величины ущерба от ДТП в результате гибели и 

ранения человека в 2006 г. 

Наименование показателя Нормативных величин ущерба 

Гибель человека, имевшего семью, Н1 2206 тыс. руб. 
Гибель человека, не имевшего семьи, Н2 2066,9 тыс. руб. 
Ранение с получением инвалидности без 
возможности дальнейшей работы, Н3 1225,06 тыс. руб. 

Ранение с получением инвалидности и воз-
можностью частичной работы, Н4 701,3  тыс. руб. 

Ранение без получения инвалидности, Н5 11,85 тыс. руб. 
Гибель ребенка, Н6 6009,8 тыс. руб. 

 
В табл. 3 приведены расчеты величины ущерба от ДТП в результате гибе-

ли и ранения людей в г. Волгограде за 2005-2011 гг. 
Таблица 3 

Ущерб от ДТП в результате гибели и ранения людей в г.Волгограде за 2005-2011 гг. 

№ 
п/п Годы 

Ущерб в результате гибели 
людей, тыс. руб. 

Ущерб в  
результате 
ранения, 
тыс. руб. 

Всего, тыс. 
руб. всего детей 

1 2005 103301,8 6009,8 315116,45 424428,1 
2 2006 101510,4 24039,2 267060,98 392610,6 
3 2007 120618,2 6009,8 295930,52 422558,5 
4 2008 104770,5 30049 276152,98 410972,5 
5 2009 121498,6 42068,6 256924,83 420492 
6 2010 95085,9 18029,4 246120,43 359235,7 
7 2011 92444,6 12019,6 221398,51 325862,7 

Всего за семь лет 739230 138225,4 1878705 2756160 
 
В состав субъектов, которым непосредственно наносится ущерб от по-

вреждения ТС в ДТП, входят:  
1. Владельцы транспортных средств;  
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2. Владельцы груза. 
При расчете по каждому субъекту учитываются составляющие ущерба, 

расходы по которым они несут. 
1. Владельцы транспортных средств: 
1.1. Стоимость работ по спасению транспортного средства; 
1.2. Стоимость работ по эвакуации транспортного средства; 
1.3. Величина ущерба в случае невозможности восстановления транс-

портного средства; 
1.4. Стоимость работ по восстановлению (ремонту) транспортного сред-

ства; 
1.5. Величина утраты товарной стоимости транспортного средства в ре-

зультате ремонтных работ; 
1.6. Судебные издержки; 
1.7. Величина ущерба из-за затрат времени, связанных с расследованием 

дорожно-транспортного происшествия и возмещением убытков; 
1.8. Невостребованная часть страхового возмещения за транспортное 

средство. 
2. Владельцы груза: 
2.1. Величина ущерба вследствие срыва договорных обязательств по пе-

ревозке грузов и пассажиров; 
2.2. Величина ущерба из-за повреждения груза или уничтожения груза; 
2.3. Невостребованная часть страхового возмещения за груз. 
Методика предусматривает проведение расчетов по оценке ущерба для 

следующих видов транспортных средств: 
1. Легковые автомобили: 
1.1. Отечественные; 
1.2. Импортные. 
2. Грузовые автомобили, включая состав прицепов: 
2.1. Отечественные; 
2.2. Импортные. 
3. Автобусы: 
3.1. Отечественные; 
3.2. Импортные. 
4. Мототранспортные средства. 
В табл. 4 представлены результаты расчетов ущерба от повреждения 

транспортных средств в дорожно-транспортных происшествиях в г. Волго-
граде в период 2009-2011 гг. 

Таблица 4 
Ущерб от повреждения транспортных средств в ДТП г. Волгограда 

Показатель 
Годы рассматриваемого периода 

Всего 
2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Величина ущерба, тыс. руб. 205821 206472 217654 629947 

Необходимо отметить, что величина ущерба от повреждения транс-
портных средств в дорожно-транспортных происшествиях с годами возраста-
ет.  
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Рассмотрен вопрос определения пропускной способности отдельного въезда на малое 

кольцевое пересечение с учетом влияния пешеходного потока и применением дополни-
тельных правоповоротных съездов. 

 
The question of determination of capacity of separate entrance on small ring crossing taking 

into account influence of a foot stream and application of additional right rotary congresses is 
considered. 

 

Главными факторами при выборе типа пересечения в одном уровне явля-
ются пропускная способность и задержки транспорта на пересечении. Для 
определения пропускной способности всего малого кольцевого пересечения 
(МКП) необходимо определить отдельно пропускную способность каждого 
въезда на МКП. Эта величина зависит от числа автомобилей въезжающих на 
кольцо и автомобилей, движущихся по кольцу через сечение «1-1» (рис. 1). 
Въезжающие на кольцо транспортные средства должны уступать дорогу 
движущемуся по кольцу автотранспорту, поэтому возникает ситуация, в ко-
торой остановившееся на въезде транспортное средство ожидает тот интер-
вал времени, который должен возникнуть в потоке между движущимися ав-
томобилями на кольце, для вливания в этот поток. Когда достигается интен-
сивность движения Nк, при которой больше не возникает таких граничных 
интервалов, то Nв и будет максимальной пропускной способностью данного 
въезда Pв. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1 Схема конфликта въезжающих автомобилей с автотранспортом,  

движущимся по кольцу 
Данная методика определения фактической пропускной способности ма-

лых кольцевых пересечений заключается в определении границы, после ко-
торой начинают возникать задержки, влияющие на изменение уровня удоб-
ства движения. 

Nв

Nк1 1 
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Рассмотрим ситуацию представленную на рисунке 1, где Nв – интенсив-
ность движения при въезде на малое кольцевое пересечение, авт/час; Nк – ин-
тенсивность движения на кольце в створе «1-1», авт/час.  
Необходимо отметить, что Nк необходимо привести к легковому автомо-

билю с помощью коэффициента kc, учитывающего состав движения.  
,п

к ск kNN ⋅=       (1) 
где kc – коэффициент, учитывающий состав движения [2].  
Для определения пропускной способности одного въезда на МКП необ-

ходимо представить движение легковых автомобилей ( п
кN ) через сечение «1-

1» (рис.1) как равномерное с постоянной скоростью, причем автомобили 
движутся на безопасном расстоянии друг от друга Lт. Это расстояние являет-
ся тормозным путем автомобиля в метрах и определяется: 
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где Vрасч – расчетная скорость для проектируемого малого кольцевого пе-
ресечения, км/час; 

tр – время реакции водителя, сек. Так как на малых кольцевых пересече-
ниях автомобили движутся с малой скоростью, то можно принять    tр = 1 сек; 

φ2 – коэффициент сцепления шин с дорогой. При чистой сухой поверхно-
сти дороги принимается φ2 = 0,6÷0,7; 

g - ускорение свободного падения, g = 9,81 м/сек2. 
Тогда временной интервал между движущимися друг за другом автомо-

билями (в секундах) будет равен: 

расч

т )(6,3
V

LLt a
m

+⋅
=       (3) 

где La – длина легкового автомобиля, м. Lа = 4,0÷4,5 м. 
Мы упрощенно приняли, что легковые автомобили проезжают через се-

чение «1-1» друг за другом через равный промежуток времени tm, тогда у нас 
получается интервал времени за 1 час, в который не появляется ни одного ав-
томобиля. Назовем его полезным временем (Тn в секундах), которое будут 
использовать въезжающие автомобили для вливания в поток на кольце. 

п
к3600 NtT mn ⋅−=       (4) 

Тогда полезное время между двумя легковыми средствами равно: 

п
к

n
n N
Тt =        (5) 

Фактическая пропускная способность въезда на малое кольцевое пересе-
чение будет сумма автомобилей, успевших влиться в поток за «полезный» 
интервал времени tn. 






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 −
+⋅=

m

n

t
t

NP
4

1п
кв      (6) 

Для учета влияния пешеходного потока на пропускную способность от-
дельного въезда предлагается воспользоваться коэффициентами снижения 
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(Kп). Коэффициент снижения пропускной способности отдельного въезда на 
малое кольцевое пересечение определяется по графику (рис. 2) [3]. 
Определить фактическую пропускную способность с учетом влияния пе-

шеходного потока можно по формуле: 
ПВ KPPП

В ⋅=        (7) 
Это значение показывает максимально возможное число транспортных 

средств, способных въехать на пересечение за 1 час Полная фактическая 
пропускная способность всего кольцевого пересечения будет равна: 

∑
=

=
k

PP
1i

П
Вiмкп .      (8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2 График для определения коэффициента снижения пропускной способно-

сти отдельного въезда на МКП 
Приведенная формула (8) применима для малых кольцевых пересечений с 

Rвн = 13÷18 м. Малые кольцевые пересечения с Rвн = 13÷18 м в час-пик име-
ют пропускную способность Pмкп = 1800 – 2300 авт/час [1]. Верхняя граница в 
2300 авт/час достигается при примерно равных интенсивностях движения на 
въездах, а при использовании дополнительных правоповоротных съездов 
может быть выше. 
Дополнительные правоповоротные съезды используются в тех случаях, 

когда пропускной способности малого кольцевого пересечения недостаточно 
для въезда транспортных средств на кольцо из-за большого значения право-
поворотных автомобилей ( ≥ 0,4∙Nв). Пропускная способность полосы для 
правоповоротных автомобилей зависит от числа автомобилей выезжающих с 
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кольца и движущихся через сечение «1-1» (рис. 3). 

П
п
выезд .41 K

t
tNP

m

nП
прав 







 −
+⋅=       (9) 

Где п
выездN – интенсивность движения автомобилей выезжающих с МКП, 

движущихся через сечение «1-1» (рис. 3) 
 
В этом случае полная фактическая пропускная способность всего кольце-

вого пересечения будет равна: 
П
прав

k

PPP += ∑
=1i

П
Вiмкп       (10) 

 
 

Рис. 3 Схема МКП со специальной полосой для правоповоротных автомобилей 
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В условиях исторически сложившейся планировки города трудно отыскать резервы 
увеличения пропускной способности городских магистралей. В статье рассматривается 
возможность организации дорожного движения на городской магистрали с использовани-
ем реверсивных полос, как средство повышения пропускной способности разных направ-
лений в разное время суток. 

 
In conditions of historically usual lay-out of city it is difficult to find reserves of increase 

of throughput of city highways. In clause(article) the opportunity of the organization of traffic on 
a city highway with use of reversive strips, as means of increase of throughput of different direc-
tions in different time of days is considered(examined). 
 

     Волгоград является уникальным городом по своей архитектуре и  градо-
строительным решениям, а также по развитию   транспортной  инфраструк-
туры. Исторически сложившаяся застройка определила особенность улично-
дорожной сети города. Город вытянулся вдоль р. Волги более чем на 100 км. 
Основные районы и выходы из города связаны между собой продольными 
магистралями. Основной считается вторая Продольная магистраль. Это 
единственная магистраль, которая объединяет несколько продольных улиц, 
пролегающих  практически через все районы города и связывающих все 
направления выходов из города. Вторая по значимости является магистраль,  
проложенная в обход города. К сожалению, она не доведена до проектного 
состояния и заканчивается у западного выхода из города. Следующей и са-
мой напряженной магистралью является Первая продольная магистраль, объ-
единяющая улицы: Н.Отрады, пр. Ленина, Рабоче – Крестьянская. Она имеет 
несколько связей со второй Продольной магистралью. Первая продольная 
магистраль уже более 5 лет работает на пределе пропускной способности 
особенно в час «Пик». Любая авария или ремонт дороги проводят к тому, что 
движение по главной городской магистрали в час «Пик» практически оста-
навливается.  
       Исследования транспортных потоков на Первой продольной магистрали 
показали, что распределение интенсивности движения в течении суток не 
равномерно. Наглядно это можно представить в виде графика распределения 
интенсивности движения по часам суток (рис.1). 
        Одним из способов улучшения условий движения транспортных потоков 
в подобных случаях  является внедрение схемы реверсивного движения, ко-
торое предусматривает поочередное использование центральных полос для 
движения транспортных потоков в разных направлениях в разное время су-
ток. Реверсивное движение является одним из наиболее эффективных спосо-
бов повышения пропускной способности существующих дорог, особенно в 
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городских условиях. 
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Рис.1 График распределения интенсивности по часам суток 

по ул. Рабоче-крестьянской в г. Волгограде. 
 
Устройство  реверсивного  движения  целесообразно  в  следующих ос-

новных случаях: 
– При снижении средней скорости движения по автомобильной дороге, 

как минимум на 25% по сравнению с нормальной обычной скоростью или 
при существенном скоплении транспорта на регулируемых перекрестках, при 
котором автомобили пропускают один или боле интервалов зеленого сигнала 
светофора; 

– При прогнозировании высоких темпов роста интенсивности движения, 
при которых в недалеком будущем оно будет на пределе пропускной способ-
ности проектируемой дороги; 

– При ограниченной полоса отвода или невозможности ее расширения 
для строительства дополнительных полос движения; 

– При недостаточной пропускной способности смежных автомобильных 
дорог, по которым транспортные потоки двигаются в направлениях, парал-
лельных проектируемой автомобильной дороге.   
       Рассмотрим возможность повышения пропускной способности на ул. Ра-
боче – Крестьянская путем внедрения реверсивного движения. Ул. Рабоче – 
Крестьянская Ворошиловского района на сегодняшний день характеризуются 
большой интенсивностью автотранспорта в часы «Пик». Наблюдения пока-
зали , что основной поток автомобилей в утренние  часы «Пик» двигается  в 
центр, а вечерние часы «Пик» двигаются в сторону ул. Тулака. (рис.2) и 
(рис.3) 
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Рис.2 Утренняя интенсивность движения. 
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Рис.3 Вечерняя интенсивность движения. 
        

          Существующая схема (рис.4) не справляется с транспортными по-
токами в часы «Пик». При этом возникают огромные пробки и заторы. При-
чинами задержек транспорта является:  

– Плохое состояние дорожного покрытия; 
– Припаркованные в правом ряду автомобили; 
– Наличие очереди автомобилей, ожидающих левого поворота; 
– Неправильное установка, а порой и отсутствие необходимых средств 

организации движения: дорожных знаков дорожной разметки; 
– Наличие остановочных пунктов, необорудованных должным образом; 

– Наличие не обособленных пешеходных переходов.  
Предлагается внедрить следующие мероприятия, повышающие пропускную 
способность магистрали в пределах ул. Рабоче – Крестьянская: 
– Организовать реверсивное движение; 
– Запретить остановки и стоянки в правых рядах; 
– Остановки общественного транспорта оборудовать карманами, длина кото-
рых должна быть определена специальным расчетом;  

– Отменить левоповоротные схемы движения на перекрестках. 
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Рис.4 Существующая схема организации движения. 

  

Для организации реверсивного движения потребуется: изменить размет-
ку; оборудовать магистраль  светофорами, определяющий порядок движения 
по реверсивным полосам.  
Использовать свободные площади перед торговыми и развлекательными 

центрами для организации многоэтажных стоянок, сделав их доступными 
для большинства пользователей, не только в смысле удобных заездов и выез-
дов, но и в смысле снижения тарифов за парковку. 
Запретить спонтанные и не санкционированные  посадки и высадки пас-

сажиров вне остановочных пунктов 
Использовать отнесенные развороты или схемы правоповоротного дви-

жения, используя параллельные магистральной улице проезды.  
Примерная схема дислокации технических средств организации дорожно-

го движения приведена на рис.5. 
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Рис.5 Предлагаемая схема организации движения. 
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Внедрение предлагаеммых мероприятий позволит: 
– Увеличить пропускную способность дороги в направлении потока 

большей интенсивности, без строительства дополнительных полос движения; 
– Уменьшить задержки транспортных средств перед светофорами;  
– Исключить внезапное появление пешеходов в неустановленных местах; 
– Повысить безопасность движения; 
– Улучшить экологическую обстановку района. 
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 Современный мегаполис насыщен индивидуальным и общественным транспортом, 
где основное место принадлежит маршрутным такси.  
              
A modern metropolis full of individual and public transportation, where principal place be-
longs to the shuttle. 
 
Маршрутное такси осуществляет перевозку пассажиров и багажа по уста-

новленным маршрутам регулярных перевозок с посадкой и высадкой пасса-
жиров в местах предусмотренных Правилами дорожного движения. 
Маршрутные такси (англ. jitney или jittney) впервые появилось в США в 

1910-х годах в связи с утерей трамваем монополии на городские перевозки. 
Маршрутные такси способствовали уменьшению интервала движения по 
сравнению с трамваем, но увеличивали хаотичность и резко ухудшали общие 
условия движения, особенно в центрах городов. 
В СССР маршрутные такси появились в 1930-х годах в Москве на базе лег-

кового автомобилей ЗиС-101, позже ЗиС-110 (рис. 1а). После маршрутные так-
си начали появляться и в других крупных городах СССР.  
В связи с увеличением пассажироперевозок в 1960-е годы в качестве 

маршрутных такси начали использоваться автобусы особо малого класса 
РАФ-977 и малого класса ПАЗ-652 (рис. 1б). 
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а) б) 
 

Рис. 1 Модели автомобилей: а) ЗиС-110; б) РАФ 977 
 

С конца 1980-х годов стали появляться кооперативные маршрутные такси 
(например, ПК «КормаРАФ» в Колпинском районе Ленинграда). В рыночных 
условиях в России осуществился переход от общественного транспорта к 
маршрутным такси, что позволило улучшить систему перевозок пассажиров 
и увеличить бюджет за счет налоговых поступлений.  
Маршрутные такси также как и другие виды транспорта в части безопас-

ности и организации дорожного движения подчинены  Федеральному  Зако-
ну об «Уставе Автомобильного и городского наземного электрического пас-
сажирского транспорта Российской Федерации».  
В соответствии с  «Правилами дорожного движения Российской Федера-

ции»  термин "Маршрутное транспортное средство" означает – «транспорт-
ное средство общего пользования (автобус, троллейбус, трамвай), предназна-
ченное для перевозки по дорогам людей и движущееся по установленному 
маршруту с обозначенными местами остановок», «В населенных пунктах во-
дители должны уступать дорогу троллейбусам и автобусам, начинающим 
движение от обозначенной остановки. Водители троллейбусов и автобусов 
могут начинать движение только после того, как убедятся, что им уступают 
дорогу» (п. 18.3). 
Однако вышеуказанные правила в части остановок регламентированных 

службой безопасности дорожного движения и дорожным знаком 5.16 и раз-
меткой 1.17 (в соответствии с ПДД) не соблюдаются водителями маршрут-
ных такси (рис. 2).  

  
Рис. 2 Остановка маршрутных такси в неположенном месте 
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Маршрутные такси осуществляют стихийные остановки перед перекрест-
ком и на пешеходных переходах, что приводит к повышению аварийности и 
ДТП. О чем свидетельствует статистика ГИБДД по Волгоградской области за 
январь - декабрь 2010 г, где общее количество ДТП составило – 3435 (в ре-
зультате которых погибло - 435 человек и 3704 ранено) из которых 75% ДТП 
произошло из-за нарушений ПДД водителями транспортных средств. 
Кроме того, на сегодняшний день в большинстве городов отсутствует 

общая схема движения муниципального и частного транспорта. Что приво-
дит к дублирующим маршрутам и затрудняет движение. Отсутствие общей 
схемы и несогласованность маршрутов во-первых усложняет перемещение 
пассажиров в городе, во-вторых снижает экономическую эффективность 
транспорта. Однако, подобная схема существует в некоторых городах, 
например, в г. Ярославле (рис. 3), с помощью которой можно определить 
наикратчайший путь до пункта назначения и определить места посадки и пе-
ресадки на любые виды транспорта. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.3 Схема движения маршрутных автобусов в г.Ярославле 
 

Еще одна проблема – пренебрежение техникой безопасности водителями 
маршрутных такси приобрело большие масштабы. Продолжительность рабо-
чего дня превышает существующие нормативы, что приводит к усталости и 
как  следствие повышенной аварийности маршрутных такси. Кроме того на 
утомляемость водителя влияет неудовлетворительное состояние улиц и дорог 
города. По этой причине за 2010 год произошло 506 ДТП. Неисправность 
транспортных средств также повышает аварийность на маршруте. По этой 
причине в Волгоградской области в 2010 году произошло 24 ДТП.  
Повышенный расход топлива маршрутных такси (17-18 л на 100 км ) су-

щественно влияет на экологическую обстановку в городе, что снижает эко-
номическую эффективность использование данного вида транспорта. 
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В настоящее время маршрутные такси (на базе Газель) решают проблему 
перевозки пассажиропотока, однако для обеспечения безопасности участни-
ков движения, необходимо дальнейшее повышение технического уровня 
транспортных средств и устранение вышеперечисленных недостатков. 
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История и тенденция развития электротранспорта в г. Волгограде, его основные 

преимущества и недостатки пассажирских перевозок. 
 
History and the tendency of development of electro transport in a Volgograd, it`s basic 

advantages and lacks of passenger transportations. 
 
На сегодняшний день в транспортной системе г. Волгограда одну из 

ведущих ролей играет электротранспорт. На его долю приходится более 70 % 
от общего объема внутригородских перевозок. 

История развития электротранспорта в г. Волгограде начинается 
9 апреля 1913 года, именно тогда запустили первую трамвайную линию. Ра-
бота трамвая прерывалась в годы Гражданской (1920—1922 годы) и Великой Оте-
чественной (23 августа 1942 — 26 декабря 1943) войн. 6 ноября 1958 года был 
пущен трамвай в Красноармейском районе г.Волгограда. Эта сеть не была 
связана со старой системой в центре города. В 1970-х годах в связи с пере-
грузкой маршрутов городского транспорта, было решено провести рекон-
струкцию линии трамвая № 8 по проспекту им. Ленина. В течение второй 
половины 70-х — начала 80-х годов была реконструирована наземная часть 
трассы, а 5 ноября 1984 года в центре города был открыт подземный участок 
с двумя подземными и одной эстакадной станциями. 

Троллейбусное движение в Волгограде открылось 31 декабря 1960 г. и 
первый маршрут соединил Центральный и Краснооктябрьский районы наше-
го города (рис. 1). 

http://www.gibdd.ru/
http://www.wikipedia.ru/
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Рис. 1. Первые модели трамвай и троллейбус 
 

Первое троллейбусное депо было построено в Краснооктябрьском рай-
оне. На сегодняшний день это депо № 4, оно продолжает использоваться по 
прямому назначению. Первоначально парк состоял всего из 20 троллейбусов 
типа МТБ-82Д, первый же отряд водителей троллейбусов состоял из 30 чело-
век. На сегодня в состав Муниципального унитарного предприятия 
«МЕТРОЭЛЕКТРОТРАНС» г. Волгограда входят: три троллейбусных, два 
трамвайных, одно трамвайно-троллейбусное депо, а также завод по ремонту 
подвижного состава. Оно является одним из крупнейших транспортных 
предприятий Российской Федерации, прочно занимающее место среди лиде-
ров. В его состав входят: Структура предприятия состоит из следующих 
служб, которые обеспечивают его эксплуатационную деятельность: энерго-
хозяйства, путей, движения скоростного трамвая, вычислительной техники, 
связи и автоматики, сбора доходов. Кроме того, на базе предприятия прово-
дится подготовка водителей для работы на маршрутах трамваев и троллейбу-
сов. Четкость и бесперебойность работы МУП «Метроэлектротранс» обеспе-
чивает профессиональный пяти тысячный коллектив: водители, кондуктора, 
слесари-ремонтники, путейцы, энергетики и другие специалисты. 

В МУП «Метроэлектротранс» г. Волгограда насчитывается 666 единиц 
подвижного состава, в том числе: 332 трамвая и 334 троллейбуса (рис. 2). 
Кроме этого, имеется 35 единиц техники специального назначения: 27 трам-
ваев и 8 троллейбусов, предназначенные для обслуживания и ремонта по-
движного состава и транспортных путей. 

  
Рис. 2 Современные модели трамвая и троллейбуса 
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Ежесуточно трамваями и троллейбусами МУП «Метроэлектротранс» 
перевозится около 400 тысяч пассажиров, обеспечивая беспересадочные пе-
ревозки между четырьмя районами города. На сегодняшний день действуют 
12 трамвайных и 16 троллейбусных маршрутов, из которых: 14 постоянных и 
два – сезонных. Общая протяженность: трамвайных путей составляет 131,7 
км, троллейбусных линий – 159 км. 

Уникальность Волгоградского скоростного трамвая состоит в том, что 
это единственная в России линия, имеет подземную часть – 3,5 км с тремя 
подземными станциям мелкого заложения. 

На рис.3 представлена транспортная схема маршрутов трамвайного и 
троллейбусного транспорта, которые обеспечивают доставку пассажиров к 
основным пунктам тяготения в городе.  

 
Рис. 3 Схема движения трамваев и троллейбусов г. Волгограда 

 

Но в связи с развитием города и постоянным ростом количества насе-
ления, а как следствие увеличением пассажирских перевозок, возникает 
необходимость в корректировке и совершенствовании транспортных схем 
движения электротранспорта, для обеспечения потребностей населения. 

В соответствии с этим, завершается строительство второй очереди ли-
нии скоростного трамвая от остановки «площадь Чекистов» до остановки 
«ул. Тулака». Ее протяженность составит 3,8 км, подземная часть будет с 
тремя станциями. На второй очереди скоростного трамвая будет эксплуати-
роваться принципиально новый подвижной состав – с двусторонним распо-
ложением дверей и двумя кабинами управления. 
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За устойчивую, добросовестную работу и стремление к упрочнению 
позиций на рынке МУП «Метроэлектротранс» был неоднократно удостоен 
различных премий и дипломами за качественно проделанную работу в своей 
сфере деятельности.  

К основным достоинствам общественного транспорта можно отнести: 
- устойчивую ритмичность движения; 
- низкую цену перевозок за счет снижения накладных расходов; 
- безопасность по сравнению с другими видами транспорта, за счет 

движения по выделенной полосе проезжей части или по путям; 
- экологичность транспортного средства; 
- применение системы льгот для определенных групп населения: вете-

раны ВОВ, пенсионеры, дети школьного возраста и другие. 
Несмотря на широкое распространение, общественный транспорт об-

ладает рядом недостатков: 
- продолжительное время ожидания транспортного средства пассажи-

рами; 
- низкая техническая скорость; 
- удаленность остановок от конечного пункта назначения; 
- негибкость транспортных маршрутов движения, ограниченное число 

маршрутов и остановок; 
- смещение графика движения;  
- необходимость в пересадках на другие маршруты;  
- недостаточно комфортные условия для пассажиров; 
- возможное распространение эпидемий, заразных, инфекционных бо-

лезней, из-за тесных условий общественного транспорта; 
- низкий технический уровень условий труда водителей.  
Но, несмотря на ряд недостатков, общественный электротранспорт по-

прежнему остается самым надежным и востребованным видом транспорта в 
г. Волгограде, который необходимо развивать и совершенствовать, коррек-
тируя транспортную систему и обновляя подвижной состав. 
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Improving fuel diesel engine by means of micro-processor control. 
 

Существующие системы подачи топлива имеют следующие недостатки:  
-наличие большого количества прецизионных пар; 
-низкий КПД из-за значительного расхода топлива, подаваемого на слив в 

процессе впрыска и поддержания постоянного давления в гидроаккумулято-
ре; 

-не обеспечивается идентичность цикловой подачи топлива в каждом ци-
линдре двигателя; 

-ограниченное число информационных переменных (чаще всего угловая 
скорость коленчатого вала двигателя и положение педали акселератора) при 
регулировании цикловой подачи топлива, связанное с отсутствием  электри-
ческого исполнительного элемента регулятора и электронного блока управ-
ления; 

-трудности в интенсификации цикловой подачи топлива из-за значитель-
ных гидродинамических потерь в длинных трубопроводах высокого давле-
ния, что не позволяет повысить КПД и снизить токсичность двигателя; 

-наличие волновых процессов в длинных трубопроводах высокого давле-
ния, приводящих к дополнительным подпрыскам топлива после окончания 
основного впрыска, что ухудшает топливную экономичность и токсичность 
двигателя. 
Необходимо устранить перечисленные недостатки и улучшить эксплуа-

тационные показатели (КПД системы подачи топлива, приёмистости, эконо-
мичности; надёжности, снижения токсичности выхлопных газов, шума дизе-
ля, уменьшение числа высокоточных прецизионных пар и стоимость топлив-
ной аппаратуры). 
Существенное отличие предлагаемого технического решения заключает-

ся в том, что содержит электронный блок (например, микропроцессорный), 
управляющий электромагнитным клапаном слива, расположенным в нагне-
тательной полости топливного насоса, который после преобразования сигна-
ла датчиков управляет процессом окончания подачи топлива, моментом от-
крытия и продолжительностью открытия клапана, что обеспечивает одинако-
вую (идентичную) цикловую подачу топлива по цилиндрам, при этом выхо-
ды датчиков положения поршня, педали акселератора и угловой скорости ко-
ленчатого вала соединены с входами электронного блока, выход которого со-
единён с электромагнитным клапаном слива.  
Система подачи топлива дизеля работает следующим образом. Подкачи-

вающий насос 2 забирает топливо из бака 1, прокачивает его через фильтр 3 
и подаёт на вход топливного насоса высокого давления 4. При набегании ку-
лачка на толкатель плунжера топливного насоса высокого давления топливо 
сжимается, давление повышается, открывается нагнетательный клапан и 
начинается подача топлива к соответствующей форсунке 7, а через неё в ци-
линдр двигателя. При поступлении в электронный блок управления 8 сигна-
лов от датчиков положения поршня и угловой скорости коленчатого вала ди-
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зеля 6 и датчика положения педали акселератора 9 (возможно и от других 
датчиков, например, давления наддува, температуры воздуха, температуры 
охлаждающей жидкости и др.) электронный блок управления 8 согласно от-
рабатываемому алгоритму определяет и задаёт момент включения и длитель-
ность включения электромагнитного клапана слива топлива 5, после включе-
ния которого давление в нагнетательной полости топливного насоса высоко-
го давления падает и процесс подачи топлива к форсунке и далее цилиндра 
дизеля прекращается.  

 
Рис1. Система подачи топлива 

 

Имея топливный насос высокого давления распределительного типа, то 
есть когда его один плунжер последовательно подаёт топливо в разные ци-
линдры, и имея один электромагнитный клапан слива, обеспечивается оди-
наковая цикловая подача топлива в каждый цилиндр дизеля для данного ско-
ростного и нагрузочного режима работы дизеля. При этом система имеет ми-
нимальное количество  прецизионных пар, а именно по одной такой паре в 
каждой форсунке (игла – корпус распылителя) и одну в топливном насосе 
высокого давления (плунжер – гильза). КПД данной системы значительно 
выше в сравнении с системой Common-Rail, так как не требуется поддержи-
вать высокое давление в гидроаккумуляторе. Электронный блок управления, 
регулирующий момент подачи напряжения на электромагнитный клапан 
слива топливного насоса высокого давления и длительность этого электриче-
ского импульса, обеспечивает оптимальную (одинаковую) величину цикло-
вой подачи топлива, экономичный режим работы дизеля. 
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томатизированных автодромов при обучении вождению и приему экзаменов. Возмож-
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Для повышения безопасности на дорогах городов, в связи с ростом числа 
автомобильного транспорта и постоянным приростом числа кандидатов в во-
дители, разработана новая методика подготовки водителей «Проведения ква-
лификационных экзаменов на получение права на управление транспортны-
ми средствами», которая вводится в действие с 1 ноября 2011 год, с правом 
досрочного применения. 
Настоящая методика устанавливает формы, методы и порядок проведения 

экзаменов в ГИБДД МВД РФ, а так же систему оценок знаний и навыков 
кандидатов в водители. Она разработана для улучшения качества подготовки 
водителей и позволяет добиться максимальной объективной оценки слуша-
теля при обучении и сдаче экзамена. 
Согласно новой методики, предусмотрено проведение первого этапа 

практического экзамена на автоматизированном автодроме, где весь экзаме-
национный процесс будет фиксироваться с помощью специальных датчиков 
и записывающего оборудования, передающего данные в диспетчерский 
пульт автодрома. 
В соответствии с новой методикой, автоматизированные автодромы 

должны состоять из специально оборудованных и связанных между собой в 
локальную сеть объектов (закрытая для движения других автомобилей пло-
щадка, транспортные средства, используемые для проведения экзаменов дис-
петчерский пункт), обеспечивающих контроль, оценку и оформление резуль-
татов первого этапа практического экзамена в автоматизированном режиме. 
Во многих городах России, таких как: Челябинск, Самара, Кемерово, 

Курск, Нижний Новгород, Краснодар и др. уже построены и введены в экс-
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плуатацию автоматизированные автодромы. 
Так, например, первый  подобный автодром в России был построен в  со-

ответствии с приказом МВД России на базе ГУВД г. Челябинска в 2006 году. 
Это был пилотный проект, который вызвал большой резонанс в системе под-
готовки водителей. Сегодня в городе действуют два таких сооружения, оба 
находятся в Ленинском районе и принадлежат автошколе «КАФС» (рис. 1). 
Автопарк включает в себя около 150 легковых автомобилей, 100 из которых 
используются для обучения курсантов вождению на автоматизированной 
площадке, которые оснащены по последнему слову техники. На каждом эле-
менте находится детекторная линия, в тестирующий автомобиль встроен ми-
ни-компьютер, который автоматически проводит оценку действий водителя. 
Все действия курсанта фиксируются в зале управления, куда поступает ра-
диосигнал и в ходе экзамена ему необходимо выполнить не пять фигур, как в 
других автошколах, а 12.  

 

  
Рис. 1 Схемы автоматизированных автодромов в г. Челябинск 

 

Как отмечают специалисты, автоматизация процесса обучения ведет к 
значительному снижению аварийности на дорогах, исключает любые прояв-
ления коррупции и позволяет избежать спорных ситуаций. 
Анализ аварийности с участием «молодых водителей» в районах, где ис-

пользуется указанная техника, показал, что количество ДТП снизилось в не-
сколько раз. Полученные результаты внедренной автоматизированной систе-
мы позволили сделать вывод о целесообразности применения автоматизиро-
ванных автодромов в процессе подготовки кандидатов в водители и приема 
квалификационных экзаменов.  
Автоматизированные автодромы по обучению и тестированию водитель-

ского мастерства признаны во многих странах мира, так как обладают рядом 
достоинств: высокой производительностью, прозрачностью обучения и сдачи 
экзаменов, а так же обстановкой приближенной к городским условиям дви-
жения. Так как автодром оснащен регулируемым перекрестком, железнодо-
рожным переездом, различными дорожными знаками и разметкой. 
Однако автоматизированные автодромы имеют и некоторые недостатки: 

это большие начальные капиталовложения, высокая стоимость обслужива-
ния, а так же возможные сбои аппаратуры. Но все эти недостатки в процессе 
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эксплуатации автодрома компенсируются за несколько лет за счет, повыше-
ния уровня безопасности на улицах города.  
В Волгограде такая система еще не используется, но она крайне необхо-

дима для улучшения качества подготовки водителей в нашем регионе. Так 
как по данным ГИБДД г. Волгограда в 2010г. произошло 1162 ДТП в резуль-
тате которых – 1344 человека ранено и 108 погибло. При этом по статистике 
каждое седьмое ДТП совершается водителями со стажем управления транс-
портными средствами до трех лет, что ориентировочно составляет 14% от 
общего числа.  
Данный показатель объясняется несколькими причинами в первую оче-

редь — слабой практической подготовкой в автошколах, что подтверждается 
ежегодно снижающимся показателем сдачи квалификационных экзаменов в 
Госавтоинспекции с первого раза. На сегодняшний день практические заня-
тия зачастую проводятся на дорогах с большой интенсивностью движения 
транспорта, что приводит к снижению качества подготовки кандидатов в во-
дители, а так же к затруднению движения основного транспортного потока и 
возникновению аварийных ситуаций (рис. 2). Вторая причина –  сознатель-
ное нарушение правил дорожного движения, то есть, их невыполнение. А так 
же – отсутствие навыка управления автомобилем, мотоциклом 
в экстремальных условиях. К сожалению, в рамках существующих программ 
и в связи с отсутствием специализированных площадок в автошколах дают 
лишь первоначальные навыки умения водить автомобиль или мотоцикл. 

                  
 
Рис. 2 Последствия дорожно-транспортных происшествий с участием учебных автомо-
билей 

Вопрос подготовки водителей в нашем городе становится все более ак-
туальной. Анализ статистических данных ГИБДД по г. Волгограду (рис. 3) 
показал, что рост количества автомобильного парка с 2005г. по 2010г. соста-
вил 77,54 тыс. единиц и предположительно к 2025г. его число увеличится 
ориентировочно еще на 29%. В соответствии с увеличением количества 
транспорта, возрастет и число обучающихся в автошколах. Поэтому уже се-
годня необходимо внедрение новой методики подготовки водителей с при-
менением автоматизированного автодрома. При этом не только улучшится 
качество подготовки водителей, но и сократится число аварийных ситуаций  
с участием учебных автомобилей на дорогах города. 
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Рис. 3. Количество и предполагаемая тенденция роста автомобильного транспорта в 
г. Волгограде с 2005-2025 гг.  
 

Как показывает опыт стран с развитой автомобилизацией для достижения 
существенных сдвигов в сокращении смертности на дорогах, требуется си-
стемное и последовательное наращивание усилий в системе безопасности 
дорожного движения. И большее внимание уделяется системе подготовки 
водителей. В целях создания необходимых условий для совершенствования 
подготовки и допуска к участию в дорожном движении водителей транс-
портных средств, органам государственной власти субъектов РФ, муници-
пальным образованиям и образовательным учреждениям по подготовке во-
дителей – необходимо проработать вопросы по широкому внедрению в прак-
тику современных форм и методов обучения водителей и приема квалифика-
ционных экзаменов. Ведь именно по состоянию безопасности на дорогах 
оценивается эффективность государственной власти, и от того, насколько 
действенными будут общие усилия по обеспечению порядка на дорогах – за-
висит сохранение жизни и здоровья тысячи людей.            
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ст. препод. Сапожкова Н.В. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

  
В связи с развитием новых технологий в области машиностроения необходимо повы-

шать использование мощности двигателей. Представлены несколько способов решения 
этой проблемы. И рассмотрен метод повышения использования мощности дизельного 
двигателя при помощи полки постоянной мощности. 

 
Due to the increase of new technologies in the field of engineering is necessary to in-

crease the use of engine power. There are several ways to solve this problem. In this article the 
method of increasing capacity utilization of the dieselengine with constant power shelves. 

 
Условия при Δu → min может быть обеспечено относительно высокое ис-

пользование мощности дизеля: 
 (1) 

где Ne ср и Ne н - соответственно среднее реализуемое и номинальное значение мощности 
дизеля, кВт; B – постоянный коэффициент; Δu – интервал между смежными ступенями 
силовой установки. 

 
 (2) 

где Un – передаточное число n-й ступени, аn – коэффициент снижения частоты вращения 
(угловой скорости) вала двигателя, аn ≤ 1. 
Число передач из условия (1) можно определить по формуле 

 
u)ln(1

ln1 раб

∆+

∆+
=

V
n раб    (3) 

где ΔVраб – диапазон рабочих (технологических) скоростей движения транспортного 
средства. 
Из (3) видно, что скоростные характеристики дизеля не способствуют ра-

циональному использованию скорости транспортного средства, при пере-
менных нагрузках.  
Используя механизм регулирования энергопередачи, можно в несколько 

раз поднять максимальную мощность на корректорном участке скоростной 
характеристики. В этой зоне коэффициент приспособляемости повышается 
до 1,4 вместо 1,05 для традиционного дизеля. 
Такой дизель постоянной мощности (ДПМ) работает при установившейся 

колебательной нагрузке на режимах максимальной мощности с коэффициен-
том вращения до 20 % 
Нагружающие свойства (гидро-динамическая трансмиссия) ГДТ опреде-

ляются следующими зависимостями: 
 Мн = ρ ⋅λн ⋅ωн

2 ⋅Dа
2    или  Мн = ρ ⋅λн0  ⋅Пгдт ⋅ωн

2 ⋅Dа
5 
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 (4) 

 Nн = ρ ⋅λн ⋅ωн
3 ⋅Dа

5  или  Nн = ρ ⋅λн ⋅Пгдт ⋅ωн
3 ⋅Dа

5   
где Мн - крутящий момент на валу насосного колеса ГДТ, Нм; Nн - реализуемая 

мощность на валу насосного колеса ГДТ, Вт; ρ -плотность рабочей жидкости ГДТ, кг/м; λн 
-коэффициент входного момента насосного колеса ГДТ, характеризующий его энергоем-
кость на отдельных режимах в целом,Не/кгм; λн0-минимальное значение коэффициента  в 
рабочей(экономичной) зоне ГДТ; ωн -угловая скорость насосного колеса ГДТ; Dа - ак-
тивный диамтр ГДТ, м; Пгдт - коэффициент прозрачности характеристики ГДТ (ГМТ) 

    Пгдт = λн max  / λн0 
Из выражения (4) видно, что каждый член правой части влияет на вели-

чину крутящего момента Мн, определяющего нагрузку двигателя. Но из них 
только коэффициент прозрачности  Пгдт (λн ),как видно из рис.1, влияет на ве-
личину и на диапазон изменения Мн, то есть на степень использования ско-
ростной харатеристики двигателя, его корректорного участка. В связи с этим 
при выборе свойств ГДТ главное внимание обращается на прозрачность его 
характеристики. 

 На основании завсимостей (1) можно записать следующее: 
   Nн0 = c ⋅Пгдт ⋅ωн0

3       и      Nн  = c ⋅Пгдт ⋅ωн
3  (5) 

где с - коэффициент 
  c = ρ ⋅ωн0

2  ⋅Dа           (6) 
Для дизеля с рассматриваемой характеристикой требуется ГДТ с про-

зрачностью Пгдт=1,23 , а с учетом использования  корректорного и регуля-
торного участков характеристики – 1,37.  
Статистические исследования безразмерных характеристик одноступен-

чатых ГДТ, получивших преимущественное распространение на современ-
ных отечественных и зарубежных транспортных средствах, показали, что 
между нагружающими и преобразующими свойствами этих ГДТ существует 
определенная корреляционная связь.  
Предпочтительным для тракторных моторно-транспортных установок 

(МТУ) является согласование характеристик ДПМ и ГДТ, приведенное на 
рис.1. Благодаря такому согласованию представляется возможным, во-
первых, реализовать зону постоянной (максимальной) мощности (зона 
Nе1…Ne2) и экономичных режимов работы ДПМ (зона ge1…ge2), во-вторых, 
реализовать эти режимы ДПМ при работе ГДТ на экономичных режимах (зо-
на н1…н2,). 

 На основании выражений (4) и рис.2 можно приведенный коэффициент 
записать: 

  Км = 2
22

2
11

нн

нн

ωλ
ωλ

∗
∗ = Пгдтэ 2

2

2
1

е

e

ω
ω

∗ = Пгдтэ ⋅an
2 (7) 

  Пгдтэ = Км/ an
2 = Км3 (8) 

где Пгдтэ – коэффициент прозрачности ГДТ в зоне экономичных режимов. 
Таким образом, выбор и согласование параметров ДПМ и ГДТ должны 

обеспечить реализацию двух основных условий: 
 

при Км = Км максэ 
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1) Км ⋅Мен = 








⋅⋅

⋅⋅⋅

A

Aa

енн

nенн

2
0

22
0

ωλ

ωλ
 

      
2) Км ⋅Кгдтэ → максимум.          при Пгдтэ =  λн1 / λн2 
 
где А = ρ * Dа

5 – постоянный коэффициент ; Мен,  ωен – крутящий момент, угловая 
скорость вала ДПМ на номинальном режиме. 

 

Выбор мощности ДПМ и распределение передач в гидро-механической 
трансмиссии (ГМТ) при постоянном использовании ГДТ не должен отли-
чаться от выбора соответствующих параметров дизеля и ГМТ с непрозрачной 
характеристикой. Для промышленных МТА с их частыми переходными про-
цессами это обусловлено тем, что выбор мощности и предельных скоростей 
движения трактора диктуется в основном конструкцией и характером ис-
пользования рабочего оборудования, психофизиологическими возможностя-
ми тракториста. В частности, энергонасыщенность современных промыш-
ленных тракторов с дизелем и ГМТ, а также с ДПМ и ГМТ составляет всего 
8…9 кВт на тонну конструкционной массы, общее число передач переднего 
(заднего) хода равно трем, интервалы между ними составляют 65…80%. 
Использование ДПМ с высоким запасом крутящего момента позволит 

применять один и тот же гидротрансформатор для двигателей с различным 
уровнем мощности за счет подбора скоростного диапазона на режиме посто-
янной мощности. Ориентировочно требуемый скоростной режим ДПМ для 
совместного использования с гидротрансформатором можно определить ис-
ходя из следующих условий. Так как ГДТ не должен перегружать двигатель, 
то минимальная допустимая частота вращения коленчатого вала на коррек-
торном  участке характеристики определится из выражения 

3 5
min

max
min

30

aD
Mn

∗∗
=

λρπ
 об/мин 

 
где Мmax – максимальный допустимый крутящий момент ДПМ, Нм; λmax - максималь-

ный коэффициент входного момента ГТР; Dа – активный диаметр ГТР, м 
 

Или, исходя из заданного уровня постоянной мощности Nconst(в кВт) 
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        об/мин 

Номинальная частота вращения ДПМ из условия совмещения корректор-
ного участка характеристики с режимом гидромуфты ГТР 

3 5
min

30

a

const
e D

N
n

∗∗
=

λρπ
об/мин 

где λmin - минимально допустимое значение коэффициента входного момента на ре-
жиме гидромуфты, соответствующее коэффициенту трансформации крутящего момента 
не менее 0,98. 

при Км = 1 
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Суммарный коэффициент крутящего момента КΣ такой силовой установ-
ки приближенно можно оценить следующим выражением  

КΣ = Кдпм ⋅Кпр, 
где Кдпм   - коэффициент запаса крутящего момента ДПМ; Кпр – коэффициент транс-

формации крутящего момента ГТР, соответствующий предельно допустимому значению 
КПД. 

 Кпр назначается из условий допустимых потер мощности в гидропередаче и темпе-
ратурного режима ГТР. Так для МТУ с гидротрансформатором Г4-400-70 и двигателем, 
имеющим коэффициент запаса крутящего момента 1,3 суммарный коэффициент запаса 
составит 2,15. 
Таким образом, рассмотренное согласование параметров ДПМ и ГМТ 

обеспечивает реализацию максимальной мощности при минимальных удель-
ных расход топлива и на экономичных режимах работы ГДТ, гибкость связей 
в системе оператор-двигатель-агрегат, при которой управляющие воздей-
ствия и изменения нагрузки трактора вызывают соответствующие изменения 
режима работы двигателя, воспринимаемые оператором на слух и облегчаю-
щие тем самым управление агрегатом. 
 

 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 – Согласование характеристик 
ДПМ и ГТ: 
а) характеристика ДПМ и параболы 
нагружения ГТ: λн1 и λн2 
б) безразмерная характеристика ГТ 

Рис.2 – Согласование режимов 
нагружения двигателя и трактора: 
а) традиционный дизель 
б) ДПМ 
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Необходимость создания новых типов конструкций энергетических установок 
транспортных средств, в том числе электромобилей и гибридных двигателей. 

 
The need for new types of structures of power plants in vehicles, including electric and 

hybrid engines. 
 

В настоящее время для обеспечения потребностей общества в перевозке 
грузов и пассажиров широко используются разные виды транспорта в том 
числе грузовые автомобили и подвижной состав пассажирского транспорта – 
автобусы, трамваи, троллейбусы и др. Важная роль в современном обществе 
также принадлежит индивидуальному транспорту. Основные виды транс-
портных средств оснащены двигателями внутреннего сгорания, которые 
имеют низкий КПД (0,22-0,35) и достаточно низкую экологичность. 
Бензиновые двигатели — это класс двигателей внутреннего сгорания, в 

цилиндрах которых предварительно сжатая топливовоздушная смесь вос-
пламеняется электрической искрой. Управление мощностью в данном типе 
двигателей производится, как правило, регулированием потока воздуха, по-
средством дроссельной заслонки. Они подразделяются на 2-х и 4-х тактные. 
4-х тактные двигатели по сравнению с 2-х тактными имеют высокий ресурс, 
низкий уровень шума, большую экономичность и не требуют сложной си-
стемы выхлопа. Бензиновый двигатель преобразовывает только около 20-30 
% энергии топлива в полезную работу, что является существенным недостат-
ком. 
Дизельный двигатель — поршневой двигатель внутреннего сгорания, ра-

ботающий по принципу воспламенения распыленного топлива в камере сго-
рания от сжатого воздуха. В стандартном дизельном двигателе за счет турбо-
наддува и промежуточного охлаждения воздуха повышается мощность на 30-
40 % и 50% соответственно. Дизельный двигатель из-за использования 
впрыска высокого давления не предъявляет требований к летучести топлива, 
что позволяет использовать в нём низкосортные тяжелые масла. 
В выхлопных газах дизельного двигателя меньше окиси углерода, чем от 

работы бензинового двигателя. К недостаткам следует отнести  — жесткую 
работу дизельного двигателя. 
Газовый двигатель — тепловая машина, работающая по тепловому циклу 
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Отто, когда теплота подводится к рабочему телу при постоянном объёме. От-
личие от бензиновых двигателей, работающих по этому циклу — более вы-
сокая степень сжатия горючего. Объясняется это тем, что газы имеют более 
высокое октановое число, чем бензин. Как правило, газовые двигатели редко 
выпускаются серийно, за исключением применения их для специализирован-
ных задач в науке и технике. По причине более высокой степени сжатия ди-
зельные двигатели более полно раскрывают потенциал газового двигателя по 
сравнению с бензиновыми двигателями. В остальном, применение газа на ди-
зельных двигателях все больше приобретает популярность, и обещает в бли-
жайшие годы получить широкое распространение, как в виде газовых двига-
телей в «чистом виде», так и в универсальных газодизелях. В целом, пере-
оборудование двигателей внутреннего сгорания на транспорте под газовый 
двигатель экономически выгодно.  
Газогенераторный двигатель — двигатель который получает в качестве 

топливной смеси газ, вырабатываемый газогенератором. В качестве топлива 
может использоваться твердое топливо (дрова, угольные брикеты, торф и т. 
п.) Принцип работы газогенератора основан на неполном сгорании углерода. 
Водородный транспорт — это различные транспортные средства, исполь-

зующие в качестве топлива водород. Это могут быть транспортные средства 
как с двигателями внутреннего сгорания, так и с водородными топливными 
элементами. Силовая установка на водородных топливных элементах мощ-
ностью 94 кВт потребляет 1,83 кг водорода на пробег 160 км., то есть 4,3 
литра бензинового эквивалента. Бензиновый аналог с двигателем объёмом 
1,6 л. мощностью 85 кВт  потребляет 5,8 л. бензина на 100 км, что выгодно 
отличает его от прототипа. Основными недостатками применения водород-
ного транспорта являются: отсутствие водородной инфраструктуры; несо-
вершенные технологии хранения водорода; отсутствие стандартов безопас-
ности и транспортировки. 

 Перечисленные выше энергетические установки транспортных средств 
обладают общими  недостатками: 

• низкий КПД; 
• высокое загрязнение окружающей среды отработанными продуктами. 
В этой связи, целесообразно применять альтернативные виды топлива 

или использовать принципиально новые типы энергетических установок, к 
ним можно отнести электромобили.  
Электромобиль — автомобиль, приводимый в движение электродвигате-

лем с питанием от аккумуляторов или топливных элементов. Электромобиль 
следует отличать от автомобилей с двигателем внутреннего сгорания и элек-
трической передачей и от троллейбусов. Подвидами электромобиля считают-
ся электрокар (грузовое транспортное средство для движения на закрытых 
территориях, подъемно-транспортная машина) и электробус (автобус с акку-
мулятором). Электромобиль по сравнению с транспортными средствами 
оснащенными ДВС обладают следующими преимуществами: 

− отсутствие вредных выбросов; 
− простота техобслуживания; 
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− низкая пожаро- и взрывоопасность; 
− простота конструкции (электродвигателя и трансмиссии, отсутствие 

необходимости в переключении передач) и управления;  
− высокая надёжность и долговечность экипажной части (до 20—25 лет) 

в сравнении с обычным автомобилем; 
− возможность подзарядки от бытовой электрической сети и от энергии 

солнца; 
− высокий КПД (90-95 %) тягово-электрического двигателя по сравне-

нию с ДВС (22-35 %); 
− низкий уровень шума; 
− возможность торможения электродвигателем (режим электромагнитно-

го тормоза) без использования механических тормозов.  
Однако эти двигатели имеют и недостатки: 
− перегрузка аккумуляторной батареи при переменных режимах; 
− недостаточная емкость аккумулятора; 
− при зарядке от бытовой сети возрастают перегрузки электрических се-

тей; 
− длительное время зарядки аккумуляторов;  
− большая масса аккумуляторов; 
− ограниченная дальность пробега; 
− не достаточно развитая инфраструктура заправочных станций. 
Учитывая высокий запас крутящего момента электродвигателя намети-

лась тенденция расширения сферы использования электро-  и гибридных ав-
томобилей. В настоящее время  используется схема, позволяющая совмещать 
тягу ДВС и электродвигателя.  
Гибридный автомобиль — автомобиль, использующий для привода ве-

дущих колес разнородную энергию. Первоначально идея организации прин-
ципа «электрической коробки передач», то есть замены механической короб-
ки передач на электрические провода, была воплощена в железнодорожном 
транспорте и большегрузных карьерных самосвалах. Причина применения 
такой схемы обусловлена огромными сложностями механической передачи 
управляемого крутящего момента на колеса мощного транспортного сред-
ства. Это обусловлено тем, что ДВС обладает определённой нагрузочной ха-
рактеристикой, которая имеет оптимальные показатели только в узком ин-
тервале, как правило смещённом в сторону высоких оборотов.  
Наиболее используемая схема «двигатель внутреннего сгорания — элек-

трический аккумулятор — электродвигатель». В последнем случае питается 
как горючим, так и зарядом электрического аккумулятора.  
Главное преимущество гибридного автомобиля — снижение расхода топ-

лива и вредных выхлопов. Это достигается полным автоматическим управ-
лением режима работы системы двигателей с помощью бортового компьюте-
ра, начиная от своевременного отключения двигателя во время остановки в 
транспортном потоке, с возможностью продолжения движения без его запус-
ка, исключительно на энергии аккумуляторной батареи, и заканчивая более 
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сложным механизмом — использования электродвигателя как генератора 
электрического тока для пополнения заряда аккумуляторов. 
Начало производства легковых гибридов было обусловлено рыночным 

спросом, вызванным повышением стоимости энергоносителей и низкой эко-
логичностью.  
Преимущества гибридного автомобиля заключается в следующем. 
В повышении экономических показателей за счет: 
– снижения объёма и мощности двигателя; 
– работы двигателя в оптимальном и равномерном режиме, в меньшей за-

висимости от условий движения; 
– возможности движения только на электротяге; 
– торможения с зарядкой аккумулятора электродвигателя. 
В повышении экологических показателей за счет:  
– снижения концентрации вредных выбросов при движении;  
– отсутствие вредных выбросов на холостом ходу. 
В улучшении тягово-динамических характеристик.  
В увеличении дальности пробега. 
В использовании энергии ДВС для зарядки аккумуляторной батареи элек-

тродвигателя.   
С учетом перечисленных выше достоинств работы двигателей и с целью 

улучшения экономической и экологической ситуации в нашей стране и в ми-
ре в целом необходимо осуществить переход на автомобили с гибридным 
двигателями.  
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В статье рассмотрена  задача планирования перевозок строительных грузов на авто-

мобильном транспорте. Уровень сбалансированности спроса на транспортную продукцию 
и провозных возможностей подвижного состава характеризует степень покрытия спроса 
на услуги транспорта реальными возможностями, зависящими от уровня развития транс-
порта и организации его работы. Проанализированы методы определения объемов перево-
зок в жилищном строительстве: балансовый, нормативный и метод прямого учета.  Пред-
ложен метод, основанный на совмещении строительной сметы, календарного плана и про-
возных возможностей подвижного состава автомобильного транспорта. 
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Describes the planning construction of goods transport in road transport. The balance of the 
demand for transport goods and freight capacity rolling characterizes the degree of coverage of 
demand for transport services the real possibilities that are dependent on the level of develop-
ment of the transport and the Organization of its work. Analysis methods for determining traffic 
in residential construction: balance, normative and direct method of accounting.  A method based 
on combining construction estimate, schedule and costs of rolling road. 

 

Целесообразно под задачей планирования грузопотоков на транспорте 
понимать комплекс взаимосвязанных задач, направленных на выявление ра-
ционального уровня потребностей общества в перевозках, согласования их с 
возможностями транспортной системы и формирования загрузок по всем 
подсистемам, различным уровням и элементам [1]. 
Баланс спроса на транспортную продукцию и провозной возможности 

подвижного состава можно представить следующим образом. Уровень сба-
лансированности характеризует степень покрытия спроса на услуги транс-
порта реальными возможностями, зависящими от уровня развития транспор-
та и организации его работы. Полная согласованность будет иметь место, ес-
ли  для любого множества, принадлежащего периоду 21 , tt , выполняется усло-
вие: 
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1
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t
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t

t
dtWdttW ,                                                                                             

где )(tW – спрос на транспортные услуги в момент времени t, включая 
накопленные запасы, подлежащие перевозке (грузопоток); кW  – провозные 
возможности транспорта. 
Баланс имеет место, если площадь под кривой )(tW (рисунок 1) равна 

площади прямоугольника ABCD, при этом отсутствуют периоды, когда 
транспортная система простаивает. Баланса спроса на транспортную продук-
цию и провозной возможности транспорта нет, если )(tW имеет вид линии 

)(/ tW [2].   

 
Рисунок 1 Соотношение  спроса на транспортную продукцию (грузопотока) и 

провозной возможности транспорта 
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Существует постановка задачи перспективного планирования, включаю-
щая как этап балансировки спроса и предложения, так и территориальный 
аспект. Метод территориального планирования предполагает последователь-
ность выполнения этапов: разработка территориальных балансов производ-
ства и потребления по важнейшим видам грузообразующей продукции; со-
ставление общих шахматных таблиц межрайонного и внутрирайонного гру-
зообмена по этим грузам; распределение межрайонных и внутрирайонных 
перевозок между видами транспорта; составление шахматных таблиц меж-
районного и внутрирайонного грузообмена по видам транспорта; определе-
ние грузопотоков по направлениям и участкам сети путей сообщения; расчет 
объемов перевозок, грузооборота и средней дальности перевозок грузов по 
видам транспорта. 
Задача оптимального соотношения спроса и предложения как задача 

отыскания равновесия в транспортной сети сводится к решению моделей ти-
пов: модель транспортной продукции; модель определения конечного пункта 
перевозки груза; модель распределения по видам транспорта; модель выбора 
маршрута. 
Задача перспективного планирования потоков может обеспечить сбалан-

сированность спроса и предложения по продукции транспорта и включать 
два этапа: определение потребностей строительной отрасли в перевозках, 
сбалансированных с провозными возможностями транспортной системы; 
формирование грузопотоков в сетях.  
По важнейшим видам строительной продукции, к которой относятся 

строительные грузы, строят специальные территориальные балансы. Балансы 
дают возможность на отраслевом уровне получить сетевую форму потребно-
стей в перевозках. Элементы этой формы – корреспонденции – показывают: 
откуда, куда, сколько и какого вида строительного груза должно быть пере-
везено.  
Задачу планирования перевозок строительных грузов можно представить 

в виде последовательности взаимосвязанных задач, охватывающих все ста-
дии планирования: формирование на перспективу спроса на транспортную 
продукцию и балансировка его предложения на основе межотраслевого ба-
ланса; разработка территориальных балансов производства и потребления по 
важнейшим видам строительных грузов; составление обобщенных шахмат-
ных таблиц корреспонденций; составление шахматных таблиц корреспон-
денций по видам транспорта; определение загрузок элементов сети грузопо-
токами. 
На автомобильном транспорте задача своевременного, качественного и 

полного удовлетворения потребителя является основной. Организация пере-
возок – это  организация комплекса работ, связанных с подготовкой к по-
грузке, погрузкой, транспортированием к месту назначения, разгрузкой раз-
личных грузов. Задача организации перевозок  – эффективная связь между 
этапами перевозочного процесса. Объектом исследования является пере-
возочный процесс грузов в жилищном строительстве. 
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К строительным грузам относят различные материалы, конструкции, де-
тали, технологическое оборудование, а также грузы, которые возникают в 
процессе самого строительства. Основными строительными материалами яв-
ляются: кирпич разного вида (67%), блоки мелкие стеновые из бетона (26%), 
блоки крупные стеновые (5%), природные камни (2%) (рисунок 2) [3].  
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Рисунок 2  Производство  строительных материалов в России 

Транспортно – экономический баланс состоит из трех частей: баланса 
производства или отправления грузов; баланса потребления или прибытия 
грузов; объема перевозок и транспортно – экономических связей. Он позво-
ляет определить схемы доставки грузов в пределах экономического района и 
служит основой при разработке межрайонных и внутрирайонных грузопото-
ков. Оптимальные внутрирайонные и межрайонные связи являются исходной 
базой для определения потоков грузов по участкам транспортной сети, гру-
зооборота и среднего расстояния перевозок.  
Недостатками данной методики является отсутствие реальной потребно-

сти в перевозимых грузах и рационального взаимодействия между видами 
транспорта; невозможность определения коэффициента повторности перево-
зок; отсутствие учета объема перевозок тары и т.д. 
Нормативный метод состоит в том, что объем отправления грузов в целом 

по отраслям народного хозяйства рассчитывается по нормативам перевозок 
грузов в тоннах отнесенных к денежному эквиваленту товарной (валовой) 
продукции промышленности, сельского хозяйства, строительно – монтажных 
работ  и товарооборота.  
Недостатки этого метода состоят: нормативы изменяются в большом диа-

пазоне по различным промышленным предприятиям; невозможно опреде-
лить потребность в необходимых типах подвижного состава; в основу опре-
деления норм заложены отчетные данные за предшествующий период, кото-
рые необъективны по ряду причин. 
Метод прямого учета состоит в полном обследовании грузообразующих и 

грузопоглащающих пунктов района или города. Этот метод дает наиболее 
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полные данные для характеристики грузопотоков исследуемого района в ис-
следуемый период времени. Недостатком является большая трудоемкость 
работ по сбору данных и их обработке.    
Ни один из перечисленных выше методов не дает возможность сочетать 

изучение грузопотоков с разработкой мероприятий по повышению эффек-
тивности перевозочного процесса. 
В жилищном строительстве объемы перевозок строительных грузов 

определяются на основании смет на строительство. Объемы и номенклатура 
перевозимых строительных материалов зависят: от типа дома ( кирпичный, 
монолитно – кирпичный, монолитный,  сборно – железобетонный); этажно-
сти дома ( высотный, малоэтажный, таун – хаус, индивидуальный);  количе-
ства квартир. 
Планирование перевозок строительных грузов выполняется в технологи-

ческой последовательности в соответствии с календарным планом строи-
тельства конкретного объекта. 

 Календарный план представляет собой модель строительного производ-
ства, в которой устанавливается рациональная последовательность, очеред-
ность и сроки выполнения отдельных строительно – монтажных работ. Ав-
томобильный транспорт должен обеспечить перевозку необходимых строи-
тельных материалов в установленные сроки и в нужном объеме.  

 
Библиографический список: 
1. Грузовые автомобильные перевозки: учебник. Доп. УМО по образованию в обла-

сти транспортных машин и транспортно-технологических комплексов / А.В. Вельможин, 
В.А. Гудков, Л.Б. Миротин, А.В. Куликов. - М.: Горячая линия - Телеком, 2006. - 560 с. 

2. Гудков В.А., Тарновский В.Н. Взаимодействие видов транспорта: Учебное посо-
бие. – Волгоград, ВолгГТУ 1993. – 104 с. 

3. Куликов, А.В. Совершенствование организации перевозок строительных грузов / 
А.В. Куликов, С.Ю. Фирсова // Современные проблемы и пути их решения в науке, транс-
порте, производстве и образовании '2011 : сб. науч. тр. SWorld : матер. междунар. науч.-
практ. конф., 20-27 декабря 2011 г. Вып. 4, т. 3 / Одес. нац. морской ун-т [и др.]. – Одесса, 
2011. – С. 7-9. 
 
УДК 624.012.45(075.8) 

БЕЗОПАСНОСТЬ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
 

Фролова В.В. (А-62) 
Научный руководитель доцент Павлова В.А. 

Самарский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Под безопасностью дороги понимают ее свойства, обеспечивающие безопасное дви-
жение по ней транспортных средств и отсутствие отрицательного влияния на окружаю-
щую среду. Безопасность движения требует соответствующего проектирования геометри-
ческих элементов дороги и комплекса необходимых мероприятий по обеспечению её 
надежности, т.е. ее способность обеспечивать безопасное расчетное движение транспорт-
ного потока со средней скоростью, близкой к оптимальной при достаточных значениях 
других показателей. 
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Under the safety of the road to understand its properties to ensure the safe movement of ve-
hicles on it and no negative impact on the environment. Traffic safety requires proper design of 
the geometric elements of the road and set the necessary measures to ensure its reliability, ie its 
ability to ensure the safe movement of traffic estimated at an average speed close to optimal, 
with adequate values of other parameters. 

 

Автомобильные  дороги должны обеспечивать безопасность движения 
автомобилей. Психическое и физическое напряжение, испытываемое водите-
лем, значительно увеличивается с ухудшением дорожных условий и может 
привести к ДТП. Около четверти ДТП происходит из-за разнообразных де-
фектов дороги: плохо оборудованный перекресток, скользкое покрытие до-
роги, неудовлетворительное оборудование дорожными знаками и разметкой, 
опасные придорожные препятствия, отсутствие ограждений. 
Одним из основных факторов, влияющих на скорость и безопасность 

движения, является расстояние видимости самой дороги и участников дви-
жения по ней. При хорошей видимости водитель своевременно воспринимает 
обстановку на дороге и успевает перестроиться или снизить скорость до 
подъезда к месту, требующему осторожности. Видимость на криволинейных 
участках дороги зависит от состояния полосы отвода и прилегающей к ней 
местности. Каждый поворот с видимостью, меньшей нормируемой, считается 
закрытым и, подъезжая к нему, нужно снижать скорость. На дорогах с раз-
дельными проезжими частями для движения в разных направлениях отпадает 
требование видимости встречного автомобиля. На других дорогах типичны-
ми участками, на которых ограничена обзорность, являются закрытые пово-
роты, особенно серпантины на горных дорогах, тоннели и железнодорожные 
переезды, переломы продольного профиля и перекрестки. 
Одним из наиболее опасных мест на дорогах являются перекрестки. На 

них происходит до 30 % всех ДТП. На некоторых перекрестках обзорность 
ограничена и, чтобы предвидеть возможное появление новых участников 
движения, водитель должен напрягать внимание, отвлекаться от других объ-
ектов. Стесненные размеры многих перекрестков затрудняют, а иногда дела-
ют невозможным маневрирование грузовых автомобилей, автобусов и авто-
поездов. На автомагистралях пересечения  выполняют на разных уровнях. 
Это обеспечивает наибольшую безопасность и высокую пропускную способ-
ность. Вне населенных пунктов, как правило, все перекрестки - нерегулируе-
мые, но на них установлены знаки, определяющие главную дорогу. Безопас-
ность проезда таких пересечений зависит главным образом от видимости в 
их зоне.  
Управляя автомобилем, водитель воспринимает информацию о дороге и о 

находящихся на ней объектах. Наиболее важными источниками информации, 
позволяющими водителю ориентироваться и выдерживать безопасный режим 
движения, являются дорожные знаки, сигналы светофоров и дорожная раз-
метка. Дорожные знаки и разметка, предназначенные для организации дви-
жения, обеспечивают его безопасность. На участках дорог с правильно нане-
сенной и хорошо различимой дорожной разметкой транспортные средства 
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движутся упорядоченно, причем скорость их выше, а число ДТП снижается. 
Дорожные знаки — наиболее удобный и самый распространенный способ 
организации движения. Знаки помогают водителю и всем участникам дорож-
ного движения разобраться в обстановке, информируют об опасностях на до-
роге, о необходимости поддерживать определенный скоростной режим, 
предписывают направление следования. 
К дорожной разметке относятся линии, надписи, и иные обозначения на 

проезжей части, бордюрах и других элементах дорог и дорожных сооруже-
ний. С помощью дорожной разметки обозначаются полосы движения, грани-
цы проезжей части, границы мест стоянки и мест запрещения стоянки, пеше-
ходные переходы, остановки транспортных средств общего пользования, а 
также указываются разрешенные направления движения по полосам.  
Безопасность дорог в городах во многом зависит от того, насколько изо-

лированы от транспортных потоков пешеходы и велосипедисты (наличие 
тротуаров, оборудования пешеходных переходов, ограждений), а также от 
организации движения на улицах, особенно на перекрестках освещением, 
светофорами и др.  
На безопасность дорожного движения оказывает влияние множество фак-

торов: как объективных (конструктивные параметры и состояние дороги, ин-
тенсивность движения транспортных средств и пешеходов, обустройство до-
рог сооружениями и средствами регулирования, время года, часы суток), так 
и субъективных (со стояние водителей и пешеходов, нарушение ими уста-
новленных правил). Таким образом, на дорогах существует сложная динами-
ческая система, включающая в себя совокупность элементов человек, авто-
мобиль, дорога, [ ]1  функционирующих в определенной среде. Эти элементы 
единой дорожно-транспортной системы находятся в определенных отноше-
ниях и связях друг с другом и образуют целостность. Они формируют факто-
ры риска, которые могут привести к ДТП. С точки зрения безопасности до-
рожного движения интерес представляют как сами факторы риска, так и их 
различные сочетания.   
На рисунке 1 представлена роль различных факторов как причин ДТП: 

• в 57 % случаев главная причина ДТП — ошибка человека;  
• в 27 % случаев причиной ДТП является проблема взаимодействия 
человека и дороги;  

• в 6 % случаев причиной ДТП является проблема взаимодействия 
человека и автомобиля;  

• в 3 % случаев причиной ДТП является проблема многостороннего 
взаимодействия человека, автомобиля и дороги. 

Все разнообразие мер, по основным факторам риска ДТП можно разделить 
на три группы: 
• (фактор «человек») повышение безопасности поведения участников 
дорожного движения должно быть нацелено на формирование безопасной 
модели поведения участников дорожного движения [ ]1 ; 
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•   (фактор «автомобиль»)    повышение безопасности транспортных 

средств должно быть направленно на повышение надежности и безопасности 
как самих транспортных средств, так и их эксплуатации; 

•   (фактор «дорога»)   повышение  безопасности дорожной инфраструк-
туры должно быть направленно на мероприятия, связанные с проектировани-
ем, строительством, содержанием и эксплуатацией, как отдельных объектов 
дорожной инфраструктуры, так и целых сетей. 
Ежегодно на автомобильных дорогах городов России погибают 30 — 35 тыс. 

человек и получают ранения более 200 тыс. человек.  
Дорожно-транспортные происшествия (ДТП) в России характеризуются высо-

кой тяжестью последствий — более  10 погибших на 100 пострадавших в результа-
те ДТП.Начиная с 2000 г. устойчиво растут как абсолютные, так и относительные 
показатели аварийности: численность погибших в результате ДТП на 10 тыс. ед. 
транспортных средств (транспортный риск) и численность погибших в результате 
ДТП на 100 тыс. населения (социальный риск).  
Объекты  риска -  объекты негативного события, то есть материальный 

или нематериальный, живой или неживой объект, по отношению к которому 
риск может реализоваться [ ]2 .  
Субъекты  риска – сторона, несущая ущерб, то есть живое существо 

(прежде всего человек), сообщество живых существ, способ их существова-
ния или деятельности, по отношению к которому применимы последствия 
риска, возникающие при его реализации. 
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Рис.1.Взаимодействие различных факторов, влияющий на ДТП 
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Управление рисками  - на дорогах задача многомерная, многозначная и много-
плановая. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

           Рис.2 Зависимость вероятности гибели человека в ДТП от вероятности 
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Современный автомобиль является источником повышенной опасности. Неуклонный 

рост мощности и скорости автомобиля, плотности движения автомобильных потоков зна-
чительно увеличивают вероятность аварийной ситуации. 

 
The modern car is a source of increased danger. The steady growth of power and vehicle 

speed, traffic density of traffic flows significantly increase the likelihood of an emergency. 
 

Для защиты пассажиров при аварии активно разрабатываются и внедря-
ются технические устройства безопасности. В конце 50-х годов прошлого ве-
ка появились ремни безопасности, предназначенные для удержания пассажи-
ров на своих местах при столкновении. В начале 80-х годов были применены 
подушки безопасности. Совокупность конструктивных элементов, применя-
емых для защиты пассажиров от травм при аварии, составляют систему пас-
сивной безопасности автомобиля. Система должна обеспечивать защиту не 
только пассажиров и конкретного автомобиля, но и других участников до-
рожного движения. 
Важнейшими компонентами системы пассивной безопасности автомоби-

ля являются: ремни безопасности, натяжители ремней безопасности, актив-
ные подголовники, подушки безопасности, безопасная конструкция кузова и 
аварийный размыкатель аккумуляторной батареи (рис. 1).  
Самым распространенным средством пассивной безопасности современ-

ного автомобиля являются ремни безопасности. Ремни безопасности предна-
значены для предотвращения перемещения и удержания человека на месте в 
автомобиле при аварии. 
Принцип действия ремней безопасности основан на фиксации тела чело-

века. При столкновении автомобиля с препятствием тело человека по инер-
ции продолжает двигаться вперед. В этот момент ремень безопасности бло-
кируется, фиксируя человека.  
Современные автомобили оснащаются ремнями безопасности с натяжи-

телями (рис. 2а). Натяжитель ремня безопасности предназначен для заблаго-
временного предотвращается перемещение человека вперёд (относительно 
движения автомобиля) при аварии. Это достигается за счет сматывания и 
уменьшения свободы прилегания ремня безопасности. Натяжитель обеспечи-
вает сматывание ремня безопасности длиной до 130 мм за 13 мс. Они уста-
навливаются на замке ремня безопасности. Реже натяжители устанавливают-
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ся на втягивающем устройстве ремня безопасности.  
 

 
Рис. 1. Схема системы пассивной безопасности. 

1 – датчик удара фронтальной подушки безопасности водителя; 2 – датчик удара фрон-
тальной подушки безопасности переднего пассажира; 3 – блок управления двигателем; 4 – 
контрольная лампа подушки безопасности переднего пассажира; 5 –.контрольная лампа 
предупреждения о непристегнутых ремнях безопасности; 6 – выключатель подушки без-
опасности переднего пассажира; 2 – диагностический вывод; 8 – межсетевой интерфейс; 9 
– пиропатрон подушки безопасности водителя; 10 – пиропатрон подушки безопасности 
переднего пассажира; 11 – блок управления системой пассивной безопасности; 12 – дат-
чик удара боковой подушки безопасности водителя; 13 – пиропатрон боковой подушки 
безопасности водителя; 14 – датчик положения сидения водителя; 15 – датчик положения 
сидения переднего пассажира; 16 –  датчик занятости сидения переднего пассажира; 17 – 
пиропатрон боковой подушки безопасности переднего пассажира; 18 – датчик удара боко-
вой подушки безопасности переднего пассажира; 19 – выключатель замка ремня безопас-
ности водителя; 20 – выключатель замка ремня безопасности переднего пассажира; 21 – 
пиропатрон натяжителя ремня безопасности водителя; 22 – пиропатрон натяжителя ремня 
безопасности переднего пассажира; 23 – ограничитель усилия натяжителя ремня безопас-
ности водителя; 24 – ограничитель усилия натяжителя ремня безопасности переднего пас-
сажира; 25 – пиропатрон головной подушки безопасности левый; 26 – пиропатрон голов-
ной подушки безопасности правый; 27 – датчик удара задний боковой подушки безопас-
ности водителя; 28 – датчик удара задний боковой подушки безопасности переднего пас-
сажира; 29 – пиропатрон аварийного размыкателя аккумуляторной батареи; 30 – цен-
тральный блок управления системы комфорт. 
Подголовники предназначены для снижения вероятности травмирования 
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шейного отдела позвоночника при аварии. Различают активные и пассивные 
подголовники. В пассивных системах безопасность шейного отдела позво-
ночника достигается за счет конструкции сиденья и подголовника. Активный 
подголовник при аварии приближается к голове, тем самым уменьшается ве-
роятность травмирования шейного отдела позвоночника (рис. 2б). 

 
 

         а) б) 
Рис. 2. Системы пассивной безопасности: а) натяжитель ремней безопасности; б) ак-

тивный подголовник 
 

Конструкция активного подголовника может иметь механический и элек-
трический приводы. Механический привод более простой. При аварии инер-
ционное движение человека в сидении автомобиля передаётся через рычаж-
ный механизм к подголовнику, который перемещается к голове. Как только 
давление на спинку сидения снижается, пружина возвращает подголовник в 
исходное положение. Реализация электрического привода активного подго-
ловника предполагает наличие электронной системы управления.  
В состав системы управления входят датчики удара, блок управления и 

механизм привода. Основу механизма составляет пиропатрон с электриче-
ским воспламенением. Датчики удара устанавливаются в задней части авто-
мобиля. Сигналы от датчиков принимает общий блок управления элементами 
пассивной безопасности. В зависимости от силы и направления удара он ре-
гулирует работу привода.  
Кузов автомобиля является важным элементом системы пассивной без-

опасности современного автомобиля. Исходя из требований безопасности ку-
зов автомобиля должен иметь конструкцию, обеспечивающую выживание 
водителя и пассажиров при аварии. 
Деформация передней и задней части автомобиля обеспечивается путем 

продольного складывания, так называемые «гармошки». Для этого коробча-
тые профили, из которых изготавливается кузов, имеют углубления и высту-
пы в определенных расчетных местах - точках концентрации напряжений.  
При расчете передней части автомобиля учитываются дополнительные 

силы инерции и жесткость таких элементов, как двигатель и колеса. Чтобы 
силовая конструкция кузова могла соответствовать предъявляемым требова-
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ниям, в ней используются прочные и особо прочные стали. 
В сильно нагруженных зонах каркаса салона используются конструктив-

ные элементы, изготовленные методом горячей штамповки. Применение та-
ких элементов позволяет уменьшить массу кузова и обеспечить более высо-
кую жёсткость каркаса салона. 
Аварийный размыкатель аккумуляторной батареи предназначен для 

предотвращения короткого замыкания в электрической системе и возможно-
го возгорания автомобиля. Аварийным размыкателем аккумуляторной бата-
реи оснащаются автомобили, у которых аккумуляторная батарея установлена 
в салоне или багажном отделении (рис. 3а). Различают следующие конструк-
ции аварийного размыкателя аккумуляторной батареи: пиропатрон и реле. 
Пиропатрон отключения устанавливается на положительной клемме ак-

кумуляторной батареи. Он срабатывает по команде блока управления систе-
мы пассивной безопасности. Размыкание  производится за счет газов, возни-
кающих при срабатывании пиропатрона. Реле отключения срабатывает также 
по команде блока управления. Активированные при аварии пиропатрон или 
реле подлежат замене. 
Подушки безопасности автомобиля (общепринятое название - airbag) 

предназначены для смягчения удара пассажиров в случае автомобильной 
аварии. В зависимости от направления сил, действующих на автомобиль при 
аварии, различают следующие виды подушек безопасности: фронтальные, 
боковые, головные («шторки») и коленные (рис. 3б). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Системы пассивной безопасности: а) аварийный размыкатель аккумуляторной 
батареи; б) подушки безопасности  

 

Подушка безопасности представляет собой эластичную оболочку, напол-
няемую газом и газогенератор. Газогенератор служит для наполнения обо-
лочки подушки газом. В совокупности оболочка и газогенератор образуют 
модуль подушки безопасности. 
Различают следующие конструкции газогенераторов: по форме - куполо-

образные и трубчатые; по характеру работы - с одноступенчатым и двухсту-
пенчатым срабатыванием; по способу газообразования - твердотопливные и 
гибридные. 

  
а) б) 
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Современная система пассивной безопасности автомобиля имеет элек-
тронное управление, обеспечивающее эффективное взаимодействие боль-
шинства компонентов. Входные датчики фиксируют параметры, при которых 
возникает аварийная ситуация, и преобразуют их в электрические сигналы, 
благодаря чему и происходит своевременное реагирование систем пассивной 
безопасности, результатом которых ежедневно являются десятки и сотни 
спасенных человеческих жизней.  
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Представлено предложение, относящееся к землеройно-транспортным машинам, а 
именно к бульдозерному оборудованию и позволяющее обеспечить универсальность по-
следнего за счет изменения формы отвала, состоящего из двух половин, путем его скла-
дывания в плане под углом 120º. Данный вид бульдозерного оборудования целесообразно 
рекомендовать  для содержания дорог и аэродромов, очистке их от снега. 

 
A design suggestion concerning earth-moving machines, namely, bulldozer equipment is 

proposed. This will provide its versatility at the expense of changing the blade form, consisting 
of two parts, by its folding up in plan at 120º angle. This type of bulldozer equipment is advised 
to use for maintaining roads and airfields, for cleaning them snow. 

 

Наряду с непрерывным ростом парка строительных машин, в связи с по-
стоянным увеличением объёмов строительства автомобильных дорог, орга-
низациям требуется осуществлять значительные качественные изменения 
машин и оборудования, заключающиеся в принципиальном улучшении 
средств механизации, в ускоренной замене устаревшей техники, создании и 
внедрении совершенно новых машин и оборудования.  
Основным направлением по совершенствованию конструкций бульдозер-

ного оборудования является не только повышение производительности ма-
шины, но и снижение уровня потребления топлива, улучшения эксплуатаци-
онных характеристик, а также повышение уровня универсализации рабочего 
оборудования. 
В данной статье рассмотрено предложение по повышению универсально-

сти рабочего оборудования бульдозера за счет изменения формы отвала, со-
стоящего из двух половин, путем его складывания в плане под углом 120º. 
Бульдозер – самоходная землеройно-транспортная машина,представляю-

щая собой гусеничный или колёсный трактор, тягач и т.п. с навесным рабо-

http://fictionbook.ru
http://ru.wikipedia.org/wiki/
http://cartest.omega.kz/system.html
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чим органом – криволинейным в сечении отвалом (щитом), расположенным 
вне базы ходовой части машины. Служит для послойного копания, плани-
ровки и перемещения (на расстояние 60–300 м) грунтов, полезных ископае-
мых, дорожно-строительных и др. материалов при строительстве и ремонте 
дорог, каналов, гидротехнических и т.п. сооружений. 
Разновидности бульдозеров: 
1. С неповоротным отвалом, установленным перпендикулярно продоль-

ной оси базовой машины; 
2. С поворотным отвалом, который в горизонтальной плоскости можно 

устанавливать под углом в обе стороны от продольной оси машины или пер-
пендикулярно к ней; 

3. Универсальные с отвалом из двух шарнирно сочленённых половин, 
устанавливаемых в горизонтальной плоскости под различными углами к 
продольной оси машины или перпендикулярно к ней (путепрокладчик). 
Отвалы всех типов бульдозеров оснащаются механизмами с гидравличе-

ским, канатным или электромеханическим приводом для подъёма – опуска-
ния, поворотов в плане, перекосов в поперечной плоскости, наклона вперёд – 
назад по ходу. Бульдозеры снабжаются сменным оборудованием (рыхлите-
лями, откосниками, уширителями и др.), расширяющим область их примене-
ния и повышающим эффективность на отдельных работах. 
Составные элементы бульдозеров: 
- отвал 
- толкающая рама 
- механизм управления 
- рыхлительные зубья, откосники, уширители (дополнительное оборудо- 
вание) 
Предложение относится к землеройно-транспортным машинам, а именно 

к бульдозерному оборудованию и позволяет обеспечить универсальность по-
следнего, что положительно скажется на качестве работы. 
Сущность предложения: бульдозерное оборудование состоит из отвала с 

ножевой системой 1, который в процессе работы может складываться, как 
показано на рис. 1, образуя рабочее оборудование, состоящее из двух боко-
вин, располагающихся под углом в плане 120º. 
Рабочее оборудование соединено с гидроцилиндрами 2, которые с помо-

щью шарниров передают усилие на боковины рабочего органа (отвала). В 
свою очередь гидроцилиндры, в зависимости от вида базовой машины 3 (гу-
сеничный или колесный трактор), установлены либо в толкающих брусьях, 
либо в специальной раме 4. 
В рабочем положении I, когда отвал бульдозера расположен перпендику-

лярно движению базовой машины и представляет единое целое, обе бокови-
ны соединены с помощью затворов 5. В этом случае бульдозерное оборудо-
вание представляет традиционное оборудование. 
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                            а)                                                     б) 

 
Рис. 1. – Общий вид бульдозера в 2-х рабочих положениях (а) и конструкция бульдо-

зерного отвала (б). 
В рабочем положение II, затворы выводятся из замков с помощью цилин-

дров 6 и отвал, состоящий из двух боковин, складывается под углом в плане 
120º. Цилиндры боковин в этом случае работают в режиме холостого хода. 
С учетом выше изложенного, целесообразно рекомендовать дорожно-

строительным предприятиям использовать в перспективе предлагаемое обо-
рудование в дорожном строительстве, для содержания дорог и аэродромов, 
очистке последних от снега. 
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Все теоретические, экспериментальные и эмпирические испытания относительно про-

стых ленточных конвейеров, могут быть применены для проектирования ленточных кон-
вейеров с кривыми участками. Для динамического расчета, поведения ленты в направле-
нии смещения, необходим расширенный метод расчета. Когда определяется сила, дей-
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ствующая на горизонтальном искривлении, должно быть учтено, уменьшение силы тре-
ния действующей на компоненты с увеличением скорости. 

 
It is shown that virtually all theoretical, experimental and empirical experiences , normal 

belt conveyors can be used for designing belt conveyors with curves. For the calculation of the 
dynamic behaviour of the belt in transverse direction an expanded calculation method is neces-
sary. When determining the guide force in the horizontal curve, it must be taken into considera-
tion that the guide force component decreases with increasing belt speed, due to friction. 

 
На многих промышленных предприятиях условия местности таковы, что 

требуют установку конвейера по изогнутой траектории с  большим числом 
изгибов. Для решения данной проблемы зачастую используются системы 
прямолинейных ленточных конвейеров с перегрузочными станциями. Такое 
решение приводит к удорожанию конвейерной линии, снижению качества и 
потерям груза. 
Положение ленты на роликоопоре зависит от действующих  сил. К дан-

ным силам можно отнести следующие: сила взаимодействия ленты с под-
держивающими роликами; сила от груза  на ленте (связанная с непостоян-
ством и нецентральностью загрузки ленты), сила от изменения натяжения 
ленты, сила трения ленты по роликам. 
Минимальный допустимый радиус кривизны Rmin трассы и параметры 

ленточного конвейера определяют из условия равенства действующих сил 
при допустимом относительном смещении ленты. 
На прямолинейных участках роликоопора располагается согласно рис.1. 

а, когда начинается криволинейная участок происходит наклон роликоопоры 
рис. 1.б, рис.1.в на угол ϕ  равный значению необходимому для уравновеши-
вания действующих сил.  

 

 
 

 
а) б) в) 

Рис.1. Изменение положения роликоопоры 
 

При отсутствии груза на ленте под действием пружин роликоопоры под-
нимаются в верхнее положение и препятствуют сдвигу ленты к центру кри-
визны. При полной загрузке ленты роликоопоры опускаются, предотвращая 
просыпание груза.  
На грузовой ветви целесообразно применять перекос роликоопор в со-
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прикасающейся плоскости ленты. Однако, величина воздействия при этом 
ограничена величиной силы трения скольжения ленты по ролику.  
Стационарное движение ленты с допустимым смещением на слабо ис-

кривленном участке конвейера может быть обеспечено установкой ролико-
опор в перпендикулярной оси конвейера (нормальной) плоскости [1]. 
Другим условием надежной работы криволинейных конвейеров является 

обеспечение растяжения кромок ленты в допустимых пределах. Максималь-
ное растяжение определяется прочностью кромок, минимальное – сохране-
нием формы поперечного сечения ленты, то есть отсутствием изломов и 
складок ленты на изогнутых участках трассы. 
Для решения трудностей, с которые возникают при проектировании кри-

волинейных участков, была создана математическая модель, которая описы-
вает поведение груза на ленте.  
Загрузка роликоопоры ЛК представлена на рис. 2. Обозначим длину  

сторон АВ и CD как 1l , длину сто-
роны ВC – 2l , α  – угол наклона 
боковых роликов по отношению к 
среднему, β  – угол естественного 
откоса груза при движении с лен-
той.  
Представим координаты угло-

вых точек сечения АBСDE (рис. 
2) через координаты точки B: 

,cos1 αlXX BA −=  ;sin1 αlYY BA +=  
,2lXX BC +=   ;BC YY =  

 
Рис. 2. Поперечное сечение груза на 

ленте: 1- груз; 2- лента; 3 - ось симметрии 
поперечного сечения груза 

,cos1 αlXX CD +=   .sin1 αlYY CD +=  
Точка Е является точкой пересечения линий АЕ и DE. Ее координаты EX  

и EY найдем через  уравнения этих линий: AEAAE btgXxy += β)(  и 
,)( DEDDE btgXxy +−= β  где    ,βtgXYb AAAE −= .βtgXYb DDDE +=  

Таким образом, ,
2 βtg

bbX AEDE
E

−
= .AEEE btgXY += β                                 

Уравнения линий АВ имеют вид  

AB

BAABAB
AB XX

YXYXxYYy
−

−+−
=

)(

                                                                          
(1)

                                                                   
Уравнение линий ВС,CD,AE,DE описывается аналогично уравнению (1)

 

Площадь пятиугольника АBCDЕ определим через уравнения линий АВ, 
ВС, CD, AE, DE:

 
      .)()()()()(1 ∫ ∫ ∫ ∫∫ −−+−=

E

A

B

A

D

E

C

B

D

c

X

X

X

X

X

X

X

X BC

X

X CDDEABAE dxxydxxydxxydxxydxxyS         (2) 

При движении ленты по криволинейному участку трассы конвейера 
вследствие наклона роликоопор и смещения ленты относительно роликоопор 
происходит пересыпание груза и изменение формы его поперечного сечения. 
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Поперечное сечение груза на ленте принимает форму неправильного пяти-
угольника А1BС1D1E1 (рис. 3). Для расчета сил взаимодействия ленты с роли-
ками и определения условий движения ленты без просыпания груза необхо-
димо определить форму и размеры сечения груза в зависимости от угла 
наклона роликоопор ϕ и смещения ленты U.  
Выразим координаты точки D1  

через координаты точки B: 
),cos()(cos 121

ϕαϕ ++++= ullXX BD

  ).sin()(sin 121
ϕαϕ ++++= ullYY BD  

Выражение для площади  пя-
тиугольника  А1BС1D1E1 аналогич-
но формуле (2). Вследствие накло-
на роликоопоры угол наклона от-
резка D1Е1  к горизонту равен ,ϕβ −  

 
Рис. 3. Поперечное сечение груза на 

ленте при наклоне роликоопор и смещении 
ленты 

а из-за пересыпания части груза угол наклона отрезка А1Е1  к горизонту равен 
β .Таким образом, мы можем видеть поведение груза при прохождении дан-
ных участков, и определять те нагрузки, которые будут действовать на роли-
коопору и ленту.  
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Научный руководитель – канд. техн. наук, доц. Вахрушев С.И. 
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      Рассматриваются программно-целевые методы управления техническим обслужи-

ванием и ремонтом многоцелевых гусеничных и колесных машин. Предлагается комби-
нированная система технического обслуживания и ремонта, включающая планово-
предупредительное техническое обслуживание машин, а также обслуживание и ремонт по 
необходимости в соответствие с фактическим техническим состоянием. 

 
Considered program-target management practices maintenance and repair of multi-tracked 

and wheeled vehicles. It is proposed a combined system of maintenance and repair, including 
preventative maintenance of machinery, as well as maintenance and repair as necessary in ac-
cordance with the actual technical state. 

 
В общем виде сущность программно-целевого метода управления заклю-
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чается в четком определении конечной цели системы технического обслужи-
вания и ремонта (ТО и Р) многоцелевых гусеничных и колесных машин 
(МГКМ) и в объединении всех видов деятельности в форме программы для 
достижения этой цели. Программа – это законченный во времени и в про-
странстве комплекс мероприятий, обеспечивающих достижение поставлен-
ной цели. Программа определяет необходимое количество ресурсов на каж-
дой стадии ТО и Р для их преобразования в конечный продукт или результат. 
В программах может быть представлена совокупность материальных 
средств, персонала и видов деятельности, сгруппированных по признаку 
общности целевого назначения. 
В ресурсных программах группируются научные, организационные, тех-

нические и экономические мероприятия, с помощью которых достигается 
эффективная реализация социально-экономических целей. Под эффективно-
стью реализации понимается минимизация сроков достижения определен-
ных уровней удовлетворения общественных потребностей при заданных ре-
сурсах или минимизация совокупных ресурсов при фиксированных сроках. 
Эффективность ТО и Р многоцелевых гусеничных и колесных машин 

определяется шестью основными факторами, составляющими дерево состоя-
ний или программ (см. рисунок) [1]: 

– организацией ТО и ремонта, которая определяет рациональную страте-
гию поддержания и восстановления работоспособности МГКМ; 

– производственной базой, которая обеспечивает материальные условия 
выполнения рекомендаций системы ТО и Р; 

– персоналом, уровень квалификации и заинтересованность которого со-
здает условия для качественного и производительного выполнения ТО и Р, а 
также экономии ресурсов; 

– системой снабжения и резервирования, обеспечивающей запасными 
частями, материалами, узлами и агрегатами; 

– парком многоцелевых гусеничных и колесных машин, исходный уровень 
которого определяет объем и характер необходимых работ в ходе ТО и Р; 

– условиями эксплуатации, которые влияют на надежность, на нормативы 
технической эксплуатации и потребность в ТО и ремонте. 
Программно-целевой подход предполагает следующую логику планиро-

вания и управления: «цели – программы – ресурсы – план (решение) – реали-
зация плана – новые или скорректированные цели». Важно выявить все фак-
торы, способствующие достижению поставленной цели и установить среди 
них определенную очередность или долю реализации с учетом важности 
каждого фактора для достижения системой конечной цели. Для этого строят 
дерево целей, т. е. упорядоченную иерархию целей, выражающую их сопод-
чинение и внутренние взаимосвязи. 
По управляемости перечисленные факторы подразделяются на управляе-

мые, частично управляемые и учитываемые (неуправляемые). Например, до-
рожные и климатические условия необходимо учитывать при определении 
эффективности технической эксплуатации, т. к. они влияют на показатели 
надежности и необходимые для ТО и Р ресурсы, но они практически не-
управляемы для конкретной МГКМ. 
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Система ТО и Р разрабатывается на основе исследований и обобщения 
передового опыта для всех предприятий и организаций, однако обеспечение 
выполнения рекомендаций системы и корректирования ее нормативов явля-
ется управляемым под фактором для всего парка МГКМ. 
По мере усложнения конструкций многоцелевых гусеничных и колесных 

машин, повышения требований к их надёжности и безаварийной эксплуата-
ции заметно увеличиваются стоимость их изготовления, а также затраты на 
ТО и Р. В связи с этим возникает проблема поиска и внедрения более эффек-
тивных программ технического обслуживания и ремонта. 
Совершенство той или иной программы определяется степенью взаимо-

действия между объективно существующим процессом изменения техниче-
ского состояния МГКМ и процессом их эксплуатации, предназначенным для 
поддержания машин в технически исправном состоянии.  

  
Комплексная программа технического обслуживания и ремонта машин, 

основанная на выполнении заданных объёмов ТО и Р через запланированные 
интервалы времени или наработки независимо от фактического состояния 
систем и рабочего оборудования,  не обеспечивает должного взаимодействия 
между указанными процессами для поддержания требуемого уровня надёж-
ности и эффективности их использования [2]. 
Установлено, что более тесную связь между этими процессами обеспечи-

вают программы, основанные на стратегии обслуживания и ремонта по со-
стоянию. В данном случае состояние процесса технической эксплуатации, 
объём и содержание ТО и Р назначаются в соответствии с фактическим со-
стоянием объекта [3].  
Стратегии ТО и Р по состоянию можно разделить на две группы: с кон-
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тролем уровня надёжности, когда обслуживание сводится к управлению 
уровня надёжности парка МГКМ и контролем параметров объекта, когда об-
служивание сводится к управлению техническим состоянием каждой кон-
кретной машиной. 
Основным принципом стратегии обслуживания и ремонта по состоянию 

можно считать принцип соблюдения строгой плановости при проведении 
форм ТО и Р. Поддержание надёжности МГКМ, их работоспособности осу-
ществляется комбинированной системой ТО и Р, включающей:  

1. Планово-предупредительное ТО, состоящее из следующих видов: 
– сезонное обслуживание (СО); 
– ежедневное техническое обслуживание (ЕТО). 
2. Обслуживание и ремонт в соответствие с фактическим техническим со-

стоянием – по необходимости, предусматривающие: 
– технический обслуживание (ТО-1, ТО-2); 
– текущий ремонт (ТР).  
Однако планируется лишь часть стандартных регламентных операций по 

наработке, работ по диагностированию и контролю объектов, а также сама 
периодичность их выполнения (ЕТО, ТО-1, ТО-2, СО проводятся обязатель-
но, но в объёме, необходимом для применения машин по назначению). Регу-
лировочные, монтажно-демонтажные и восстановительные работы выполня-
ются только по результатам диагностирования и контроля. 
Предлагается принцип управления ТО и Р за счет обеспечения экономич-

ности технической эксплуатации с применением оптимальных стратегий об-
служивания и ремонта МГКМ [4]. Высокая экономическая эффективность 
будет достигаться за счёт более полного использования работоспособности 
каждой машины. Проведённые расчёты и зарубежная практика показывают, 
что при внедрении стратегии ТО и Р по состоянию можно сократить затраты 
на техническую эксплуатацию до 30 %. 
Исследования показывают, что наиболее приемлемой стратегией ТО и Р 

по состоянию является обслуживание и ремонт МГКМ, предусматривающих 
непрерывный или периодический контроль параметров, определяющих тех-
ническое состояние машин. Решение о необходимости технического обслу-
живания или ремонта (восстановления работоспособности) МГКМ в этом 
случае принимается тогда, когда значения контролируемых параметров до-
стигают предотказного уровня и их ресурс до очередного ремонта определя-
ется по техническому состоянию. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО  
ДВИЖЕНИЯ СТРЕЛОВЫХ САМОХОДНЫХ КРАНОВ 

 
Вахрушев С.И., Носков П.Н. 

  
Стреловые самоходные краны характеризуются высоким расположением центра масс 

и большими габаритами. Статистика ГИБДД показывает, что такие агрегаты часто теряют 
поперечную устойчивость на повороте  и значительно влияют на безопасность дорожного 
движения. В статье дана оценка совместного влияния дорожных условий, массово-
габаритных характеристик и скорости движения на безопасность движения стреловых са-
моходных кранов. 

 
Jib self-propelled cranes are characterized by mass centre high position and big size. Statis-

tics shows, that these vehicles often lose their cross stability on the road turns and influence on 
the road safety. The influence on the moving traffic safety of the road conditions, mass and size 
characteristics and rate of moving is presented in this paper. 

 

Безопасность движения любого транспортного средства характеризуется 
двумя основными параметрами: устойчивостью к заносу и опрокидыванию, а 
также тормозным путем.    
Оба этих параметра зависят от коэффициента сцепления шин с дорогой 

µ , называемого также силой трения, а он в свою очередь зависит от типа и 
состояния дорожного покрытия, от рисунка и степени износа протектора 
шин.  
В комментариях к Правилам дорожного движения РФ [1] предлагается 

формула предельно допустимой скорости движения по условиям устойчиво-
сти 

                                                 HRBV /8= , 
где  R – радиус поворота; 
 В – ширина колеи транспортного средства; 
 Н – высота расположения центра тяжести. 
С целью предотвращения заноса транспортного средства в кювет опреде-

ляют предельную скорость движения на повороте по эмпирической формуле 
                                              RV µ3.11= , 
где µ  – коэффициент сцепления шин с дорогой; 
 R – радиус поворота. 
Приближенные значения этого коэффициента сцепления шин с дорогой 

(в зависимости от типа и состояния дорожного покрытия): 
Цементно-бетонное покрытие, сухое ........................................... .  0.6 
Асфальтобетонное покрытие, сухое ..............................................  0,6 
Каменная мостовая, сухая .............................................................   0,55 
Каменная мостовая, мокрая, чистая ..............................................  0,45 
Битумное покрытие и щебень, сухие ...........................................    0,4 
Цементно-бетонное покрытие, мокрое .........................................   0,4 
Асфальтобетонное покрытие, мокрое, грязное ...........................   0,3 
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Уплотненный снег, скользкое асфальтобетонное покрытие 
свежеувлажненное .................................................................................   0,2 
Обледеневшее дорожное покрытие, гладкое ...............................   0,1 
Зависимость скорости движения от коэффициента сцепления и радиуса 

закругления дороги представлена на рис.1. 

 
      
Рис. 1. Зависимость предельной скорости движения на повороте по заносу 
от коэффициента сцепления шин с дорогой и радиуса закругления дороги 

 
Зная величину коэффициента сцепления шин с дорогой µ , можно под-

считать, при какой предельной скорости движения Vпред можно без потери 
сцепления с дорогой проехать поворот, радиус закругления которого R изве-
стен. 
Допустим, что случилось дорожно-транспортное происшествие. На про-

езжей части ясно видны следы торможения в виде полос, возникших при 
трении неподвижных колес о дорожное покрытие. Длину этих следов можно 
замерить и, подставив полученную величину в формулу пути торможения, 
получить начальную скорость автомобиля. Но будет ли это верно? 
Нет. Мы можем допустить принципиальную и очень значительную 

ошибку. Ведь нам известно, что наиболее эффективное торможение проис-
ходит тогда, когда колеса автомобиля еще не стали неподвижными, как гово-
рится «не заблокировались». 
Помимо заноса, наибольшую опасность представляет возможность опро-

кидывания крана на повороте, когда центробежная сила, параллельная плос-
кости дороги, действует в ту же сторону, что и составляющая силы тяжести   

αsin⋅G  (рис. 2). 
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Рис. 2. Расчетная схема для определения поперечной устойчивости 
 самоходного крана при движении с поворотом на склоне 

 

Как видно из расчетной схемы, при движении самоходного стрелового 
крана на него кроме силы тяжести действует центробежная сила: 

                                       
gR

GVR
g
GPц

2
2 == ω , 

где  G – сила тяжести; 
  g – ускорение свободного падения; 
 ω  – угловая скорость движения на повороте; 
 V – скорость движения стрелового самоходного крана на повороте. 
 

Центробежная сила, стремящаяся опрокинуть стреловой самоходный 
кран на повороте зависит от массы крана, квадрата скорости движения и ра-
диуса поворота [2]. 
Опрокидывающий момент относительно ребра опрокидывания ( на рис. 2 

показана проекция в точке А) описывается уравнением 

                                     
H

gR
GVHGM опр

2

sin += α
, 

где  α  – угол склона; 
  Н – высота расположения общего центра масс самоходного стрелового крана. 
Момент запаса устойчивости относительно точки А будет 

                                H
gR

GVHGBGM зап

2

sin
2

cos +−= αα , 

где  В – ширина колеи самоходного стрелового крана. 
Критическую скорость движения, соответствующую условию 

0=запM , 

определяем из уравнения      0sin
2

cos
2

=+− H
gR

GVHGBG αα , 

откуда окончательно получим 
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Критическая скорость движения крана на повороте зависит от ширины 
колеи и высоты расположения центра масс крана, а также от величины угла 
склона и радиуса поворота.  
Критическая скорость движения крана на повороте должна быть тем 

меньше, чем больше угол склона и меньше радиус поворота крана, т. к. мас-
сово-геометрические характеристики крана задаются конструктивно.  
Проведенные аналитические исследования позволили построить график 

зависимости предельной скорости движения самоходного стрелового крана 
от радиуса поворота и угла наклона дороги (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость критической скорости движения крана на повороте  
по опрокидыванию от радиуса поворота крана и угла наклона дороги 

 

Следовательно для обеспечения поперечной устойчивости самоходного 
стрелового крана в движении необходимо максимально затормаживать на 
входе в поворот. Автомобиль затормаживается вследствие трения колодок 
или щек тормозов о барабаны или диски. Если конструкция этих узлов удач-
ная, а усилие на щеках или колодках достаточное, то можно это трение уве-
личить настолько, что колеса автомобиля перестанут вращаться. Тогда они 
начнут  скользить  по поверхности  дороги, т.е. продвигаться  по дороге с  
сопротивлением, равным по величине силе трения шин о поверхность доро-
ги. Это может привести к потере поперечной устойчивости крана по сколь-
жению. Величина силы трения зависит от коэффициента сцепления шин с 
дорогой µ . Формула пути торможения будет выглядеть следующим образом 

                                                    
µg

VSт 26

2

=  

Как видно из формулы, масса автомобиля не влияет на длину тормозного 
пути. График зависимости между длиной пути торможения, скоростью дви-
жения и коэффициентом сцепления показан на рис. 4. 
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Рис. 4. Зависимость тормозного пути от скорости автомобиля и  
коэффициента сцепления шин с дорогой 

 
           Выводы по результатам исследований: 

1. Для обеспечения безопасного передвижения самоходных стреловых 
кранов по дорогам общего пользования необходимо строгое соблюдение 
скоростного режима.  

2. Критическая скорость по заносу зависит от состояния дороги, колес и 
радиуса поворота. 

3. Критическая скорость по опрокидыванию зависит от радиуса поворота 
и угла наклона проезжей части.  

4. Длина тормозного пути зависит от скорости движения крана и коэффи-
циента сцепления шин с дорогой. 
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В современной России всё чаще происходят различные виды дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП). Это связано с многими причинами, которые включают в себя дей-
ствия не только водителя, но и других участников движения. В связи с этим следует при-
менять активную безопасность транспортных  средств.  
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In Russia today there are more and more different types of road traffic accidents (RTA).This 

is due to many reasons, which include not only the driver's actions, but also other road users. In 
this connection it should apply the active safety of vehicles. 

 
Основным предназначением систем активной безопасности автомобиля 

является предотвращение аварийной ситуации, путем активного вмешатель-
ства в процесс управления автомобилем.  
Наиболее известными и востребованными системами активной безопас-

ности являются: 
- Система курсовой устойчивости (рис. 1), которая включает в себя: ан-

тиблокировочную систему тормозов, антипробуксовочную и систему рас-
пределения тормозных усилий, электронную блокировку дифференциала.  

- Система экстренного торможения. 

 
Рис. 1. Схема системы курсовой устойчивости 

1 – компенсационный бачок; 2 – вакуумный усилитель тормозов; 3 – датчик положения 
педали тормоза; 4 – датчик давления в тормозной системе; 5 – блок управления; 6 – насос 
обратной подачи; 7 – аккумулятор давления; 8 – демпфирующая камера; 9 – впускной 
клапан переднего левого тормозного механизма; 10 – выпускной клапан привода передне-
го левого тормозного механизма; 11 – впускной клапан привода заднего правого тормоз-
ного механизма; 12 – выпускной клапан привода заднего правого тормозного механизма; 
13 – впускной клапан привода переднего правого тормозного механизма; 14 – выпускной 
клапан привода переднего правого тормозного механизма; 15 – впускной клапан привода 
заднего левого тормозного механизма; 16 – выпускной клапан привода заднего левого 
тормозного механизма; 17 – передний левый тормозной цилиндр; 18 – датчик частоты 
вращения переднего левого колеса; 19 – передний правый тормозной цилиндр; 20 – датчик 
частоты вращения переднего правого колеса; 21 – задний левый тормозной цилиндр; 22 – 
датчик частоты вращения заднего левого колеса; 23 – задний правый тормозной цилиндр; 
24 – датчик частоты вращения заднего правого колеса; 25 – переключающий клапан; 26 – 
клапан высокого давления; 27 – шина обмена данными. 
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Антиблокировочная система содержит: датчики угловой скорости колёс, 
датчик давления в тормозной системе, блок управления, гидравлический 
блок и контрольную лампу на панели приборов. Данная система позволяет 
предотвратить занос автомобиля и повысить эффективность торможения 
транспортного средства. 
Антипробуксовочная система (другое наименование – противобуксовоч-

ная система) предназначена для предотвращения пробуксовки ведущих ко-
лёс. К известным системам можно отнести системы: ASR (Automatic Slip 
Regulation); ETS (Electronic Traction System); STC (System Traction Control). 
В системе ASR реализованы функции электронной блокировки диффе-

ренциала и управление крутящим моментом двигателя. Для реализации про-
тивобуксовочных функций в системе используется насос обратной подачи и 
дополнительные электромагнитные клапаны на каждое из ведущих колес в 
гидравлическом блоке ABS, который содержит: переключающий клапан и 
клапан высокого давления. 
При экстренном торможении автомобиля возможна блокировка одного 

или нескольких колёс. Заблокированное колесо перестает воспринимать бо-
ковые силы, удерживающие автомобиль на заданной траектории, что приво-
дит к заносу автомобиля. Для сохранения устойчивости автомобиля приме-
няются антиблокировочные системы тормозов: АБС, ABS, Antilock Brake 
System. 
Система ASR предупреждает пробуксовку колес во всём диапазоне ско-

ростей автомобиля: изменения положения дроссельной заслонки, пропуска 
впрыскиваний топлива в системе впрыска, пропуска импульсов зажигания 
или изменения угла опережения зажигания в системе зажигания.  
При срабатывании противобуксовочной системы загорается контрольная 

лампа на панели приборов. Система курсовой устойчивости (другое наиме-
нование - система динамической стабилизации) предназначена для сохране-
ния устойчивости и управляемости автомобиля за счет заблаговременного 
определения и устранения критической ситуации, кроме того, система имеет 
возможность отключения. 
В зависимости от производителя различают следующие системы курсо-

вой устойчивости: ESP (Electronic Stability Programme) и DTSC (Dynamic Sta-
bility Traction Control). Принцип её работы заключается в определении 
наступления аварийной ситуации путем сравнения действий водителя и па-
раметров движения автомобиля. В случае, когда действия водителя отлича-
ются от фактических параметров движения автомобиля, система курсовой 
устойчивости включается в работу. 
Стабилизация движения автомобиля может достигаться несколькими 

способами: подтормаживанием определенных колес, изменением крутящего 
момента двигателя, изменением угла поворота передних колес (при наличии 
системы активного рулевого управления) и изменением степени демпфиро-
вания амортизаторов (при наличии адаптивной подвески). 
В конструкции системы курсовой устойчивости могут быть реализованы 
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дополнительные функции: гидравлический усилитель тормозов, система 
предотвращения опрокидывания, система предотвращения столкновения и 
другие. 
Система распределения тормозных усилий предназначена для предот-

вращения блокировки задних колес за счет управления тормозным усилием 
задней оси, так как современный автомобиль имеет меньшую нагрузку на 
заднюю ось, чем на переднюю. Поэтому для сохранения курсовой устойчи-
вости автомобиля блокировка передних колес должна наступать раньше зад-
них колес. Система распределения тормозных усилий представляет собой 
программное расширение антиблокировочной системы тормозов.  
Общепринятыми торговыми названиями системы являются: EBD (Elec-

tronic Brake Force Distribution), EBV (Elektronishe Bremskraft Verteilung). 
Принцип работы этих систем также как и система ABS, носит цикличный ха-
рактер. 
Система экстренного торможения предназначенная для эффективного ис-

пользования тормозов в экстренной ситуации позволяет сократить тормозной 
путь в среднем на 15–20 %, что является решающим фактором предотвраще-
ния аварии. 
Существует система помощи при экстренном торможении позволяющая 

реализовать максимальное тормозное давление при нажатии водителем на 
педаль тормоза она дотормаживает за него. Система автоматического экс-
тренного торможения создает частичное или максимальное тормозное давле-
ние без участия водителя. 
Электронная блокировка дифференциала – EDS (Elektronische Differenzial 

Sperre) предназначена для: предотвращения пробуксовки ведущих колес, раз-
гоне на скользкой дороге и движения по прямой и в поворотах за счет под-
тормаживания ведущих колес.  
Система EDS срабатывает при проскальзывании одного из ведущих колёс 

и подтормаживает скользящее колесо, за счет чего на нем увеличивается кру-
тящий момент. Так как ведущие колеса соединены симметричным диффе-
ренциалом, на другом колесе (с лучшим сцеплением) крутящий момент так-
же увеличивается. Система работает в диапазоне скоростей от 0 – 80 км/ч. 
В отличие от системы ABS в конструкции электронной блокировки диф-

ференциала предусмотрена возможность самостоятельного создания давле-
ния в тормозной системе. Для реализации данной функции используется 
насос обратной подачи и два электромагнитных клапана: переключающий и 
клапан высокого давления. 
Управление системой осуществляется с помощью соответствующего про-

граммного обеспечения в блоке управления ABS. Электронная блокировка 
дифференциала является составной частью антипробуксовочной системы и 
носит цикличный характер. 
Перечисленные выше системы активной безопасности используются в 

современных автомобилях зарубежного производства. Все они способствуют 
снижению уровня дорожно-транспортных происшествий на автомагистралях 
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городов. В связи с этим, для повышения безопасности движения необходимо 
внедрять подобного рода системы и на автомобили отечественного произ-
водства. 
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Предлагается алгоритм процесса принятия инженерных решений по управлению 

техническим обслуживанием и ремонтом транспортно-технологических машин. Показано, 
что показатель эффективности принятия инженерных решений или целевая функция зави-
сит от трех групп факторов. 

 
Propose an algorithm a process of making engineering decisions on management of  

maintenance and repair of transport-technological machines. It is shown that indicator of the ef-
fectiveness of the adoption of engineering solutions and the objective function depend on three 
groups of factors. 

 

Процесс принятия решений – это выбор альтернативных вариантов реше-
ния из нескольких возможных. Методы принятия решения классифицируют-
ся в зависимости от способа, располагаемой при принятии решения инфор-
мации, используемого при принятии решения аппарата. Стандартные реше-
ния принимаются в часто повторяющихся производственных ситуациях. Они 
содержатся в законах, стандартах, правилах, нормативах и в другой действу-
ющей документации. Например, после определенного пробега транспортно-
технологическая машина направляется на соответствующий вид ТО или при 
тормозном пути больше допустимого, ТТМ не допускается к эксплуатации 
согласно требований «Правил дорожного движения РФ» [1]. В инженерно-
технической службе порядка 80-85 % всех решений приходится на подобные 
повторяющиеся производственные ситуации. 
Чаще всего решение по управлению техническим обслуживанием и ре-

монтом (ТО и Р) транспортно-технологических машин принимается по сле-
дующей схеме: «анализ производственной ситуации – ее идентификация с 
одной из стандартных – принятие решения по правилам и аналогии со стан-
дартным». Поэтому знание и использование стандартных правил свидетель-
ствуют не об отсутствии творчества и инициативы, а о высокой квалифика-
ции инженера и управленческого персонала. Такой способ принятия инже-

http://ru.wikipedia.org/wiki/
http://cartest.omega.kz/system.html
http://fictionbook.ru
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нерных решений имеет ряд существенных достоинств [2]: 
– во-первых, сокращается время на принятие решения, разработку и реа-

лизацию соответствующих мероприятий; 
– во-вторых, уменьшается вероятность принятия ошибочных решений; 
– в-третьих, у специалиста высвобождается время для принятия решений 

в нестандартных, новых или сложных производственных ситуациях, требу-
ющих сбора информации, ее анализа, применения математических и эконо-
мических методов, объединенных понятием исследование операций. 
При этом к операциям относятся как отдельные мероприятия, проводи-

мые для повышения эффективности системы, так и сложные программы, ка-
сающиеся достижения цели, стоящей перед системой в целом. Каждая опера-
ция (мероприятие, программа) оценивается ее эффективностью, т. е. вкладом, 
который обеспечивается при ее выполнении. В общем случае показатель эф-
фективности или целевая функция может зависеть от трех групп факторов 
[3]. 

Первая группа характеризует следующие условия выполнения операций, 
которые заданы и не могут быть изменены в ходе ее выполнения: климатиче-
ский район расположения парка; дорожные условия региона, влияющие на 
надежность и производительность ТТМ; материально-техническое обеспече-
ние парка. 

Вторая группа, которая иногда называется элементами решения, может 
меняться при управлении, влияя на целевую функцию. Эти факторы выби-
раются из дерева систем транспортной эксплуатации ТТМ. Примерами вто-
рой группы факторов являются качество ТО и Р, квалификация персонала, 
уровни механизации и др. 

Третья группа – это заранее неизвестные условия, влияние которых на 
эффективность неизвестно или изучено недостаточно. Например, число тре-
бований на текущий ремонт в течение следующей смены, определяющее 
простой в ремонте, загрузку постов и персонала; психофизиологическое со-
стояние водителя, влияющее на безопасность движения и эксплуатационную 
надежность ТТМ. 
При рациональном управлении значение целевой функции улучшается, а 

при оптимальном – становится наилучшим. В зависимости от объема и ха-
рактера имеющейся информации решения подразделяются на: 

– принимаемые в условиях определенности; 
– принимаемые в условиях неопределенности; 
– принимаемые при наличии риска. 
В условиях определенности для стандартных ситуаций целевая функция в 

каждом конкретном случае не строится (предполагается, что она была по-
строена при разработке соответствующих правил и нормативов). Решение 
принимается по схеме: идентификация ситуации с одной из стандартных – 
выбор стандартных условий, соответствующих ситуации – принятие решения 
на основе стандартных правил. 
Если же в сложившейся ситуации не имеется совокупности стандартных 

решений, то для условия определенности задача принятия решения формиру-
ется следующим образом. Как  определить элементы решения, обеспечива-
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ющие при заданных условиях получение экстремального (минимального или 
максимального) значения целевой функции? В условиях определенности оп-
тимальное значение целевой функции может быть получено графически или 
аналитически (дифференцированием функции, методами множителей Ла-
гранжа, программированием). 
Алгоритм процесса принятия инженерных решений по управлению ТО и 

Р транспортно-технологических машин складывается из нескольких харак-
терных этапов, показанных на рисунке.  

 
 

 
Рисунок. Алгоритм процесса принятия решений по управлению ТО и Р 

 
Когда действуют все три группы факторов, задача выбора решения фор-

мулируется следующим образом: при заданных условиях с учетом действия 
неизвестных факторов требуется найти такие элементы решения, которые по 
возможности обеспечивали бы получение экстремального значения целевой 
функции.  
Если возможно определение и оценка вероятности появления факторов 
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третьей группы, то инженерное решение принимается в условиях риска. И 
наоборот, если вероятность состояния факторов третьей группы неизвестна, 
то задача решается в условиях неопределенности. 
Предлагается в зависимости от аппарата при принятии решений исполь-

зовать [4]: 
– алгоритмический подход (законы, правила, нормативы); 
– коллективное мнение специалистов (экспертиза); 
– расчетно-аналитические методы для процессов, описываемых аналити-

чески (исследование функций на минимум и максимум, программирование, 
теория массового обслуживания и др.); 

– моделирование процессов; 
– натурный эксперимент или наблюдения. 
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УДК 629.3.032.016 
МОЩНОСТНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОЛЁСНОГО ДВИЖИТЕЛЯ   
С РАЗЛИЧНОЙ КОНСТРУКЦИЕЙ ВЕДУЩЕГО МОСТА  

 
Тюнин В.Л. 

Воронежский государственный архитектурно-строительный университет,  
 
В данной статье представлены теоретические исследования одноосного колёсного 

движителя с дифференциальным и блокированным ведущим мостом. Приведены форму-
лы для расчёта одноосного колёсного движителя, и представлен анализ полученных ре-
зультатов. 

 
In given clause the theoretical researches single-axis wheel mover with the differential and 

blocked conducting bridge are submitted. The formulas for account power of parameters single-
axis wheel mover are given, and the analysis of the received results is submitted. 

 

В современных ведущих мостах землеройно-транспортных машинах, в 
частности самоходных скреперах, применяют в основном два различных ти-
па дифференциалов [1]. 

1. Симметричные неблокируемые дифференциалы распределяют крутя-
щий момент на две равные части между полуосями при незначительном тре-
нии. 

2. Симметричные блокируемые дифференциалы, которые в соответствии 
с принципом действия разделяют на дифференциалы с принудительной бло-
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кировкой и самоблокирующиеся дифференциалы.   
Для учёта влияния блокировки ведущего моста на мощностные показате-

ли колёсного движителя при криволинейном движении рассмотрим случай 
движения моста с симметричным и блокированным дифференциалом. 
Для нахождения составляющих мощностного баланса (мощностных пока-

зателей) одноосного колёсного движителя (ОКД) рассмотрим схему сил и 
моментов действующих на одноосный колёсный движитель движущийся по 
дуге окружности (рис. 1а – дифференциальный мост, рис. 1б – блокирован-
ный мост). 
Исследования кинематики качения одноосного колёсного движителя с 

пневматическими шинами по дуге окружности [2] позволили установить, что 
нескользящие элементы шины в области контакта располагаются на пара-
болической кривой которая делит её на зоны буксования и юза. И связи с 
этим элементарные силы трения, возникающие вследствие проскальзывания 
элементов протектора пневматической шины, суммируясь, будут давать рав-
нодействующие в зоне буксования ТБ  и зоне юза ТЮ. Причём разность рав-
нодействующих элементарных сил трения в зоне буксования и зоне юза (ТБ – 
ТЮ) представляет собой Тμ. При кинематическом анализе процесса взаимо-
действия пневматических шин с опорной поверхностью установлено боковое 
проскальзывание элементов протектора шин, что обуславливает возникнове-
ние элементарных сил трения, действующих параллельно прямой ООП.  
На рисунке 1 представлена схема сил и моментов, действующих на одно-

осный колесный движитель с пневматическими шинами в ведущем режиме, 
движущегося по горизонтальной поверхности. Равнодействующие элемен-
тарных сил трения, действующих параллельно прямой ООП и равнодейству-
ющие в зоне буксования ТБ  и зоне юза ТЮ на схеме не показаны. 
При наличии межколёсного дифференциала положение нескользящих в 

продольном направлении элементов шин в области контакта будет на пара-
болических кривых отличающихся для внутреннего и внешнего колеса ве-
дущего моста (рис. 1а). 
У ведущего моста с блокированным дифференциалом нескользящие эле-

менты в области контакта пневматических шин расположены на одной пара-
болической кривой, вершина которой направлена к центру поворота (рис. 
1б). При работе на определённом режиме движения блокированного моста по 
дуге окружности элементы шины одного колеса движутся с буксованием, а 
второго – юзом. 
Полученные аналитические уравнения, более полно и достоверно отра-

жающие распределение мощности по составляющим мощностного баланса 
на ведущем режиме движения одноосного колёсного движителя, могут ис-
пользоваться на стадии исследования и проектирования самоходных колёс-
ных землеройно-транспортных машин, позволяют получить конкретные ве-
личины затрат мощности на сопротивление качению и буксование колёсного 
движителя, а так же тяговой мощности. 
Мощностной баланс одноосного колёсного движителя при равномерном 
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движении по горизонтальной поверхности 
. . .ОКД Т ОКД f ОКД ОКДN N N Nδ= + + .               (1) 

Мощность, подведённая к ОКД 
МТОКДКОКД РN .. υ⋅= ;                                  (2) 

где . 1 2К ОКД К КР Р Р= +  - окружная сила колёс одноосного КД; МТ .υ  - теоретическая 
(без учёта буксования) скорость моста.  

 

 
а) 

 
б) 
 

Рис. 1. Схема сил и моментов действующих на одноосный колёсный движитель:  
а – дифференциальный мост, б – блокированный мост. 

Тяговая мощность ОКД  
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ДМОКДОКДТ TN υ⋅=. ;                                                     (3) 

где 1 2ОКДT T T= +  - сила тяги одноосного КД; ДМυ  - действительная поступательная 
скорость ведущего моста.  
Мощность, потребная для преодоления сопротивления качению ОКД 

ТМОКДfОКДf РN υ⋅= .. ;              (4) 

где . 1 2f ОКД f fР Р Р= +  - сила сопротивления качению одноосного КД.  
Мощность, затрачиваемая на буксование ОКД 

МОКДОКД ТN δδ υ⋅=. .                                               (5) 
 

υδМ = υТМ – υДМ  – скорость буксования одноосного КД.  
ОКДT , .f ОКДР  находятся из работы [3], а ДМυ , МТ .υ  исходя из рисунка 1. 
По формулам (1) – (4) построены зависимости составляющих мощностного 

баланса ОКД с крупногабаритными шинами размером 21,00-28 мод. ДФ-27 при 
движении по плотному грунту от относительной силы тяги с симметричным и 
блокированным дифференциалом (рис. 2) и следующих исходных данных: GМ = 
137 кН; rС = 0,82 м;    Е1 = 10 МПа; R0 = 10 м; Рω = 0,4 МПа.  

 
 

Рис. 2. Зависимость составляющих мощностного баланса ОКД с крупногабаритными 
шинами размером 21,00-28 мод. ДФ-27 на рыхлом грунте от относительной силы тяги при 
Рω = 0,4 МПа, GМ = 137 кН, R0 = 10 м: NТ.ОКД1, Nf.ОКД1, Nδ.ОКД1 – ведущий мост с симметрич-
ным дифференциалом; NТ.ОКД2, Nf.ОКД2, Nδ.ОКД2 – ведущий мост с блокированным диффе-

ренциалом; NТ.ОКД1 MAX = 7,5 кВт, NТ.ОКД2 MAX = 6 кВт,  
Nf.ОКД1  = 1,4 кВт, Nf.ОКД2  = 1,65 кВт, Nδ.ОКД1 MAX = 12,5 кВт, Nδ.ОКД2 MAX = 13,6 кВт. 

Анализ полученных зависимостей (рис. 2) показывает, что мощность, за-
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трачиваемая на сопротивление качения ОКД Nf.ОКД у ведущего моста с сим-
метричным дифференциалом ниже, чем у движителя с блокированным диф-
ференциалом на 14,0 %. На рыхлом грунте при Rо = 10 м и pω = 0,4 МПа мак-
симальная тяговая мощность ОКД NТ.ОКД с симметричным дифференциалом 
выше, чем у движителя с блокированным дифференциалом на 20 %. Мощ-
ность, затрачиваемая на буксование колёсного движителя Nδ.ОКД у моста с бло-
кированным дифференциалом с увеличением относительной силы тяги Т/GМ, 
растёт интенсивнее, чем у моста с симметричным дифференциалом, напри-
мер, на режиме NТ.MAX на 8 %. 
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Волгоградский государственный технический университет 
 
Строительство промышленных и гражданских зданий и сооружений связано с пере-

мещением значительного количества грузов. На основании анализа строительных смет 
было выявлено, что для возведения 1 м3 промышленного здания перевозят в среднем 0,15 
т грузов, а гражданского — 0,4 т. Транспортные и связанные с ними погрузочно-
разгрузочные работы влияют на стоимость и трудоемкость строительства объектов и со-
ставляют, согласно исследованиям авторов, в среднем 20-25%  от общей стоимости строи-
тельной продукции. Большой удельный вес транспортных работ в строительных отраслях 
рыночного хозяйств РФ, требует оптимальных решений при выборе подвижного состава, 
погрузо-разгрузочных механизмов и технологических схем перевозки строительных гру-
зов. 

 
Construction of industrial and civil buildings and structures linked to the movement of large 

quantities of goods. Based on the analysis of construction cost estimates revealed that for the 
construction of industrial buildings transported 1 m3 on average 0.15 tonnes of goods and civil 
— 0.4 t. transport and associated handling operations affect the cost and manpower of construc-
tion objects and are, according to the authors, an average of 20-25% of the total cost of construc-
tion products. A large proportion of transport work in construction industries of market surveys, 
requires optimal decisions when choosing a rolling, material handling machinery and technolog-
ical schemes of transport construction goods. 

 

Технологическая схема перевозки грузов включает в себя шесть этапов 
[1,2]: подготовка груза к перевозке; погрузка; транспортирование; разгрузка; 
складирование; подача подвижного состава. 
Подготовка груза к перевозке производится с целью обеспечения со-

хранности груза в пути следования и более рационального использования 
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подвижного состава (увеличение коэффициента использования грузоподъем-
ности, сокращение времени простоя под погрузкой и разгрузкой  и др.). Чис-
ло и характер операций по подготовке груза к перевозке зависит от рода пе-
ревозимого груза и типа подвижного состава.  
В статье рассматривается перевозка железобетонных изделий (ЖБИ) по-

луприцепами.  
Исходя из анализа объемов перевозок грузов на строительные объекты, 

можно сделать вывод, что максимальный тоннаж приходится на перевозку 
плит. Основным видом применяемого подвижного состава является  тягач с 
полуприцепом «кассета». 
Анализируя объемы планируемых перевозок по виду транспорта, исполь-

зуемого при строительстве блочных домов, получаем, что максимальная 
нагрузка приходится на полуприцеп «кассета». Полуприцепом  транспорти-
руют наружные и внутренние стеновые панели и вентиляционные блоки. 
Размер полуприцепа ПП-1307А – две площадки по 7700х800. Грузоподъем-
ность 12 т. 
Основная масса перевозок при строительстве десяти этажного блочного 

жилого дома приходится на (рисунок 1): 
- наружные стеновые панели Н 200 (высота 2900 мм., длина 2900 мм., 

ширина 400 мм., вес 1,5 т); 
- внутренние стеновые панели В 18-1 (Высота 2620 мм., длина 1180 мм., 

ширина 160 мм., вес 0,345 т.). 

 
Рисунок 1  Стеновые панели: а)наружные Н200; б) внутренние В 18-1 

 

Определим потребное число полуприцепов для перевозки ЖБИ двух ти-
пов Н и В. Количество наружных стеновых панелей (груз Н) составляет 1122 
единицы, внутренних  (груз В) – 2244 единиц. Количество ЖБИ, загру-
жаемых на «кассету»  различными способами,  приведено в таблице. Схемы 
размещения ЖБИ на кассете представлены на рисунке 2. 

Таблица   
Количество ЖБИ, загружаемых на «кассету»  различными способами 

Тип груза 
Способы размещения ЖБИ на «кассете» 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 
1 2 3 4 5 6 

Н 4 4 2 3 1 0 
В 0 16 28 22 32 36 

 

б) а) 
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Рисунок 2  Схемы размещения ЖБИ на кассете 

Оптимальный вариант размещения ЖБИ на полуприцепе определим с 

схема 1 

схема 2 

схема 3 

схема 4 

схема 5 

схема 6 
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помощью математической модели. 
Математическая модель задачи будет сформулирована следующим об-

разом:  
 - минимизировать 0654321 ZXXXXXX =+++++ ,                     (1) 
при наличии ограничений 



















≥
≥
≥
≥
≥
≥

≥+++++
≥+++++

.0
;0
;0
;0
;0
;0

;224436322228160
;1122013244

6

5

4

3

2

1

654321

654321

X
X
X
X
X
X

XXXXXX
XXXXXX

                        (2) 

где iX  - число «кассет», загруженных по i-му способу размещения ЖБИ. 
Для решения задачи воспользуемся графическим способом. Для этого 

шесть способов размещения ЖБИ на «кассете» представим в виде точек пря-
моугольной системе координат Н0В (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 Возможные варианты размещения ЖБИ на полуприцепе 

 

Если из начала системы координат провести нормальный вектор (из усло-
вия комплектности),  координаты которого  В=2, Н=1, то оптимальным будет 
план размещения ЖБИ на полуприцепе, которому соответствует точка, одно-
временно принадлежащая многоугольнику и лучу, и имеющая наибольшие 
координаты, т.е. соответствующая плану наибольшего использования пло-
щади полуприцепа. Такой точкой будет Р, лежащая на отрезке 21CC . Это 
указывает на то, что оптимальный план размещения ЖБИ на полуприцепах 
представляет собой комбинацию размещения ЖБИ по способу 1C  и 2C . 
Определим минимальное число полуприцепов, необходимое для перевозки 
заданного объема на строящийся объект. Обозначим через δ  долю полупри-
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цепов, загружаемых по способу 1C , а остальную часть ( )δ−1  – по способу 
2C . Долю одного и другого способа размещения ЖБИ найдем из условия 
комплектности: 

( )
( ) ∑

∑=
−+
−+

Н
В

НН
ВВ

δδ
δδ

1
1

21

21 ,                                                                                 (3) 

( )
( ) ,2
144
1160

=
−+
−+

δδ
δδ   

5,0=δ    
Минимальное число полуприцепов 0Z  определим из уравнения: 

2244165,005,0 00 =××+×× ZZ ,  
112245,045,0 00 =××+⋅× ZZ .  

.2810 =Z  
Для транспортировки планируемого объема ЖБИ потребуется 281 по-

луприцеп панелевоз 993300 (ПП-1307А). Из них 140 полуприцепов будет за-
гружено по схеме 1 и 141 по схеме 2. 
Оптимизация размещения  ЖБИ на платформе полуприцепа позволяет 

сократить число ездок подвижного состава  и  снизить транспортную состав-
ляющую строящегося объекта. 
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Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
Развитие транспортной системы страны становится в настоящее время необходимым 

условием реализации инновационной модели экономического роста Российской Федера-
ции и улучшения качества жизни населения. Несмотря на благоприятные тенденции в ра-
боте отдельных видов транспорта, транспортная система не в полной мере отвечает суще-
ствующим потребностям и перспективам развития Российской Федерации.  

Региональная неравномерность развития транспортной инфраструктуры ограничива-
ет развитие единого экономического пространства страны и не позволяет в полной мере 
осваивать ресурсы регионов. 

 
Development of transport system of the country becomes now a necessary condition of re-

alisation of innovative model of economic growth of the Russian Federation and improvement of 
quality of a life of the population. Despite favorable tendencies in work of separate types of 
transport, the transport system not to the full meets existing requirements and prospects of devel-
opment of the Russian Federation.  

Regional non-uniformity of development of a transport infrastructure limits development of 
uniform economic space of the country and does not allow to master resources of regions to the 
full. 
 

Автомобильный транспорт в Волгоградской области осуществляет пере-
возки грузов как во внутриобластном, так и в межрегиональных сообщениях, 
обеспечивая выход продукции промышленных и сельскохозяйственных 
предприятий к железнодорожным станциям и узлам, речным портам региона 
для последующего ее вывоза в другие регионы России, страны СНГ и другие 
страны. Сельское хозяйство в области на 80 - 90 процентов обслуживается 
автомобильным транспортом, и дальнейшее его развитие и совершенствова-
ние напрямую связано с этим видом транспорта, развитием и совершенство-
ванием сети автомобильных дорог в сельской местности. 
На долю Волгоградской области в 2007 году приходилось 18,4 процента 

объема внешнеторговых перевозок автомобильным транспортом в Южном 
федеральном округе. Доля области в перевозках импортных грузов составля-
ет 7,9 процента, экспортных грузов - 32,4 процента. 
В Волгоградской области прослеживается тенденция увеличения удель-

ного веса экспорта в общем объеме внешнеторговых перевозок. 
В настоящее время недостаточное развитие транспортной инфраструкту-

ры является сдерживающим фактором в социально-экономическом развитии 
региона. Увеличение перевозок автомобильным транспортом и высокие тем-
пы автомобилизации населения привели к значительному увеличению интен-
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сивности движения по улично-дорожным сетям городов, в том числе боль-
шого количества транзитного транспорта, что вызывает резкое ухудшение 
экологической обстановки. 
В транспортно-дорожном комплексе Волгоградской области при неиз-

менном положении будут нарастать негативные тенденции, в частности уве-
личение износа основных фондов, сохранение неэффективной системы пар-
ков подвижного состава, снижение конкурентоспособности транспортных 
предприятий региона на российском и международном рынках транспортных 
услуг, сокращение перевозок общественным пассажирским транспортом. 

При этом Прогноз перевозок  грузов и пассажиров в Российской Федера-
ции до 2030 года (Таблица 1) показывает, что нагрузка на дорожное полотно 
и дорожный комплекс в целом будет возрастать, Волгоградская область не 
является исключением, за последний год грузооборот автомобильным транс-
портом вырос примерно на 10 %. Несоответствие уровня развития автомо-
бильных дорог уровню автомобилизации и спросу на автомобильные пере-
возки приводит к существенному росту расходов, снижению скорости дви-
жения, продолжительным простоям транспортных средств, повышению 
уровня аварийности. За последние 10 лет при росте уровня автомобилизации 
на 85 процентов увеличение протяженности автомобильных дорог общего 
пользования составило лишь 15,7 процента, то есть темпы роста автомобили-
зации значительно опережают темпы роста протяженности сети автомобиль-
ных дорог. Требуется координальное изменение системы управления дорож-
ным хозяйством.  

Таблица 1 
Прогноз перевозок грузов и пассажиров, грузо- и пассажирооборота автомобильным 

транспортом1 на период до 2030 года 
 2000 год 2005 год 2006 год 2007 год 2010 год 2015 год 2020 год 2030 год 
Перевозки грузов –
всего,  
млн. тонн 

5878 6685 6753,3 6861,4 6955 7500 8800 10000 

Перевозки пассажи-
ров - всего,  
млн. человек 

35326 28817 28781,4 28302,3 30780 34096,9 38749,6 42803,7 

Пассажирооборот,  
млрд. пасс. км 411,2 423,9 497,9 511,5 597,9 729,1 917,2 1027,3 

 
Для создания эффективной конкурентоспособной транспортной системы 

Волгоградской области необходимы 3 основные составляющие: 
• конкурентоспособные высококачественные транспортные услуги; 
• высокопроизводительные безопасные транспортная инфраструктура и 

транспортные средства, которые необходимы в той мере, в которой они 
обеспечат конкурентоспособные высококачественные транспортные услуги; 

• создание условий для превышения уровня предложения транспортных 
                                                 
1 В общих объемах перевозок пассажиров и пассажирооборота автомобильного транспорта учтены расчет-
ные значения перевозок легковыми автомобилями всех видов собственности. 
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услуг над спросом (в противном случае конкурентной среды не будет). 
Необходимо создать условия для развития как внутренней конкуренции 

(между перевозчиками, видами транспорта), так и внешней конкуренции (с 
международными транзитными системами). Внутренняя конкуренция обес-
печит повышение ритмичности и ускорение товародвижения, снижение 
транспортных издержек, повышение доступности транспортных услуг, 
улучшение инвестиционного климата и развитие рыночных отношений. Это 
окажет позитивное влияние на внешнюю конкурентоспособность и реализа-
цию транзитного потенциала Волгоградской области. 
Создание рынка конкурентоспособных транспортных услуг предполагает: 
развитие нормативно-правовой базы в сфере оказания транспортных 

услуг (безопасность, экологичность, качество транспортных услуг, развитие 
методов государственного регулирования рынка). При этом важнейшее зна-
чение для регулирования имеет создание эффективной обратной связи в виде 
системы контроля и надзора; 
развитие высокопроизводительной транспортной и логистической инфра-

структуры, обеспечивающей конкурентоспособный уровень оказания транс-
портных услуг (прежде всего коммерческую скорость и надежность);  
достижение передового уровня техники и технологий, обеспечивающих 

стандарты безопасности, экологичности, экономичности и качества транс-
портных услуг. 
Важнейшим стратегическим направлением развития транспортной систе-

мы является сбалансированное развитие инфраструктуры транспорта. Реали-
зация этого направления означает согласованное комплексное развитие всех 
элементов транспортной инфраструктуры на основе всестороннего анализа 
статистики и использования математических методов прогнозирования по-
требностей секторов экономики и населения в услугах транспорта, развития 
системы статистического учета, построения транспортно-экономического ба-
ланса, прогнозирования динамики грузовой базы, анализа моделей развития 
транспортной системы с целью выбора оптимально сбалансированных вари-
антов. 
Развитие информационного обеспечения транспортной системы Волго-

градской области в целях достижения общеэкономических, общесоциальных 
и общетранспортных целевых ориентиров будет осуществляться за счет со-
здания единой информационной среды транспортного комплекса и аналити-
ческих информационных систем для поддержки управления развитием и ре-
гулирования процессов функционирования транспортного комплекса. 
Единая информационная среда транспортного комплекса является частью 

инфраструктуры транспортной отрасли и состоит из: 
управленческого уровня (информационная среда верхнего уровня управ-

ления транспортным комплексом - Министерство транспорта Российской 
Федерации, находящиеся в его ведении службы и агентства); 
технологического уровня (информационная среда технологической инте-

грации различных видов транспорта и участников транспортного процесса, 



 303 

развития интеллектуальных транспортных систем); 
пользовательского уровня (информационная среда транспортных услуг и 

информационного обслуживания клиентов). 
Единая информационная среда управленческого уровня должна обеспе-

чить эффективные каналы обратной связи и наполнить информационные ба-
зы, поддерживающие принятие управленческих решений. Единая информа-
ционная среда технологического уровня должна обеспечить эффективное 
информационное взаимодействие участников транспортно-логистического 
процесса, доступ к необходимой нормативно-справочной информации и 
услугам. Единая информационная среда развития интеллектуальных транс-
портных систем решает задачи унификации и стандартизации применения и 
интеграции в составе интеллектуальных транспортных систем различных со-
ставляющих элементов идентификации, навигации и позиционирования, те-
лематического мониторинга и видеонаблюдения. 
Единая информационная среда пользовательского уровня должна предо-

ставить клиентам доступ к информации по услугам в сфере транспорта и 
обеспечить наиболее эффективный сбыт этих услуг и обеспечение государ-
ственного регулирования в сфере транспорта. 
С методологических позиций единая информационная среда является ча-

стью новой информационной модели управления транспортным комплексом 
Волгоградской области. 
Единое транспортное пространство Волгоградской области должно обес-

печить функционирование единой сбалансированной системы транспортных 
коммуникаций, интегрированной системы товаротранспортной технологиче-
ской инфраструктуры всех видов транспорта и грузовладельцев, применение 
единых стандартов технологической совместимости различных видов транс-
порта, оптимизирующих их взаимодействие, единых стандартов технической 
совместимости различных видов транспорта и транспортных средств, а также 
создать единую информационную среду технологического взаимодействия 
различных видов транспорта. 
Должны быть выработаны и введены в действие механизмы мотивации 

структурной модернизации существующих транспортных систем в целях 
обеспечения качества транспортных услуг, приводящих, в частности, к со-
зданию национальных и интернациональных конкурентоспособных транс-
портных компаний. 
Реализация данной цели предполагает достижение коммерческой скоро-

сти движения товаров и ритмичности их доставки "от двери до двери" на 
уровне лучших мировых достижений. За счет этого в экономике страны ожи-
дается снижение издержек обращения товаров, выражающихся в больших 
объемах оборотных фондов, а также в значительных суммах кредитования 
товаров в пути и на складе. В морских портах и пунктах пропуска через госу-
дарственную границу Российской Федерации, а также во всей терминальной 
сети будет обеспечено снижение времени обработки партий грузов до уровня 
лучших мировых достижений. 
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Для этого предстоит ввести в действие механизмы мотивации использо-
вания инновационных логистических технологий, развития системы сопут-
ствующих услуг и парков грузового подвижного состава, обеспечивающих 
заданные критерии объема и качества транспортных услуг на уровне, необ-
ходимом для реализации Транспортной стратегии. Предстоит разработка и 
экспериментальная отработка высокоэффективных товаротранспортных тех-
нологий, обеспечивающих качественные критерии всего спектра транспорт-
ных услуг и повышение производительности транспортной системы. Важную 
роль будет играть расширение использования технологий контейнерных пе-
ревозок, в том числе для региональных и межрегиональных перевозок, мало-
го и среднего бизнеса. Обеспечение качества транспортных услуг для грузо-
отправителей потребует также разработки и использования современных ин-
фотелекоммуникационных технологий. 
В транспортно-дорожном комплексе Волгоградской области при реализа-

ции данного сценария, может быть достигнут новый качественный уровень 
развития, обеспечивающий требования инновационной экономики и повы-
шающиеся потребности населения. Наряду с магистральными транспортны-
ми коммуникациями будет активно развиваться транспортная инфраструкту-
ра регионального и местного значения для достижения передового уровня по 
качеству, доступности и безопасности транспортных услуг для населения и 
экономики. Важнейшим направлением при этом будет создание и развитие 
транспортно-логистической инфраструктуры в области. Приоритетное разви-
тие получит общественный пассажирский транспорт, в том числе его ско-
ростные виды. 
По транспортным коммуникациям Волгоградской области осуществляет-

ся значительная часть международных транзитных грузопотоков. В связи с 
этим при модернизации транспортного комплекса необходимо учитывать 
возможность развития дальнейшего сотрудничества в области транспорта с 
государствами, транзитный грузопоток которых может проходить по терри-
тории области. 
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УДК 625.7/.8:620.9 
О ДИНАМИКЕ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ  

В ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОМ КОМПЛЕКСЕ 
 

Казачкова Л.О. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
В статье исследуется энергопотребление в дорожно-транспортном комплексе. Анали-

зируется динамика цен на энергоресурсы. 
 

In article power consumption in a road and transport complex is investigated. Dynamics of 
the prices for energy resources is analyzed. 
 
Согласно данным Немчинова М.В., Микрина В.И., Евгеньева Г.И. [1] по-

требление энергоресурсов в дорожной отрасли увеличивается на 5 - 17 % в 
год.  
Исследования McKinsey Global Institute [2] и Exxon Mobil [3] подтвер-

ждают прогнозы увеличения потребности в энергии до 17% в год для разви-
вающихся стран и до 1,2% в год для развитых стран (рис. 1).  Прирост по-
требления автоперевозок составляет 2,3 ТДж для развивающихся и -0,3 ТДж 
для развитых стран. (таб. 1). 

 
Рис. 1. Прогноз потребности в энергии развитых и развивающихся стран  до 2030г. 

 
Рост автомобилизации и объемов перевозок ведет к увеличению интен-

сивности движения на дорогах, следовательно, к снижению скорости движе-
ния транспортного потока. На основных продольных магистральных улицах 
города, а также на поперечных связывающих улицах интенсивность движе-
ния приближается к пропускной способности этих улиц.  
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Таблица 1 
Прогноз прироста потребления энергии по странам и отраслям к 2020г  

Страна 
Прирост потребления энергии, ТДж 

Перевозки легкими 
грузовиками 

Перевозки средними и 
тяжелыми грузовиками 

Развивающиеся страны: 
Остальные страны мира 5,03 3,13 
Россия 0,76 0,19 
Индия 2,18 0,95 
Китай 4,55 1,61 
Ближний Восток 2,28 0,85 

Развитые страны: 
Япония -0,47 -0,09 
Северозападная Европа -0,47 0,38 
США -1,71 0,57 
ВСЕГО 11,19 7,78 
 
Расчеты показали, что 75% суммарных энергозатрат на транспорте на 

УДС г.Волгограда приходятся на магистральные дороги и улицы общегород-
ского и регулируемого движения (МДРД и МУОГЗРД), 20% - на магистраль-
ные дороги скоростного движения (МДСД) и 6% - на магистральные улицы 
районного значения (МУРЗТП). 
В связи с увеличением интенсивности дорожного движения и ухудшени-

ем транспортно-эксплуатационного состояния дорог прогнозируется ежегод-
ный прирост энергозатрат на автотранспорте от 11 % до 14 %, к 2015г. до-
стигнет 62 ПДЖ/год. (рис. 2)  

 
Рис. 2. Динамика изменения энергозатрат на транспорте в г.Волгограде до 2015г. 

На основе данных по прогнозным объемам дорожных работ в РФ [4] и в 
г.Волгоград [5], а также с учетом удельных энергозатрат на дорожные работы 
[6] установлено, что прирост энергозатрат в дорожной отрасли составит от 3 
до 67% в год.  
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Согласно [7] стоимость бензина и дизельного топлива увеличивается от 
2% до 37% в год (рис. 3 - 4). 

 
Рис.3. Динамика стоимости бензина за период 2001-2011гг. 

 
Рис.4. Динамика стоимости дизельного топлива за период 2000-2011гг. 

Дальнейший рост потребления энергоресурсов при увеличении их дефи-
цитности и стоимости, а также неустойчивость стоимостных показателей, в 
настоящее время определяют целесообразность применения критерия энер-
гозатрат при оценке эффективности проектных решений. 
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УДК 681.51:625.7/.8-049.7 
УПРАВЛЕНИЕ СОСТОЯНИЕМ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ НА 

ОСНОВЕ НЕЧЕТКИХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
 

Скоробогатченко Д.А. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
Предлагается система поддержки принятия решений для управления эксплуатацион-

ным состоянием автомобильных дорог. Функционирование системы основано на работе 
нечеткой нейронной сети с тремя входами. Предложены методики, позволяющие более 
рационально использовать ограниченные средства в дорожной отрасли. 

 
The system of decision support for managing the operational state of the roads. Functioning 

of the system is based on the work of the fuzzy neural network with three inputs. The techniques 
that allow more efficient use of limited funds Vat road industry. 

 

В соответствии с Транспортной стратегией РФ до 2030 года, для форми-
рования единого транспортного пространства России и развития эффектив-
ной транспортной инфраструктуры, необходимо приведение качественного 
состояния автомобильных дорог к нормативным требованиям [4]. Однако до-
ступные ресурсы, необходимые для достижения поставленной цели, суще-
ственно ограничены [1]. Следовательно, в дорожном хозяйстве России воз-
никает проблемная ситуация, заключающаяся в несоответствии фактического 
качественного состояния запланированному по нормативам. Результатом 
сложившегося несоответствия является ускоренный износ региональных се-
тей автомобильных дорог и, как следствие, потери национальной экономики.  
В связи с этим, весьма актуальным является направление исследований, 

связанное с созданием систем поддержки принятия управленческих решений 
при организации работ по ремонту и содержанию, на основе методологиче-
ских основ многофакторного нейрокомпьютерного прогнозирования измене-
ния эксплуатационного состояния автомобильных дорог (ЭС АД). 
На основе анализа систем управления в дорожной отрасли, установлено, 

что управление ЭС АД основано на двух принципах: первоначальной оценке 
фактического состояния автомобильных дорог и дальнейшем прогнозирова-
нии его изменения.  
Анализ исследований отечественных и зарубежных авторов, позволил 

классифицировать методики оценки и прогнозирования изменения ЭС АД   
(рис. 1).  
В работе [3] автором предложено управление ЭС АД на основе нечеткого 

композиционного вывода.  
Существенным уязвимым местом в данном методе является субъективизм 

построения сетки правил и функций принадлежности. Этот недостаток может 
быть устранен совмещением механизма нечеткого вывода с искусственными 
нейронными сетями.  
Важной особенностью получаемой в результате объединения нечеткой 

нейронной сети (ННС) является обучение, то есть способность настраивать 
прогноз ЭС АД, основанный на композиционном выводе [2]. Обучение сети, 
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лежащей в основе прогнозирования изменения ЭС АД, преследует целью 
корректировку весовых коэффициентов связей и выглядит следующим обра-
зом: 

1. Определяется обучающая выборка. Она представляет собой статисти-
ческий набор фактических значений входных переменных и, соответствую-
щих им значений выходной переменной – конечного ЭС АД.  

2. Определяется расчетное значение выходной переменной m
расчY  для каж-

дого из m-примеров обучающей выборки.  
3. Задается величина средней допустимой ошибки за цикл обучения 

(  допε ), а также величина скорости обучения (η ). 
4. Рассчитывается новое значение весов связей между третьим и четвер-

тым слоем по следующим формулам: 

Методики оценки состояния автомобильной дороги 

Экспертная балльная оценка 
на основе визуальной иден-
тификации состояния 

Экспертно-весовая балльная 
оценка на основе визуальной 
идентификации состояния 

Балльная оценка на основе  
видеосъемки  с последующей 

компьютерной  
идентификацией образов 

Инструментальная си-
стема оценки комплекса 
отдельных транспортно-
эксплуатационных пока-

зателей 

Оценка на основе комплексного  
показателя автотранспортных потерь 

Оценка на основе комплексного по-
казателя эксплуатационного состоя-
ния с учетом мнения водителя 

Комплексная оценка качества по  
частным показателям дефектов 

Комплексная компьютер-
ная система оценки от-
дельных транспортно-
эксплуатационных пока-
зателей передвижными 
лабораториями  

 

Визуально-лингвистические 
по отдельным транспортно-
эксплуатационным показа-

телям 

Инструментальные  по 
комплексу транспортно-
эксплуатационных пока-

зателей 

Диагностические на основе ком-
плексного показателя соответствия 
потребительским качествам 

Моделирование эмпириче-
ских зависимостей на ос-
нове преимущественного 
использования аппарата 
математической статисти-

ки 

Прогнозирование изменения на 
основе экспертных систем и си-
стем поддержки принятия реше-
ний, использующих всю полноту 
информации на базе вербальных 

оценок 

Прогнозирование изменения 
состояния дорог на основе 
потребительских качеств по 
материалам инструменталь-

ной диагностики 

Рис. 1. Классификация методов оценки и прогнозирования ЭС АД 

Основные направления прогнозирования изменяющегося состояния дорог 
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( ) ( ) ( )1 +                                        1m m m
j j jt t+ = ∆ω ω ω  

( )3                                         2Lm m
j j фактy∆ = − × ×ω η ε  

где, t – номер цикла обучения. Один цикл обучения включает перебор всех примеров 
из обучающей выборки. 

5. Определяется средняя фактическая ошибка за цикл обучения 

 ( )
1

                                        3
M

m
факт факт

m
M

=

= ∑ε ε  

В качестве примера реализации алгоритма рассмотрим процесс настройки 
ННС по прогнозированию ЭС АД с двумя входами и тремя нечеткими пра-
вилами. Скорость обучения примем равной 0,1, а значение средней допусти-
мой ошибки за цикл примем равной 0,01. Пример обучающей выборки пред-
ставим в табл. 1 

Таблица 1  
Пример обучающей выборки для ННС по прогнозированию ЭС АД  

 № примера, 
m  

Начальное ЭС АД, 

1
mх  

Воздействие среды на 
ЭС АД, 2

mх  
Фактическое конечное 

ЭС АД, m
фактY  

1 0,53 0,43 0,5 
2 0,62 0,51 0,6 
3 0,7 0,6 0,62 
4 0,45 0,35 0,44 
Не участвующий в обучении пример (для проверки работы модели) 

5 0,60 0,50 0,54 
 

В результате обучения новые веса в рассматриваемом примере составля-
ют: 

1 2 30,4436   0, 4243   0,6522ω ω ω= = =  
В данном виде сеть готова к использованию на примере, который не ис-

пользовался в процессе обучения (см. стр. 5 табл. 1). Спрогнозируем ЭС АД, 
используя обученную сеть, и сравним рассчитанный результат с фактическим 
значением: 

1. Значения входных переменных составляют: 1 20,6  и   0,5x x= =  
2. Значения нейронов второго слоя: 

( )11 0,6 0,151у =     ( )12 0,6 0,707у =    ( )13 0,6 0,962у =  
( )21 0,5 0,129у =    ( )22 0,5 1у =    ( )23 0,5 0,852у =  

3. Значения нейронов третьего слоя:  
3

1 1 11 21 0,151 0,129 0,019Ly П у у= = × = × = 3
2 2 12 22 0,707 0,1 0,707Ly П у у= = × = × =  

3
3 3 13 23 0,962 0,852 0,819Ly П у у= = × = × =  

4. Значения двух нейронов четвертого слоя: 
3

1

3

1

0,4436 0,019 0,4243 0,707 0,6522 0,819 0,8424

                              0,019 0,707 0,819 1,545

j j
j

j
j

а П

b П

=

=

= × = × + × + × =

= = + + =

∑

∑

ω
 

5. Значение конечного ЭС АД: 
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0,8424 1,545 0,545расчY a b= = =  
6. Ошибка прогноза ЭС АД с использованием обученной ННС:  

 0, 545 0, 54 0, 005факт расч фактY Yε = − = − = ˂  0, 01допε =  
Аналогичным образом осуществляется процесс построения, обучения и 

использования нечеткой нейронной сети, использующей всю базу правил. 
После того, как точность прогнозирования в нейроинформационной си-

стеме в результате обучения ННС настроена до требуемой величины, можно 
переходить к процедурам управления ЭС АД. В качестве критерия при 
управлении выбрана максимизация отношения прироста показателя ЭС АД к 
затратам, связанным с его повышением: 

( )сЭК max                                       4
З

∆
= →  

где ΔЭс – прирост показателя ЭС АД; З – затраты на работы по содержа-
нию, вызвавшие соответствующий прирост показателя Эс.  

Известно, что зачастую в планировании дорожных работ присутствует 
субъективизм лиц, принимающих решения. В результате конечное ЭС АД 
достигается путем бóльших затрат на дорожные работы, чем при научно-
обоснованной системе распределения. Результаты расчетов по управлению 
ЭС АД для трех дорог Южного Федерального округов приведем в табл. 1. 

Таблица 1 
Расчеты экономического эффекта при управлении стоимостью работ 

Наименование автомо-
бильной дороги 

Факт 
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Э
С
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Д
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01
1 
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Волгоград-Каменск-
Шахтинский 0,67 125345 0,72 98562 26783 21,4 

Подъезд к г. Элисте от 
«Каспий» 0,59 62612 0,63 45784 16828 26,9 

Сызрань-Саратов-
Волгоград 0,57 22022 0,62 17136 4886 22,2 

Суть второго направления управления ЭС АД заключается в том, что 
благодаря обоснованному планированию дорожных работ, можно добиться 
бóльшего значения эксплуатационного состояния при тех же затратах на ав-
томобильную дорогу. Результаты расчетов по данному типу управления при-
ведем на табл. 2. 

 Таблица 2 
Анализ изменения эксплуатационного состояния автомобильных дорог при 

осуществлении управления по качеству 

Наименование автомо-
бильной дороги 

Фактическое ЭС АД Прогнозируе-
мое ЭС АД 
при оптимиза-

ции  

Относительный 
рост показателя 
ЭС за счет опти-
мизации  

в 2010 
году 

в 2011 
году 
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Волгоград-Каменск-
Шахтинский 0,67 0,72 0,775 7,6 

Подъезд к г. Элисте от ав-
тодороги «Каспий» 0,59 0,63 0,675 7,1 

Сызрань-Саратов-
Волгоград 0,57 0,62 0,661 6,6 

 

Практические расчеты показали, что управление эксплуатационным со-
стоянием с применением предложенной модели прогнозирования и оптими-
зационных методик будет способствовать получению экономического эф-
фекта по двум направлениям. Во-первых, имеется возможность достижения 
заданного эксплуатационного состояния с меньшими затратами средств в 
сравнении с существующей практикой определения мест, видов и объемов 
работ. Экономическая эффективность данного направления составляет по-
рядка 23 % в сравнении с действующей практикой.  Во-вторых, применение 
АСУ позволяет при существующих объемах финансирования работ по со-
держанию повысить уровень эксплуатационного состояния автомобильных 
дорог в среднем на 7 %. Таким образом, можно сделать вывод, что на основе 
использования разработанной нейроинформационной системы повышается 
эффективность функционирования автодорожного комплекса при управле-
нии эксплуатацией автомобильных дорог.  
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The article is devoted to a question of  road branch financing. It envisages a number of the 
basic features inherited to road building, its financing, and the problems following this features, 
the new possibilities of attraction of financial resources in a road economy are offered. 

 
В настоящее время строительство автомобильных дорог в России явля-

ется весьма дорогостоящим, вследствие чего Правительству РФ приходится 
постоянно увеличивать финансирование данного направления.  

По данным Министерства финансов РФ в 2011 году на нужды автодо-
рожного хозяйства было выделено 700 млрд рублей, из которых более поло-
вины – это средства федерального бюджета, что на 20% выше по сравнению 
с 2010 годом [3].   Изменились и приоритеты финансирования: если раньше 
Правительство концентрировалось на вводе в строй новых автомобильных 
дорог, то с 2011 года принято решение приводить в порядок уже существу-
ющую сеть. «Ни для кого не секрет, что за последние восемь лет финансиро-
вание содержания, ремонта и капитального ремонта дорог осуществлялось 
в пределах 30% от утвержденных нормативов. В результате на сегодняшний  
день менее 40% дорог соответствует нормативам», — поясняют в Федераль-
ном Дорожном Агентстве.  Полностью выйти на нормативное финансовое 
обеспечение федеральных дорог планируется в 2014 году. Для этого в 2012 
году по линии Росавтодора федеральный бюджет потратит на ремонт старых 
автомобильных дорог 88 млрд рублей, а еще 11,7 млрд рублей получит Госу-
дарственная Компания «Российские автомобильные дороги». Данные сред-
ства будут собраны непосредственно с пользователей автомобильных дорог 
через возрождаемую систему дорожных фондов, источником которых будут 
новые налоги и повышение акцизов на бензин [1].  

Основу федерального дорожного фонда составит трансферт из общей 
налоговой системы, который зафиксирован в Бюджетном кодексе в сумме 
242 млрд рублей, что по данным Министерства Финансов почти на 25% 
меньше прошлогодних федеральных ассигнований на дорожное хозяйство 
[3].  

Региональные дорожные фонды появятся с 2012 года и будут формиро-
ваться за счет транспортного налога и акцизов на нефтепродукты, которые 
уже сейчас составляют порядка 2-х рублей на литр топлива, а в 2011-2013 го-
дах акцизы на бензин вырастут еще на 3 рубля. Кроме этого, дорожные фон-
ды будут получать доходы от аренды земли в полосах отвода, 
от присоединения к дорогам объектов сервиса, предоставления сервитутов 
под автодорогами и ряда других источников. Речь идет, например, 
о взыскании платы с грузовых автомобилей массой свыше 12 т. В Росавтодо-
ре подчеркивают, что теперь все денежные средства, уплаченные гражданами 
по данным нормативам, в конце года не будут уходить в общую копилку 
бюджета, а будут переходить на следующий год и расходоваться исключи-
тельно на автомобильные дороги.  

Первостепенным остается вопрос об эффективности расходования де-
нежных средств, выделенных на строительство и реконструкцию автомо-
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бильных дорог.  К примеру, сравнение стоимости строительства автомобиль-
ных дорог в России с аналогичными стройками в Европе и США в конце 
прошлого года, удивило даже президента РФ Дмитрия Медведева. Дорожни-
ки объясняют такое превышение стоимости ни как иначе, как  особенностями 
российского законодательства и ведения бухгалтерского учета, и утвержда-
ют, что, если вычесть из сметы затраты на выкуп земель и подготовку терри-
тории под строительство, то строительство наших автомобильных дорог 
выйдет ничуть не дороже иностранных. Выкупить земли в России не так про-
сто. Как следует из отчета Министерства Транспорта  в 2010 году дорожники 
смогли освоить только 72% выделенных средств, еще менее продуктивно 
идет выполнение дорог близ Сочи, где строятся олимпийские объекты, там 
из выделенных федеральным бюджетом 10,5 млрд руб. на дорогу М-27 
Джубга—Сочи дорожниками освоена лишь половина, а из 28,5 млрд рублей 
на строительства дублера Курортного проспекта в Сочи — лишь 8,1 млрд. 
Однако, в Росавтодоре ссылаются на Решение президента РФ 
по приостановлению работ, связанных со строительством трассы через Хим-
кинский лес, вследствие чего, было заморожено порядка 2 млрд рублей 
из Инвестфонда, и еще 1 млрд рублей завис в Росавтодоре по причине разби-
рательств в ФАС по проведению конкурсов и недобросовестных подрядчи-
ков. Уже принято решение - неиспользованную часть средств отдать в конце 
года Государственной компании «Автодор» с последующим возвратом 
в текущем 2012 году [2].  

Необходимо отметить, что менее всего денежных средств приходится на 
автомобильные дороги регионального пользования, которых в России свыше 
1 млн км. На километр таких дорог в 2011 году потрачено в среднем 350 ты-
сяч рублей. По линии Росавтодора, в управлении которого находится поряд-
ка 49 тысяч км федеральных автодорог, в пересчете на 1 км будет направлено 
в среднем по 4,8 млн рублей, тогда как ГК «Автодор» получит на каждый ки-
лометр около 32,8 млн рублей, то есть почти в семь раз больше [1]. Принци-
пиальная разница между этими двумя организациями заключается в том, что 
ГК «Автодор» призвана заниматься платными дорогами, а Росавтодор про-
должит эксплуатировать бесплатные. Примечателен и тот факт, что передан-
ная ГК «Автодор» трасса М-4 «Дон», которая наполовину должна стать 
платной, почти вся реконструирована в прошлом году силами Росавтодора, 
потратившего на эти цели 20,2 млрд рублей федеральных денег. Данный 
факт свидетельствует о том, что автомобилисты заплатят за дороги еще раз.  

Остается лишь надеяться, что качество проезда по платным дорогам ста-
нет выше, об этом говорят и официальные представители новой госкомпа-
нии, которая предполагает использовать практически все формы государ-
ственно-частного партнерства при эксплуатации платных участков. Для 
строительства новых автомобильных дорог будет применяться механизм 
концессии, на уже построенных, будут вводиться так называемые оператор-
ские контракты. Таким образом, компания будет платить такому оператору 
за услугу по содержанию дороги, а оператор устанавливает необходимое 
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оборудование и обеспечивает надлежащую эксплуатацию дороги, передавая 
все собираемые с граждан доходы в госкомпанию.  Так к примеру, инвести-
ции оператора в оборудование по первому такому контракту на трассе М-4 
«Дон» составят порядка €100 млн [4]. Однако, условия первого конкурса 
на операторский контракт на участке трассы М-4 «Дон» предполагают, что 
компания-участник должна обладать опытом управления платными дорога-
ми. Но в России нет ни одной такой компании, кроме, пожалуй, самого «Ав-
тодора», который сейчас управляет единственным 52-километровым плат-
ным участком на той же трассе на границе Липецкой и Воронежской обла-
стей.  

Для строящихся автомобильных трасс традиционный тип концессий то-
же не всегда применим. На дорогах с низкой интенсивностью, либо 
на дорогах с трудно прогнозируемой интенсивностью движения, к которым, 
к примеру, относятся кольцевые магистрали, где рынку объективно сложно 
принять на себя риски трафика, применяется второй тип концессий, предпо-
лагающий возврат инвестиций концессионера не за счет сбора платы 
с пользователей, а за счет эксплуатационных платежей, выплачиваемых гос-
ударством,  при этом дорога может быть как платной, так и бесплатной.  

Похожие долгосрочные контракты, при которых подрядчик будет отве-
чать за весь цикл проектирования, строительства и содержания дороги, пла-
нируется применять и для бесплатных дорог. В Росавтодоре уверяют, что 
«после принятия некоторых нормативно-правовых актов» это тоже станет 
возможным, но конкретных сроков не называют. Однако, по мнению пред-
ставителей ГК «Автодор», без принципиального изменения системы положе-
ние вряд ли улучшится. Только прямое финансовое участие инвесторов 
и строительных компаний позволит качественно развернуть ситуацию 
в отрасли и ликвидирует ситуацию, при которой у всех участников производ-
ственной цепочки — проектных институтов, подрядчиков, эксплуатирующих 
организаций — нет заинтересованности ни в экономии денег, 
ни в долгосрочном результате работ [4].  

В заключение необходимо отметить, что в любом случае уже в течение 
2012 года у каждого российского автовладельца появится возможность про-
верить все эти слова на практике: можно будет проехать по платному участку 
автомобильной дороги, а можно — по бесплатному дублеру. 
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В связи с ухудшением состояния российского автодорожного сегмента экономики, 

необходимо искать методы по улучшению ее финансирования. В сложившейся ситуации 
становится ясно, что старые методы не позволяют нам решить эту проблему. Нужен но-
вый, более действенный метод, такой как лизинг.  

Due to the deterioration of the Russian road segment of the economy, we must find methods 
to improve its financing. In this situation, it is clear that the old methods do not allow us to solve 
this problem. We need a new, more efficient method, such as leasing. 
Лизинг играет важную роль в развитии нашей страны, ее прогресса. Мно-

гие ключевые вопросы, такие как строительство новых дорог, можно решить 
с его помощью. В нашей стране сложилась такая ситуация, что общая протя-
женность автодорог общего пользования федерального и регионального зна-
чения уменьшилась с 579 тыс. км в 2000 году до 543,5 тыс. км в 2010 году, 
или на 6,1%. Протяженность автодорог общего пользования федерального и 
регионального значения с твердым покрытием также уменьшилась с 525,3 
тыс. км в 2000 году до 499,8 тыс. км в 2010 году, или на 4,9%. Из общей про-
тяженности автодорог федерального и регионального значения дороги с 
твердым покрытием составляют 92%, тогда как доля дорог общего пользова-
ния местного значения с твердым покрытием в общей протяженности дорог 
общего пользования местного значения составляла в 2009 году 59,6%. 
По этим данным становится ясно, что  действующие способы финансиро-

вания не позволяют преодолеть тенденцию сокращения общей протяженно-
сти автодорог. Значит, нужно искать более прогрессивный метод. Действен-
ным новым механизмом финансирования является лизинг. Лизинг поможет 
существенно обновить и расширить парк дорожно-строительный техники, 
что приведет к увеличению количества строящихся дорог и повышению их 
качества. [1] 
Но  сначала нужно разобраться, что такое лизинг, в чем его преимуще-

ство и почему именно он поможет нам справиться со сложившейся ситуаци-
ей. 
В лизинг может передаваться практически любой объект активной части 

основных фондов, если он не уничтожается в производственном цикле. В за-
висимости от характера объекта лизинга различают лизинг движимого иму-
щества (машинно-технический лизинг) и лизинг недвижимого имущества. В 
строительстве объектами движимого лизинга могут быть: 

-транспортные средства (грузовые и легковые автомобили, панелевозы, 
автомобильные краны, пневмоколесные краны, передвижные электростанции 
и компрессоры, вертолеты и др.); 

-строительная техника (землеройные машины - экскаваторы, бульдозеры, 
скреперы, автогрейдеры; подъемно-транспортные машины - башенные кра-
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ны, гусеничные краны, автогидроподъемники, строительные подъемники, 
погрузчики и др.); 

-смесительные машины и средства малой механизации (бетоносмесители 
и растворосмесители, бетононасосы, транспортеры ленточные, сварочные аг-
регаты и др.); 

-механизированный инструмент (инструменты с электроприводом и 
пневмоприводом - сверлильные машины, шлифовальные машины, трамбов-
ки, отбойные молотки и др.); 

-мобильные заводы (щебеночные, растворо-бетонные и др.); 
-средства вычислительной техники; 
-другое строительное оборудование, механизмы и приборы. 
Объектами лизинга недвижимости являются здания и сооружения произ-

водственного назначения. В настоящее время в России аренда недвижимости 
приобрела широкие масштабы. Однако ее конкретные формы не имеют пол-
ного тождества (по условиям сделок, распределению ответственности между 
сторонами, объемам приобретаемых ими прав и другим параметрам) с лизин-
гом недвижимости, получившим распространение за рубежом. 
Как правило, в лизинговой сделке принимают участие три субъекта: ли-

зингодатель, лизингополучатель и продавец оборудования, т.е. поставщик. 
Лизингодателем в строительстве могут являться: 
-управление механизации, передвижные механизированные предприятия 

и другие, в уставе которых предусмотрен этот вид деятельности; 
-финансовая лизинговая компания, создаваемая специально для осу-

ществления лизинговый операций, основной и фактически единственной 
функцией, которой является оплата имущества, т.е. финансирование сделки; 

-специализированная лизинговая компания, которая в дополнение к фи-
нансовому обеспечению сделки берет на себя комплекс услуг нефинансового 
характера: содержание и ремонт имущества, замену изношенных частей, 
консультации по его использованию и т.д.; 

-любая фирма или предприятие, для которых лизинг непрофилирующая, 
но и не запрещенная уставом сфера предпринимательства и, которые имеют 
финансовые источники для проведения лизинговый операций. 
Лизингополучателем может быть любое юридическое лицо независимо от 

формы собственности: государственные и муниципальные унитарные пред-
приятия (организации), кооперативы, хозяйственные товарищества или об-
щества. 
Поставщиком имущества может быть также любое юридическое лицо: 

производитель имущества, снабженческо-сбытовая, торговая организация и 
т.д. 
Схема лизинговой сделки такова: будущий лизингополучатель, нуждаю-

щийся в определенных видах имущества, самостоятельно подбирает распола-
гающего этим имуществом поставщика. В силу отсутствия собственных 
средств и доступа к заемным средствам для приобретения имущества в соб-
ственность он обращается к будущему лизингодателю, имеющему необходи-
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мые средства, с просьбой об его участии в сделке. Это участие лизингодателя 
выражается в покупке им имущества у поставщика в собственность и после-
дующей его передаче лизингополучателю во временное пользование на ого-
воренных в лизинговом соглашении условиях. 
В зависимости от экономических условий число участников сделки мо-

жет расширяться или сокращаться. Кроме перечисленных трех сторон в ряде 
случаев в сделке могут принимать участие брокерские лизинговые фирмы, 
которые непосредственно не занимаются предоставлением имущества, а вы-
полняют роль посредников между поставщиком, лизингодателем и лизинго-
получателем. За рубежом при крупных многомиллионных сделках количе-
ство участников может увеличиваться до 6-7, в числе которых брокерские 
фирмы, трастовые корпорации, финансирующие учреждения и т.д. 
Состав участников сделки сокращается при операционном лизинге, если 

поставщиком и лизингодателем является одно и то же лицо, например, 
управление механизации, которая выступает как лизинговая компания. В та-
ких случаях вопросами лизинга занимаются дочерние фирмы или филиалы в 
составе предприятий-производителей службы управления маркетингом. 
При выделении видов лизинга исходят из признаков классификации: со-

став участников сделки, тип передаваемого в лизинг имущества, степень его 
окупаемости, условия амортизации и отношение к налоговым и амортизаци-
онным льготам, объем обслуживания, сектор рынка, где проводятся опера-
ции, характер лизинговых платежей. [2] 
Преимущества лизинга для лизингополучателей: 
1.Оборудование, купленное по системе лизинг, позволяет уменьшить 

налогооблагаемую базу. Лизинговые платежи, вносимые лизингополучате-
лем, учитываются у него в себестоимости, то есть средства на их оплату 
формируются до образования облагаемой налогом прибыли. Лизинг не уве-
личивает долг в балансе лизингополучателя и не затрагивает соотношений 
собственных и заемных средств, то есть возможности лизингополучателя по 
получению дополнительных займов не снижаются. А учет и амортизация ли-
зингового имущества производится на балансе лизингодателя.[3] 

2.Увеличение нормы амортизационных отчислений позволяет лизингопо-
лучателю гораздо чаще производить обновление основных средств. Возмож-
ность применения ускоренного коэффициента амортизации позволяет выку-
пать оборудование до того, как оно технологически устареет. 
Преимущества применения ускоренной амортизации предмета лизинга 

заключаются в следующем: 
-уменьшение налога на имущества по предмету лизинга; 
-уменьшение налога на прибыль в период действия лизинговой сделки; 
-возможность выкупить предмет лизинга по окончании лизинговой сдел-

ки по минимальной остаточной стоимости. [4] 
3.Лизинговые платежи разнесены во времени и в основной своей части 

производятся после монтажа, наладки и ввода лизингового оборудования в 
эксплуатацию.  
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Лизинг включает в себя гарантийные обязательства, что влечет за собой 
ремонт и обслуживание оборудования, что так же указывается в договоре. 
Такие пункты имеют большое значение, при покупке дорогостоящего обору-
дования, требующего внимания высококвалифицированных специалистов. 
Лизинговая система позволяет арендатору обновлять периодически старею-
щее оборудование.   

4.Лизинг позволяет арендатору, не имеющему значительных финансовых 
ресурсов, начать крупный проект.  
Многие лизингополучатели имеют долгосрочные финансовые планы, и 

соответственно их финансовые возможности в значительной степени ограни-
чены. Механизм лизинга позволяет преодолеть такие ограничения и тем са-
мым способствует большей мобильности при инвестиционном и финансовом 
планировании. [5]    
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В статье поднимаются вопросы финансирования строительства и ремонта автомо-

бильных дорог в период кризиса. Автор устанавливает взаимосвязь между  объемом фи-
нансирования дорожной отрасли и повышением уровня занятости населения. Приведен 
механизм влияния увеличения финансирования дорожного хозяйства на экономику стра-
ны в целом. 

 
      In this article the issues of financing, building and repairing roads in the period of crisis are 
considered. Also it establishes a correlation between the amount of road sector financing and ris-
ing of employment rate. The mechanism that shows how an increase in road infrastructure fi-
nancing influences the economy as a whole is reflected. 
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Автомобильные дороги являются одним из важнейших элементов авто-

транспортного комплекса и всей инфраструктуры рыночных отношений 
народного хозяйства страны. Они обеспечивают условия экономического ро-
ста, повышения конкурентоспособности национальной экономики и качества 
жизни населения. 
В настоящее время, качество российских дорог оставляет желать лучше-

го: две трети федеральных трасс не соответствуют нормативам, территори-
альных – более 76%. 92% так называемых федеральных трасс имеют всего 
две полосы движения, более чем у половины из них неудовлетворительные 
показатели ровности и прочности. С середины 1990-х российский автопарк 
увеличился более чем вдвое, а протяженность автомобильных дорог, напро-
тив, снизилась. Российские дороги в основном строились из асфальта низкой 
стоимости, основанного на двухслойной подушке с нижним слоем из песка и 
верхним — щебеночным. Такой асфальт требует текущего ремонта в среднем 
раз в 7–8 лет, а капитального — раз в 14–15 лет. Так, к сравнению, в Европе 
автомобильные дороги на бетонной основе требуют капитального ремонта 
раз в 30 лет [2]. 
Одной из основных целей Транспортной стратегии Российской Федера-

ции на период до 2030 года является формирование единого транспортного 
пространства России на базе сбалансированного развития эффективной 
транспортной инфраструктуры. Грамотное управление дорожной отраслью в 
Российской Федерации позволит сблизить удаленные друг от друга регионы 
страны, повысить качество жизни населения и уровень деловой активности, 
укрепить территориальное единство страны и создать более благоприятные 
условия для реализации потенциальных экономических и социальных воз-
можностей каждого российского региона [1]. 
Поскольку Российская Федерация является организатором проведения 

Чемпионата мира по футболу в 2018 году, первоочередной задачей для до-
рожных организаций становятся приведение уже существующей сети авто-
мобильных дорог к нормативным показателям и строительство новых авто-
мобильных трасс. 
Как известно, дорога и дорожные объекты - это сложные технические со-

оружения и весьма дорогостоящие. Ситуация осложняется имеющимся де-
фицитом денежных средств, необходимых для строительства автомобильных 
дорог. Поэтому, на данном этапе  требуется строго расставить приоритеты 
строительства, то есть не расходовать средства на строительство и рекон-
струкцию второстепенных объектов, а направлять их на первоочередные 
нужды.  
Плохие дороги также выступают главным сдерживающим фактором для 

экономического развития России, повышая транспортные издержки и созда-
вая препятствия на пути передвижения граждан и грузов по территории стра-
ны. Федеральное Дорожное Агентство оценивает ежегодную сумму потерь, 
связанных с недостаточным развитием дорожной сети в 550–600 млрд. руб-



 321 

лей, что составляет порядка 1,5% ВВП [4]. 
В условиях развивающегося мирового финансового кризиса, в полной 

мере коснувшегося и России, дорожное хозяйство оказалось в достаточно 
сложной ситуации. После колоссальных темпов роста отрасли в 2005–2008 
гг., когда расходы консолидированного бюджета на финансирование дорож-
ного хозяйства увеличивались, и их снижение в 2009 году отразилось на дея-
тельности дорожной отрасли крайне негативно.  
С наступлением второй волны финансового кризиса дорожные работы 

являются локомотивом, выводящим экономику из кризиса. Создание одного 
рабочего места в дорожном хозяйстве обеспечивает пять рабочих мест в 
иных - смежных и обеспечивающих отраслях экономики. Таким образом, 
общее число занятых оказывается в итоге в шесть раз больше. Дополнитель-
ные финансовые вложения в дорожное строительство обеспечивают мульти-
пликативный эффект. Таким образом, чем больше объем финансирования 
дорожной отрасли, тем выше уровень занятости населения.  
Механизм влияния увеличения финансирования дорожного хозяйства на 

экономику страны представлен на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Механизм влияния увеличения финансирования дорожного хозяйства 

 на экономику страны 
Оперативное управление дорожной отраслью требует прежде всего пол-

ной и достоверной информации о состоянии сети автомобильных дорог. 
Строительство, реконструкция и улучшения транспортно-эксплуатационных 
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качеств существующих дорог или сооружений, обоснование инвестиций яв-
ляется первоочередной задачей страны в периоды кризиса [3]. 
В настоящее время, для развития дорожной инфраструктуры необходимо 

провести модернизацию существующего оборудования, использовать только 
качественные строительные материалы, которые позволят осуществлять ка-
питальный ремонт раз в 30 лет и необходимо стремится к мировым стандар-
там качества. 

В заключение, необходимо отметить, что от состояния автомобильных 
дорог зависит не только эффективность работы автомобильного транспорта, 
но и эффективное развитие всей страны, а также рост общественного произ-
водства в целом.  
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В условиях рыночной экономики налоговая политика хозяйствующих субъектов ста-
новится одним из важнейших элементом деятельности предприятий. В данной статье рас-
сматривается возможность применения упрощенной системы налогообложения дорожно-
строительного предприятия. 

 
In a market economy, fiscal policy of economic entities becoming one of the most important 

element of the enterprise. This article discusses the possibility of applying the simplified taxation 
system of road-building company. 

 

С помощью налогов определяются взаимоотношения предпринимателей, 
предприятий всех форм собственности с государственными и местными 
бюджетами, с банками, а также с вышестоящими организациями. При помо-
щи налогов регулируется внешнеэкономическая деятельность, включая при-

http://rosavtodor.ru/information/Osnovnye_dokumenty/transportnaya_strategiya_rf_na_period__
http://gisa.ru/9523.html
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влечение иностранных инвестиций, формируется доход и прибыль предприя-
тия. 
Очевидно, что одним из основных критериев оценки эффективности ра-

боты дорожно-строительных предприятий в современных условиях суще-
ственно зависит от принятой системы налогообложения. 
Исследовав систему налогообложения и проанализировав финансовые ре-

зультаты деятельности МУП трест «Дорожно-мостового строительства» (да-
лее МУП трест «ДМС») [1, 2], следует предложить пути уменьшения налого-
вой нагрузки рассматриваемой организации на основе максимального ис-
пользования возможностей налогового законодательства в частности упро-
щенной системы налогообложения (далее УСН). 
УСН имеет ряд преимуществ и недостатков. Основное преимущество 

применения УСН заключается в избавлении организации от необходимости 
исчислять и уплачивать целый ряд налогов (налог на прибыль, НДС, налог на 
имущество). При этом размеры налоговых ставок также весьма либеральны: 
это 6% с объектом налогообложения «доходы» и 15% - с объектом налогооб-
ложения «доходы минус расходы»[3].  
По результатам исследования И.Н. Сериковой [4], установлено, что от-

сутствие налога на добавленную стоимость с одной стороны выступает как 
достоинство, т.к. освобождает от необходимости его рассчитывать, перечис-
лять в бюджет и вести соответствующий документооборот, связанный с 
уплатой этого налога. С другой стороны как недостаток, поскольку предпри-
ятие рискует тем, что с ним перестанут сотрудничать покупатели - платель-
щики НДС, так как они в данном случае не смогут применить вычет по НДС. 
Главным плюсом УСН является, несомненно, сниженная ставка по единому 
налогу. 

Решением по устранению недостатка УСН, связанного с отсутствием 
НДС, может послужить заключение договоров подряда с условием иждиве-
ния заказчика, т.е. переход на работу по системе давальческого сырья, это 
когда сырье и материалы одна организация (заказчик) передает для перера-
ботки другой организации (подрядчик). Это может быть привлекательно как 
для потенциальных заказчиков, так и для самого предприятия. 
МУП трест «ДМС» на данный момент не может перейти на УСН, так как:  
1. Организация имеет право перейти на УСН, если по итогам девяти ме-

сяцев ее доходы не превысили 45 млн. рублей.  
2. Не вправе применять упрощенную систему налогообложения органи-

зации, имеющие филиалы и (или) представительства;  
3. Организации, у которых средняя численность работников за календар-

ный год превышает 100 человек; 
4. Организации, у которых остаточная стоимость основных средств и не-

материальных активов превышает 100 млн. рублей [3]. 
Сравнение показателей МУП трест «ДМС» с требованиями УСН [1], [2]. 
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Показатель Упрощенный режим 9 месяцев 2011 года 

Объем работ, руб. Не более 100 000 000 509 492 000 
Доходы предприятия, руб. Не более   45 000 000 514 372 000 
в том числе собственными силами  258 320 000 
Прочие (внереализационные) до-
ходы 

     4 835 000 

Численность, чел. Не более 100               675 
Остаточная стоимость основных 
средств,  руб. 

Не более 100 000 000    85 143 000 

 

Поэтому МУП трест «ДМС» рекомендуется провести реорганизацию в 
форме выделения. При такой форме реорганизации части компании стано-
вятся отдельными юридическими лицами, которые имеют право применять 
специальные налоговые режимы. После реорганизации компания-
предшественник не прекращает свое существование, а продолжает работать, 
но в «уменьшенном» виде. При выделении «старая» компания отдает вновь 
созданным организациям часть своих активов, долгов, обязательств, прибы-
ли, фондов и прочее. При выделении необходимо составить разделительный 
баланс. В нем должны быть прописаны «положения о правопреемстве» [5]. 
То есть, необходимо указать в какой сумме к правопреемнику переходит де-
биторская и кредиторская задолженность (в том числе по зарплате персонала, 
налогам и страховым взносам), а также имущество. Его можно отражать как 
по остаточной стоимости, так и по рыночной — в зависимости от решения 
учредителей. Порядок реорганизации регламентируется ст. 57 и 58 ГК РФ. 
На сегодняшний момент необходимо решить следующие вопросы:  
1. Определить фактическую потребность в трудовых ресурсах, образую-

щихся при реорганизации новых предприятий, и оптимизировать ее в соот-
ветствии с требованиями по применению УСН ст. 346.12 НК РФ; 

2. Решить вопрос об уставном капитале образующихся при реорганизации 
новых предприятий в соответствии с Федеральным законом «о государствен-
ных и муниципальных предприятиях» №161-ФЗ. 

3. Решить вопрос о разделении имущества, активов, долгов, обязательств, 
прибыли, фондов МУП трест «ДМС» в соответствии с требованиями ГК РФ, 
НК РФ, №161 – ФЗ.  

4. Определить территориальное размещение, образующихся при реорга-
низации новых предприятий. 
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После отмены государственного лицензирования,  для продолжения аудиторской  де-
ятельности необходимо вступить в СРО. Саморегулируемые организации предназначены 
для осуществления контроля качества аудиторских услуг, соблюдения кодекса этики, по-
вышению квалификации аудиторов, обеспечения материальной ответственности перед 
потребителями аудиторских услуг (формирование компенсационного фонда). СРО могут 
организовать некие консорциумы по выравниванию цен на аудиторские услуги. 

 
After the abolition of state licensing, to continue audit activities necessary to join the SRO. 

Self-regulatory organizations are designed to monitor the quality of audit services, compliance 
with the code of ethics, professional development of auditors to ensure financial accountability 
to consumers of audit services (creation of a compensation fund). SRO can organize some con-
sortia to equalize the prices of audit services. 

 

Несмотря на то, что рынок аудиторских услуг сравнительно молод в Рос-
сии, он развивается быстрыми темпами. Сегодня это самостоятельный сег-
мент бизнеса с большим годовым оборотом и множеством занятых в нем 
специалистов. 
Министерство финансов РФ, на которое ранее была формально возложе-

на функция контроля, справиться с ней не могло. На протяжении нескольких 
лет система была попросту дезавуирована. Она продолжала существовать в 
отсутствие самого важного элемента: после выдачи лицензии контроль за со-
блюдением правил деятельности лицензируемой организацией не осуществ-
лялся. 
С 1 января 2010 года в соответствии с Федеральным Законом от 

30.12.2008 г. № 307-ФЗ «Об аудиторской деятельности» отменено государ-
ственное лицензирование аудиторской деятельности, и чтобы заниматься 
этим бизнесом, нужно получить членство в одной из саморегулируемых 
аудиторских организаций (СРО), включенных Минфином России в государ-
ственный реестр саморегулируемых организаций аудиторов. [1] 
Саморегулируемой  организацией аудиторов (СОА) признается неком-

мерческая организация, созданная на условиях членства в целях обеспечения 
условий осуществления аудиторской деятельности. [2] 
На СРО аудиторов возложены функции по ведению реестра аудиторских 

организаций, аудиторов и индивидуальных аудиторов, повышению квалифи-
кации аудиторов и контролю за соблюдением ими требования о прохождении 
обучения по программам повышения квалификации, контролю за качеством 
работы аудиторских организаций, аудиторов и индивидуальных аудиторов, 
соблюдением норм законодательства РФ, стандартов аудиторской деятельно-
сти, правил независимости аудиторов и аудиторских организаций, Кодекса 
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профессиональной этики аудиторов. 
Главными принципами реализации саморегулирования в России являются 

установление профессиональной стандартизации, механизмов материальной 
ответственности СРО перед потребителем, а также ключевые требования к 
органам управления СРО. 
Целями деятельности саморегулируемых организаций аудитор (СРО 

аудиторов) являются: 
-Объединение аудиторских организаций и  индивидуальных аудиторов 

для осуществления контроля за их деятельностью.  
-Повышение качества выполняемых аудиторских услуг.  
-Информирование профессиональных участников аудиторской деятель-

ности.  
Преимущества саморегулируемой организации (СРО) аудиторов: 
-Саморегулируемая организация (СРО) аудиторов осуществляет защиту 

прав и законных интересов ее членов;  
-Членство в саморегулируемой организации (СРО) аудиторов ведет к по-

вышению качества осуществляемых работ;  
-Членство в саморегулируемой организации (СРО) аудиторов ведет к вза-

имной поддержке членов СРО;  
-Саморегулируемая организация (СРО) аудиторов оказывает помощь в 

повышении квалификации сотрудников членов СРО;  
-Саморегулируемая организация (СРО) аудиторов осуществляет инфор-

мационную поддержку членов, путем предоставления изменений в норма-
тивно-правовые акты затрагивающие профессиональных участников - членов 
СРО, проведению общих собраний членов СРО, организации круглых сто-
лов, симпозиумов и конференций посвященных актуальным темам саморегу-
лирования, функционирования СРО, а так же проблемам в сфере регулирова-
ния и функционирования аудиторской деятельности.  
Многие считают, что от закона следует ожидать скорее положительного 

эффекта. Преимущества здесь очевидны: СРО будут осуществлять контроль 
качества аудиторских услуг, соблюдения кодекса этики, что позволит «почи-
стить» рынок. Система саморегулирования привязывает аудиторов к выпол-
нению общих правил и обязывает выполнять стандарты аудиторской дея-
тельности саморегулируемой организации. Демпинговать и оказывать нека-
чественный аудит будет сложно, так как за «вход» в профессию необходимо 
платить, в связи с чем аудиторские организации будут вынуждены работать 
по среднерыночным ценам. 
Эксперты не исключают, что СРО могут организовать некие консорциу-

мы по выравниванию цен на аудиторские услуги. Прежде всего, эти меры 
будут направлены на борьбу с демпингом, являющимся, по мнению участни-
ков рынка, синонимом некачественной работы. Демпинг опасен как для об-
щества, которое посредством аудита осуществляет контроль над бизнесом, 
так и для собственника, которому замыливает глаза недобросовестный ме-
неджмент. В результате дискредитируется профессия аудитора, для которой 
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репутация имеет решающее значение.  
 С другой стороны, избавление от дешевых аудиторов закономерно при-

ведет к росту цен, которые теперь будут зависеть от того, в какой саморегу-
лируемой организации состоит тот или иной аудитор.  
Законом № 307ФЗ определен новый порядок получения квалификацион-

ного аттестата аудитора, устанавливаются правила проведения квалификаци-
онного экзамена. Для проведения экзамена всеми СРО аудиторов создается 
единая аттестационная комиссия в порядке, установленном федеральным ор-
ганом исполнительной власти, осуществляющим функции по выработке гос-
ударственной политики и нормативно­правовому регулированию в сфере 
аудиторской деятельности (Министерство финансов Российской Федерации). 
Деятельность единой аттестационной комиссии основывается на принципах 
независимости, объективности, открытости и прозрачности, самофинансиро-
вания. 
Как известно, при каждой СРО создаются компенсационные фонды. Они 

призваны покрывать убытки от деятельности организаций, нарушивших пра-
вила и нанесших ущерб.  Компенсационный фонд, должен стимулировать ор-
ганизации, которые раньше рассчитывали только на свои возможности для 
возмещения ущерба. Они будут успокаивать клиентов: если что, у нас есть 
компенсационный фонд, за нас ответит СРО. 
Вопросы наполнения и восстановления компенсационного фонда остают-

ся открытыми. Если одна фирма оступится, то может «очистить» его цели-
ком. Поэтому многие СРО достаточно тщательно подходят к подбору своих 
членов. Однако, по мнению специалистов, фонда хватит на оплату услуг ад-
вокатов для защиты репутации самой СРО, но не для ее членов. [3] 
К участникам рынка медленно, но верно начинает приходить осознание 

того, что если еще вчера они как аудиторы могли делать все, что заблагорас-
судится, то теперь им нужно выстраивать отношения с бюрократическими 
инстанциями. Эйфория относительно того, что аудит – это легкие деньги, 
прошла. [4] 
Естественно, нельзя сразу  с момента ввода СРО изменить ситуацию на 

рынке аудиторских услуг. Безусловно, должно пройти время. И хорошо, если 
положительные перемены, которые уже сейчас произошли благодаря СРО, 
станут тенденцией. 
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В статье рассмотрены проблемы строительства и ремонта автомобильных дорог в 

России, вызванные влиянием экономических факторов. Автором приводится анализ стои-
мости строительства дорог в России и в ряде других стран. Приведены данные о планах 
Руководства Волгоградской области по ремонту и строительству автомобильных дорог 
региона.  

 
In article problems of construction and repair of highways in Russia, caused by influence of 

economic factors are considered. I provide the analysis of cost of a construction of roads in Rus-
sia and in some other the countries. Data on plans of the Management of the Volgograd region 
on repair and construction of highways of the region are provided. 

 

На протяжении многих лет в России стоит глобальная проблема – дороги. 
Ведь автомобильная дорога, как любое инженерное сооружение‚ рассчитана 
на определенный срок службы, за который она подвергается воздействиям 
транспорта и климатических факторов. Но так же при строительстве и ре-
монте автомобильных дорог существует экономический фактор, который 
сильно влияет на качество дорожного полотна, на продолжительность срока 
службы. 
Практика установила, что ежегодно локальный текущий ремонт покрытия 

требуется для 2…3% общей площади дороги. Когда серьезные повреждения 
и дефекты достигают 12…15%‚ общепринято ставить на ремонт все 100% 
этой площади [1]. Систематическое «лечение» дорожного покрытия осу-
ществляют разными методами‚ средствами и материалами‚ что в совокупно-
сти определяет качество, срок службы и стоимость, т. е. эффективность ре-
монтных работ, главная цель которых – обеспечить на дороге безопасное 
движение автотранспорта с разрешенной Правилами дорожного движения 
скоростью. 
Но в России вместо нормативного ремонта раз в десять лет дорожное по-

крытие заменяется ежегодно. Функциональный срок службы автодорог в 
России на 25 – 30% ниже, чем в европейских странах. Главной причиной 
быстрого разрушения дорожных покрытий (Рис.1.) является их недостаточ-
ное уплотнение ввиду отсутствия современного эффективного дорожно-
строительного оборудования. Более половины дорог федерального значения 
не справляется с растущими грузопотоками. Количество дорог в РФ в неко-
торые годы даже уменьшается, так как ремонт не успевает за их износом. 
Предельные возможности автодорог в России исчерпаны. 
Стоимость одного километра дороги  в России приблизительно составля-

ет около 6,3 миллионов долларов США. Согласно докладу Бориса Немцова, 
стоимость одного километра дороги стоит 12,8 миллионов долларов США. В 
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то время в Китае стоимость  одного километра дороги стоит 2,8 миллионов 
долларов США, а в Бразилии – 3,6 миллионов долларов США [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Состояние городских автомобильных дорог в весенний период 
 

Ценовую ситуацию на рынке дорожного ремонта определяет в основном 
уровень цен на ремонтные работы, величина которых определяется государ-
ственными расценками. Стоимость ремонта автодорог в целом по России 
примерно одинакова и составляет 140 – 150 руб. за 1 кв. м отремонтирован-
ного покрытия (базовая ставка без учета различных повышающих коэффици-
ентов). В стоимость затрат по ремонту входит цена приобретаемой асфальто-
бетонной смеси и других расходных материалов и непосредственно работа 
по ремонту покрытия. 
Отрасль услуг по дорожному ремонту имеет свои особенности, состоя-

щие в том, что компании, выполняющие подобные работы, удовлетворяют в 
подавляющем большинстве случаев нужды государственных организаций 
федерального и регионального масштаба, т.е. выполняют «государственный 
заказ», направленный на развитие инфраструктуры региона и страны в це-
лом. 
Эксперты винят в этом существующую систему тендеров, когда ни заказ-

чик, ни подрядчик не заинтересованы в качественном ремонте. Кроме того, 
еще одна причина плохого качества российских дорог кроется в том, что 
компании, выполняющие госзаказ на укладку асфальта в городе, дают неве-
роятно краткосрочные гарантии качества — всего год или два [3]. Согласно 
действующему постановлению городского правительства от 1994 года, доро-
ги нужно капитально ремонтировать каждые 8—12 лет. 
Анализ рынка показывает, самый распространенный на сегодняшний 

день метод оперативного восстановления дорожного полотна - это ямочный 
ремонт асфальтового покрытия. Как правило, ямочный ремонт асфальтового 
покрытия производится в рамках текущих дорожно-строительных работ и 
способствует укреплению основной части дорожного полотна. Основное 
преимущество такого производственного процесса, как ямочный ремонт ас-
фальта - оперативность: восстановление асфальта по технологии ямочного 
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ремонта не требует огромных финансовых затрат, скопления на участке до-
роги большого количества специализированной техники, производится мо-
бильными дорожно-строительными бригадами. Что значительно увеличивает 
прибыль чиновников и  дорожно-строительных организаций, так как ямоч-
ный ремонт производится эффективнее. Но минус такого ремонта не долго-
временный срок службы.  
Волгоград потратит в этом году около 100 миллионов рублей на ямочный 

ремонт.  
Исправлять положение дорожники будут уже в ближайшее время. В кон-

це марта, когда установится устойчивая теплая погода, они планируют 
начать латать дороги. На эти цели потратят больше 100 миллионов рублей. 
Правда, ремонт будет опять ямочным. 

«Ремонтные работы будут вестись во всех районах Волгограда. Общая 
сумма - более 100 миллионов рублей - позволит нам выполнить все необхо-
димые работы по ямочному ремонту», - заявил руководитель департамента 
городского хозяйства мэрии Сергей Твердохлебов [4]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Ведение ямочного ремонта на улицах Волгограда 
Дорожники приступят к работам при благоприятных погодных условиях, 

когда установится среднесуточная температура наружного воздуха 10 граду-
сов. В настоящее время идет подготовка специализированной техники, обо-
рудования асфальтобетонных заводов. Завершить первый этап планируется к 
майским праздникам. Кроме того, напомним, руководство города ходатай-
ствует перед властями региона о выделении Волгограду средств на ремонт 
магистралей и внутри дворовых проездов из областного дорожного фонда. 
Ожидается, что сумма финансирования будет утверждена в ближайшие дни. 
В то же время, несмотря на холода, на отдельных аварийно-опасных участках 
дорожники уже ведут работы по устранению выбоин литым асфальтобето-
ном (Рис.2.). 
В 2012 году финансирование дорожного фонда Волгоградской области 

ориентировочно составит 6,6 млрд. рублей. По сравнению с 2011 годом объ-
емы средств, направляемые в дорожную отрасль, увеличиваются почти в 2 
раза. В свою очередь, Премьер-министр РФ Путин В.В. уточнил, что для раз-
вития дорожной отрасли по всей России из федерального и региональных до-
рожных фондов к 2020 году будет выделено более 8 трлн. рублей. Регио-



 331 

нальные дорожные фонды будут созданы уже с 1 января 2012 года. 
Юрий Коваль рассказал о планах на 2012 год. В 2012 году планируется 

построить и ввести в эксплуатацию более 79 км дорог. На содержание и ка-
питальный ремонт федеральных трасс, проходящих по территории региона, в 
следующем году будет направлено около 2,5 млрд. рублей - почти вдвое 
больше, чем в 2011-м. Впервые за последние годы планируется выделение 
целевых субсидий муниципальным образованиям региона на ремонт и со-
держание дорог. Деньги будут выделяться на условиях софинансирования. 
Планируется увеличить средства на дорожное хозяйство города Волго-

града. В областном центре предполагается реализация пяти основных 
направлений. В первую очередь, речь идет о проведении ревизий путепрово-
дов и мостов. Кроме того, в 2012 году из областного бюджета будет выделе-
но 200 млн. рублей на строительство подземного тоннеля в районе Тулака, 
еще 100 млн. направит городской бюджет. В два раза будет увеличено выде-
ление средств на уличную дорожную сеть города, значительно больше 
средств направят и на решение проблем дорог, ведущих в садоводческие то-
вариществах [5]. 
Область уже стремится к 50%-ому увеличению объема транспортного 

строительства, которое по сообщению Владимира Путина, будет достигнуто 
через 10 лет. 
 
Библиографический список: 
1. Ямочный ремонт дороги/ Электронный ресурс/  Режим доступа/ http://www.auto-

resurse.ru/index.php?do=category&id=104 
2. Путин. Итоги. 10 лет: независимый экспертный доклад / Электронный ресурс/  Ре-

жим доступа/ http://www.putin-itogi.ru/doklad/#6 
3. Ремонт дорог в России/ Электронный ресурс/  Режим доступа/ 

http://subscribe.ru/group/bardaks-novosti/597019/ 
4. Официальный информационно-справочный портал Волгограда/ Электронный ре-

сурс/  Режим доступа/ http://www.volgadmin.ru 
5. В Волгоградской области в 2012 году планируется построить около 80 км дорог/ 

Электронный ресурс/  Режим доступа/ http://www.novostivolgograda.ru/novosti/33477-v-
volgogradskoy-oblasti-v-2012-godu-planiruetsya-postroit-okolo-80-km-dorog.html 

 

УДК 625.7/.8(470.45) 
ПРОБЛЕМЫ  И  ПЕРСПЕКТИВЫ  РАЗВИТИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ  ДОРОГ  ВОЛГОГРАДА 

 
Сулейманова Э.Д. ЭУП-4-10 

Научный руководитель – к.т.н., доц. Седова А.С. 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
В статье приведен анализ состояния автомобильных дорог России, по которому одни-

ми из худших дорог страны признаны дороги Волгограда. Также автором рассмотрены 
вопросы состояния и финансирования автомобильных дорог города в настоящий момент, 
затронута тема содержания автомобильных дорог всего региона. 

The analysis of a condition of highways of Russia on which roads of Volgograd are recog-
nized as one of the worst roads of the country is provided in article. Also the author has consid-
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ered questions of a condition and financing of highways of the city at the moment, the subject of 
the maintenance of highways of all region is mentioned. 
 

Почти половина россиян оценивает состояние автомобильных дорог в 
своих регионах как неудовлетворительное, при этом чаще остальных на со-
стояние трасс жалуются жители Дальнего Востока. Кроме того, рейтинг 
лучших автодорог возглавляет российская столица, а самых плохих — Вол-
гоград.  
Такие результаты показал опрос, проведенный Исследовательским цен-

тром рекрутингового портала Superjob.ru среди 4800 респондентов из всех 
округов страны.  
К сожалению, число наших сограждан, довольных качеством дорожного 

полотна в своих регионах, невелико — 13%. Из них лишь 1% россиян счита-
ет, что местные дороги достойны самой лучшей оценки, остальные 12% ста-
вят трассам родного края оценку «хорошо». Значительное количество опро-
шенных (41%) считает, что состояние дорог можно оценить разве что на 
«тройку». Наибольшая же часть респондентов (46%) считает, что дороги в их 
регионах не выдерживают никакой критики: «Безобразие, танковые полиго-
ны и то более проходимы! Раздражает не столько состояние дорог, сколько 
способы их ремонта!»; «Пора бы уже перейти на современные технологии 
покрытия автодорог, а не разбрасывать асфальт ежегодно» [1]. 
Худшие дороги, по мнению участников исследования, можно найти в 

Волгограде (79%), Самаре (75%) и Саратове (69%). Жители этих городов не 
скупятся на нелестные отзывы: «Я не знаю, куда уходят выделенные милли-
оны, но ни в самом городе, ни в области жителям-автомобилистам не позави-
дуешь», «Дорог нет, а есть направления движения!» — комментариями уже 
не один год пестрят материалы печатных и электронных средств массовой 
информации. 

 
 
 

Рис. 1. Результаты опроса, проведенного Исследовательским центром рекрутингового 
портала Superjob.ru среди 4800 респондентов из всех округов страны. 

В Мэрии города  напротив, особых проблем в этом направлении не видят 
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и провозглашают достигнутые в 2011 году результаты - построенных и отре-
монтированных автомобильных дорог в регионе вдвое больше по сравнению 
с прошлым годом.  
В рамках ведомственной целевой программы «Ремонт и содержание ав-

томобильных дорог общего пользования регионального или межмуници-
пального значения Волгоградской области на 2011-2012 годы» в 2011 году 
отремонтировано более 48 километров и 1 миллион 100 тысяч квадратных 
метров дорожного покрытия. Ведомственная целевая программа «Строитель-
ство и реконструкция автомобильных дорог общего пользования региональ-
ного или межмуниципального значения Волгоградской области на 2011-2012 
годы» и долгосрочная областная целевая программа «Социальное развитие 
села» на 2009-2012 годы позволили построить свыше 27 километров дорог 
[2]. 
Что касается 2012 года, по предварительным данным, в областной дорож-

ный фонд поступит 6,6 миллиарда рублей. В следующем году планируется 
построить и ввести в эксплуатацию более 79 километров дорог, соединить 16 
населённых пунктов региона с сетью автомобильных дорог общего пользо-
вания. На содержание и капитальный ремонт федеральных трасс, проходя-
щих по территории Волгоградской области, в следующем году будет направ-
лено около 2,5 миллиарда рублей - сумма почти вдвое большая, чем в 2011-м 
году [3]. Впервые за последние годы планируется выделение целевых субси-
дий муниципальным образованиям региона на ремонт и содержание дорог. 
Деньги будут выделяться на условиях софинансирования.  
Стабилизировать ситуацию в дорожном хозяйстве Волгоградской области 

возможно посредством заключения государственных контрактов по содер-
жанию автомобильных дорог региона до 2014 года. Так, Управление автомо-
бильных дорог администрации Волгоградской области заключило государ-
ственные контракты на выполнение работ по содержанию автомобильных 
дорог нашего региона на период с 2012 по 2014 годы. Теперь, специали-
сты ОГУП «Волгоградавтодор» будут следить за состоянием проезжих ча-
стей в 20 районах области - Быковском, Ленинском, Николаевском, Палла-
совском, Среднеахтубинском, Старополтавском, Городищенском, Калачев-
ском, Котельниковском, Октябрьском, Светлоярском, Суровикинском, Чер-
нышковском, Дубовском, Еланском, Жирновском, Камышинском, Киквид-
зенском, Котовском и Руднянском. Содержать в порядке дороги Алексеев-
ского, Кумылженского, Нехаевского, Новоаннинского, Новониколаевского и 
Урюпинского районов будет ООО «РОС-Гранит». А такие районы как Дани-
ловский, Иловлинский, Клетский, Михайловский, Ольховский, Серафимо-
вичский, и Фроловский будет содержать ЗАО «Производственное объедине-
ние «Дондорстрой» [4]. 
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Статья посвящена актуальным вопросам транспортного налога. Автором подробно 
рассмотрены налоговая база, ставки налога, льготы по уплате транспортного налога на 
примере Волгоградской области. Произведен анализ различия ставки транспортного нало-
га по регионам России. 

 
Article is devoted to topical issues of a vehicle tax. The author in detail considered tax base, 

rates of a tax, a privilege on payment of a vehicle tax on an example of the Volgograd region. 
The analysis of distinction of a rate of a vehicle tax on regions of Russia is made. 

 

Уплата налогов является конституционной обязанностью граждан Рос-
сийской Федерации. 
Налоговая система – это совокупность налогов и сборов, порядок их 

установления, взимания и отмены на территории РФ, а также полномочия и 
ответственность субъектов налоговых отношений. 
Налог - это обязательный, индивидуально безвозмездный платеж, взима-

емый с организаций и физических лиц в форме отчуждения принадлежащих 
им на праве собственности, хозяйственного ведения или оперативного 
управления денежных средств в целях финансового обеспечения деятельно-
сти государства и муниципальных образований [1]. 
Транспортный налог относится к региональным налогам. Он устанавли-

вается Налоговым Кодексом РФ и законодательством субъектов РФ. Субъек-
ты РФ устанавливают ставки налога в пределах, заданных НК РФ, сроки и 
порядок уплаты налога, а также могут предусматривать льготы. Налоговым 
периодом признается календарный год. 
Налог обязаны платить лица, на которых в соответствии с законодатель-

ством РФ зарегистрированы транспортные средства, признаваемые объектом 
налогообложения – автомобили, мотоциклы, мотороллеры и другие самоход-
ные машины, и механизмы на пневматическом и гусеничном ходу, яхты, ка-
тера, снегоходы, мотосани, моторные лодки, гидроциклы, несамоходные 
(буксируемые суда) и другие водные и воздушные транспортные средства. 
Не являются объектами налогообложения: 

- весельные лодки, а также моторные лодки с двигателем мощностью не 
свыше 5 лошадиных сил; 

- легковые автомобили, специально оборудованные для использования 
инвалидами, а также легковые автомобили с мощностью двигателя до 100 
лошадиных сил, полученные (приобретенные) через органы социальной за-
щиты населения в установленном законном порядке; 

- транспортные средства, находящиеся в розыске, при условии подтвер-

http://news.vdv-s.ru
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ждения факта их угона (кражи) документом, выдаваемым уполномоченным 
органом; 

- некоторые другие транспортные средства. 
Налоговая база определяется в отношении транспортных средств, имею-

щих двигатели (за исключением реактивных воздушных), - как мощность 
двигателя транспортного средства в лошадиных силах. Для некоторых вод-
ных и воздушных транспортных средств база определяется как единица 
транспортного средства [2]. 
Налоговые ставки устанавливают субъекты РФ в соответствии с базовы-

ми размерами, установленными Налоговым Кодексом РФ. Ставки налога не 
могут отличаться более чем в 10 раз в ту или иную сторону от базовых. У 
этого ограничения есть одно исключение. В отношении легковых машин с 
мощностью двигателя до 150л.с. включительно субъектам РФ разрешается 
устанавливать понижение ставки вплоть до нулевых [3].  

Таблица 1 
Различия размера ставки транспортного налога в зависимости от региона 

Наименование   объекта 
налогообложения 

Налоговая 
ставка в 
рублях (ба-
зовая) 

Налоговая 
ставка в 
рублях по 
Москве 

Налоговая 
ставка в 
рублях по 
Санкт-

Петербургу 

Налоговая 
ставка в 
рублях по 
Волгограду 

Автомобили легковые с мощностью двигателя (с каждой лошадиной силы): 
до 100 л.с. (до 73,55кВт) 

включительно 
2,5 7 24 7,5 

свыше 100л.с. до 125 л.с. 3,5 20 35 17,5 
свыше 125 л.с. до 150 л.с. 3,5 30 35 17,5 
свыше 150 л.с. до 175 л.с. 5 38 50 35 
свыше 175 л.с. до 200 л.с. 5 45 50 35 
свыше 200 л.с. до 225 л.с. 7,5 60 75 67,5 
свыше 225 л.с. до 250 л.с. 7,5 75 75 67,5 
свыше 250 л.с. 15 150 150 150 
Мотоциклы и мотороллеры с мощностью двигателя (с каждой лошадиной си-

лы): 
до 20 л.с. (до 14.7 кВт) 

включительно 
1 7 10 5 

свыше 20 л.с. до 35 л.с. 2 15 20 9 
свыше 35 л.с. 5 50 50 21 
Другие самоходные транс-

портные средства, машины и ме-
ханизмы на пневматическом и 
гусеничном ходу ( с каждой ло-
шадиной силы) 

2,5 20 25 21 

Снегоходы, мотосани с мощностью двигателя (с каждой лошадиной силы): 
до 50 л.с. включительно 2,5 25 25 11 
свыше 50 л.с. 5 50 50 21 
Катера, моторные лодки и другие водные транспортные средства с мощность 

двигателя ( с каждой лошадиной силы) 
до 100 л.с. включительно 10 50 50 21 
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свыше 100 л.с. 20 100 100 100 
Яхты и другие парусно-моторные суда с мощностью двигателя ( с каждой ло-

шадиной силы): 
до 100 л.с. включительно 20 100 100 42 
свыше 100 л.с. 40 200 200 200 

Гидроциклы с мощностью двигателя ( с каждой лошадиной силы): 
до 100 л.с. включительно 25 125 125 125 
свыше 100 л.с. 50 250 250 250 
Другие водные и воздушные 

транспортные средства, не име-
ющие двигателей ( с единицы 
транспортного средства): 

200 800 1000 420 

 

Допускается установление дифференцированных налоговых ставок в от-
ношении каждой категории транспортных средств, а также с учетом количе-
ства лет, прошедших с года выпуска транспортных средств, и (или) их эколо-
гического класса. 
Льготы по транспортному налогу устанавливаются законодательством 

субъектов РФ. По Волгограду и Волгоградской области от уплаты транс-
портного налога освобождаются: 
§ Герои Советского Союза, Герои Российской Федерации, Герои Социа-

листического Труда, полные кавалеры ордена Славы - в отношении легковых 
автомобилей и мотоциклов; 
§ ветераны Великой Отечественной войны, ветераны боевых действий, 

инвалиды Великой Отечественной войны и инвалиды боевых действий, под-
падающие под действие статей 2 - 4 Федерального закона "О ветеранах", на 
которых в соответствии с действующим законодательством зарегистрирова-
ны легковые автомобили, мотоциклы и мотоколяски; 
§ инвалиды I и II групп, на которых в соответствии с действующим зако-

нодательством зарегистрированы легковые автомобили, мотоциклы и мото-
коляски; 
§ категории граждан, подвергшихся воздействию радиации вследствие 

чернобыльской катастрофы, в соответствии с Законом Российской Федера-
ции "О социальной защите граждан, подвергшихся воздействию радиации 
вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС", на которых в соответствии 
с действующим законодательством зарегистрированы легковые автомобили, 
мотоциклы и мотоколяски; 
§ граждане, подвергшиеся воздействию радиации вследствие аварии в 

1957 году на производственном объединении "Маяк" и сбросов радиоактив-
ных отходов в реку Теча, на которых в соответствии с действующим законо-
дательством зарегистрированы легковые автомобили, мотоциклы и мотоко-
ляски; 
§ граждане, подвергшиеся радиационному воздействию вследствие ядер-

ных испытаний на Семипалатинском полигоне, на которых в соответствии с 
действующим законодательством зарегистрированы легковые автомобили, 
мотоциклы и мотоколяски; 
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§ граждане, принимавшие в составе подразделений особого риска непо-
средственное участие в испытаниях ядерного и термоядерного оружия, лик-
видации аварий ядерных установок на средствах вооружения и военных объ-
ектах, на которых в соответствии с действующим законодательством зареги-
стрированы легковые автомобили, мотоциклы и мотоколяски; 
§ жители Волгоградской области, имеющие награды "Блокадный Ленин-

град", на которых в соответствии с действующим законодательством зареги-
стрированы легковые автомобили, мотоциклы и мотоколяски; 
§ родители военнослужащих и сотрудников, погибших (умерших) вслед-

ствие ранения, контузии, увечья, полученных при исполнении обязанностей 
военной службы; 
§ организации, созданные органами государственной власти Волгоград-

ской области, органами местного самоуправления Волгоградской области 
для осуществления управленческих, социально-культурных, научно-
технических или иных функций некоммерческого характера, деятельность 
которых финансируется из соответствующего бюджета на основе сметы до-
ходов и расходов; 
§ религиозные организации - в отношении водных транспортных 

средств, специально предназначенных для проведения религиозных обрядов 
и церемоний и (или) культурно-просветительской работы. 
Что касается порядка уплаты транспортного налога, то необходимо отме-

тить следующее. Сумма налога, подлежащая уплате, исчисляется в отноше-
нии каждого транспортного средства как произведение соответствующей 
налоговой базы и налоговой ставки [5]. 
В случае регистрации транспортного средства и (или) снятия транспорт-

ного средства с регистрации в течение налогового периода исчисление сум-
мы налога производится исходя из отношения числа полных месяцев, в тече-
ние которых это транспортное средство было зарегистрировано на налого-
плательщика, к 12. 
Органы, осуществляющие государственную регистрацию транспортных 

средств, сообщают в налоговые органы о транспортных средствах, зареги-
стрированных или снятых с регистрации в этих органах, а также о лицах, на 
которых зарегистрированы транспортные средства, в течении 10 дней после 
их регистрации или снятия с регистрации. 
Физические лица уплачивают транспортный налог на основании налого-

вого уведомления, направляемого налоговым органом. 
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Все чаще в России затрагивают тему качества автомобильных дорог. Удивительно, 

что среди 139 стран по состоянию дорог Россия занимает     125 место хотя на их содер-
жание тратится ровно столько же, сколько и в Финляндии, которая занимает 13 место. На 
сегодняшний день самой дорогостоящей дорогой является Адлер – Ясная Поляна.  

 
Increasingly, in Russia affect the subject of quality roads. Surprisingly, among the 139 coun-

tries as Russia has 125 road at a place for their maintenance spend exactly the same as in Fin-
land, which holds the 13th place. To date, the most expensive way is toAdler - Yasnaya Polyana. 

 

Автомобильные дороги России – автомобильные дороги общего и не об-
щего пользования, находящиеся на территории России. Автомобильные до-
роги являются неотъемлемой частью единой транспортной системы. Они 
представляют собой целый комплекс сооружений, предназначенный для без-
опасного движения автомобилей. Дороги необходимы для развития экономи-
ки, культуры, социальной сферы, обеспечения безопасности государства. 
Эксплуатация автомобильных дорог обеспечивает непрерывное и безопасное 
движение транспорта и пешеходов, независимо от времени года, увеличивая 
срок службы дороги при минимальных затратах.  
Автомобильная дорога состоит не только из дорожного покрытия, поэтому 
для ее строительства и содержания необходимо периодическое проведение 
множества работ, требующих значительных капиталовложений [1]. 
В соответствии с Законом «Об автомобильных дорогах…» автомобиль-

ные дороги по значению и собственности подразделяются на следующие ка-
тегории: 

• Автомобильные дороги федерального значения; 
• Автомобильные дороги регионального и межмуниципального значе-

ния; 
• Автомобильные дороги местного значения; 
• Частные автомобильные дороги.  
Большинство дорог на территории России образуют замкнутую феде-

ральную сеть. Плотность сети больше в европейской части России и умень-
шается по мере движения на север и восток. Общая протяжённость россий-
ской сети автомобильных дорог общего пользования федерального, регио-
нального и местного значения оценивается Росавтодором в 1,1 млн км. (в том 
числе протяжённость местных дорог — 0,5 млн км), что явно недостаточно 
для такой страны, как Россия (для сравнения: протяжённость автомобильных 
дорог США составляет 6,4 млн км, Индии — 3,4 млн км).  
Инфраструктура автомобильных дорог в целом находится в зачаточном 
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состоянии. Несмотря на существенное несоответствие количества и качества 
автомобильных дорог потребностям экономики и населения России, строи-
тельство новых дорог ведётся вяло. В соответствии с Транспортной стратеги-
ей России до 2030 года общая протяжённость дорожной сети автомобильных 
дорог РФ при инновационном развитии российской экономики должна до-
стигнуть 1,7 млн км (+54 %).  
В настоящее время при строительстве дорог применяется морально уста-

ревшая, дорогая и медленная технология асфальтобетонного покрытия, к то-
му же не слишком пригодная для климата России и требующая частого ре-
монта покрытия. По мнению исследователей, использование такой техноло-
гии ведёт в финансово-технологический тупик. Выходом из него могло бы 
стать использование бетонных технологий, в частности технологии бетонных 
плит, стянутых стальными тросами, которая активно используется в США, 
позволяя быстро, дешево и качественно строить дороги.  
Всемирный Экономический Форум. 
По результатам Всемирного Экономического Форума, из участвовавших 

в исследовании качества дорог 139 стран мира Россия оказалась на 15 месте с 
конца рейтинга, ухудшив собственные результаты в сравнении с аналогич-
ным исследованием, проводимым в 2009 году[2]. Как отмечают эксперты, 
причина столь плачевного положения нашей страны – в недостаточном ис-
пользовании передовых технологий дорожного строительства и реконструк-
ции, применяемых во всем мире. В частности, было отмечено, что геотек-
стиль и георешетки, внедренные в некоторые проекты дорог страны, демон-
стрируют реальную эффективность, однако их использование ограничивает-
ся 1-2% всех дорожных строек России. 
По мнению специалистов, главных причин игнорирования нашими до-

рожными организациями зарекомендовавших себя с лучшей стороны техно-
логий несколько: 

1. Система тендеров дорожных работ, до сих пор применяемая в России, 
– дороги в стране строят не те, кто готов сделать лучше, а те – кто предлагает 
дешевле. 

2. Нехватка финансирования – отказ от практики использования дорож-
ных фондов негативно сказался на системе финансирования дорожного стро-
ительства, поэтому власти страны решили вернуть фонды. 

3. Проблема развития инноваций – устаревшая нормативная база и отсут-
ствие режима тестового испытания новых технологий на практике.  
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Соответственно, устранение очевидных препятствий на пути развития 

дорожно-строительной отрасли в России может в довольно сжатые сроки 
привести к улучшению сложившейся ситуации. Ключевым приоритетом вла-
стей при работе в этом направлении должно стать внедрение современных 
технологий, богатый опыт использования которых уже накоплен многими 
странами. К тому же все необходимые дорожно-строительные материалы 
уже давно производятся отечественными предприятиями – высококачествен-
ная георешётка с аналогичными импортным материалам эксплуатационными 
возможностями представлена в ассортименте продукции группы компаний 
«Миаком» к продаже в любом необходимом объеме поставки.  
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Оценка рисков складывается из определения нежелательных факторов и ситуаций, 
возникновение которых теоретически возможно (качественный анализ), и количественной 
оценки вероятности их возникновения (количественный анализ). Вероятность негативных 
ситуаций - это вероятность развития бизнеса по сценарию, отличающемуся от запланиро-

 
Схема 1. Рейтинг стран мира по качеству автомобильных дорог 
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ванного в худшую сторону. 
 
The assessment of risks develops of definition of undesirable factors and the situations 

which emergence is theoretically possible (the qualitative analysis), and a quantitative assess-
ment of probability of their emergence (the quantitative analysis). The probability of negative 
situations is a probability of development of business according to the scenario which is differing 
from planned for the worse. 

 
Далеко не всегда по результатам аудиторской проверки удается вскрыть 

все существенные нарушения. Причины этого могут быть объективными 
(выборочность аудита и др.) и субъективными (уровень квалификации и 
компетентности аудитора и т.д.). В связи с этим при проведении аудиторской 
проверки всегда существует определенная степень аудиторского риска. 
Виды и порядок определения аудиторского риска отражены как в Меж-

дународном стандарте аудита МСА 400, так и в российском Федеральном 
правиле (стандарте) № 8 «Оценка рисков и внутренний контроль, осуществ-
ляемый аудируемым лицом». 
Риск аудитора (аудиторский риск) означает вероятность наличия в бух-

галтерской отчетности экономического субъекта не выявленных существен-
ных ошибок и (или) искажений после подтверждения ее достоверности или 
вероятность признания существенных искажений в ней, в то время как на са-
мом деле такие искажения отсутствуют.  
Аудиторский риск — это предпринимательский риск аудитора (аудитор-

ской фирмы), представляющий собой оценку риска неэффективности ауди-
торской проверки. Аудиторский риск базируется на оценке риска неэффек-
тивности системы учета клиента, риска неэффективности системы внутрен-
него контроля клиента, риска невыявления ошибок клиента аудиторами. 
Аудитор обязан изучать эти риски в ходе работы, оценивать их и документи-
ровать результаты оценки.  
Аудиторские организации могут принять решение о применении в своей 

деятельности большего количества градаций при оценках рисков либо об ис-
пользовании для оценки рис- ков количественных показателей (процентов 
или долей единицы). При проведении аудита аудитор должен принять необ-
ходимые меры для того, чтобы снизить аудиторский риск до разумного ми-
нимального уровня. [1] 
Оценка рисков - это, в общем случае, процесс определения вероятности 

возникновения факторов риска - определенных событий или ситуаций, спо-
собных негативно повлиять на развитие проекта (бизнеса) и достижение за-
планированных результатов. 
Оценка рисков - это определение количественным или качественным спо-

собом величины (степени) рисков. 
Оценка рисков складывается из определения нежелательных факторов и 

ситуаций, возникновение которых теоретически возможно (качественный 
анализ), и количественной оценки вероятности их возникновения (количе-
ственный анализ). Вероятность негативных ситуаций - это вероятность раз-
вития бизнеса по сценарию, отличающемуся от запланированного в худшую 
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сторону. 
Задачей качественного анализа риска является выявление источников и 

причин риска, этапов и работ, при выполнении которых возникает риск, то 
есть:  

-  определение потенциальных зон риска;  
-  выявление рисков, сопутствующих деятельности предприятия;  
-  прогнозирование практических выгод и возможных негативных послед-

ствий проявления выявленных рисков.  
Основная цель данного этапа оценки — выявить основные виды рисков, 

влияющих на финансово-хозяйственную деятельность. Преимущество такого 
подхода заключается в том, что уже на начальном этапе анализа руководи-
тель предприятия может наглядно оценить степень рискованности по коли-
чественному составу рисков и уже на этом этапе отказаться от претворения в 
жизнь определенного решения. 
Итоговые результаты качественного анализа риска, в свою очередь, слу-

жат исходной информацией для проведения количественного анализа, то есть 
оцениваются только те риски, которые присутствуют при осуществлении 
конкретной операции алгоритма принятия решения. 
На этапе количественного анализа риска вычисляются числовые значения 

величин отдельных рисков и риска объекта в целом. Также выявляется воз-
можный ущерб и дается стоимостная оценка от проявления риска и, наконец, 
завершающей стадией количественной оценки является выработка системы 
антирисковых мероприятий и расчет их стоимостного эквивалента.  
Количественный анализ можно формализовать, для чего используется ин-

струментарий теории вероятностей, математической статистики, теории ис-
следования операций. Наиболее распространенными методами количествен-
ного анализа риска являются статистические, аналитические, метод эксперт-
ных оценок, метод аналогов. 
Кратко изложим суть применяемых методов, использующихся при оценке 

рисков. При оценке рисков в конкретной отрасли промышленности каждый 
из методов адаптируется  к специфике данной отрасли.  
Статистические методы. Суть статистических методов оценки риска за-

ключается в определении вероятности возникновения потерь на основе ста-
тистических данных предшествующего периода и установлении области (зо-
ны) риска, коэффициента риска и т.д. 
Метод оценки вероятности исполнения, позволяет дать упрощенную ста-

тистическую оценку вероятности исполнения какого – либо решения путем 
расчета доли выполненных и невыполненных решений в общей сумме при-
нятых решений. 
Метод анализа вероятностных распределений потоков платежей, позво-

ляет при известном распределении вероятностей для каждого элемента пото-
ка платежей оценить возможные отклонения стоимостей потоков платежей 
от ожидаемых. 
Технология «Risk Metrics». Разработана компанией «J.P. Morgan» для 

оценки риска рынка ценных бумаг. Методика подразумевает определение 
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степени влияния риска на событие через вычисление «меры риска». 
Аналитические методы . Позволяют определить вероятность возникно-

вения потерь на основе математических моделей и используются в основном 
для анализа риска инвестиционных проектов. 
Анализ чувствительности, сводится к исследованию зависимости некото-

рого результирующего показателя от вариации значений показателей, участ-
вующих в его определении. 
Метод корректировки нормы дисконта с учетом риска. Основная идея за-

ключается в корректировке некоторой базовой нормы дисконта, которая счи-
тается безрисковой или минимально приемлемой. 
Метод достоверных эквивалентов. С помощью данного метода осуществ-

ляется корректировка ожидаемых значений потока платежей путем введения 
специальных понижающих коэффициентов (а) с целью приведения ожидае-
мых поступлений к величинам платежей, получение которых практически не 
вызывает сомнений и значения которых могут быть достоверно определены. 
Метод сценариев, позволяет совместить исследование чувствительности 

результирующего показателя с анализом вероятностных оценок его отклоне-
ний. 
Метод экспертных оценок. Представляет собой комплекс логических и 

математико-статистических методов и процедур по обработке результатов 
опроса группы экспертов, причем результаты опроса являются единственным 
источником информации. 
Метод аналогов, используется в том случае, когда применение иных ме-

тодов по каким – либо причинам неприемлемо. Метод использует базу дан-
ных аналогичных объектов для выявления общих зависимостей и переноса 
их на исследуемый объект. [2] 
Таким образом, в процессе оценки рисков каждому возможному фактору 

риска присваивается определенная величина, в соответствии с которой опре-
деляется целесообразность реализации того или иного проекта или решения. 
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В настоящее время наметился переход дорожной отрасли к финансированию на осно-
ве нормативов по содержанию автомобильных дорог. Объемы работ и потребность ресур-
сов на зимнее содержание автомобильных дорог одинаковых эксплуатационных катего-
рий могут значительно отличаться. В связи с этим выполнение работ по зимнему содер-
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жанию автомобильных дорог является ресурсоемким. 
 
At the present time there has been a shift in financing the road sector based on the standards 

for road maintenance. The volume of work and the need for resources for winter maintenance of 
roads the same performance category can vary significantly. In this regard, the performance of 
work on winter road maintenance is costly. 

 

Эффективное функционирование автомобильного транспорта во многом 
предопределяется состоянием и степенью развития дорог, поэтому повыше-
ние количественных и качественных показателей работы автотранспорта не-
возможно без развития и совершенствования сети автомобильных дорог, без 
обеспечения их надежности в любое время года и в любых погодных услови-
ях. Однако, неблагоприятные погодные условия в зимний период препят-
ствуют эффективному движению автомобилей. 

      Главная задача зимнего содержания – обеспечить максимально воз-
можную величину сцепных качеств дороги и минимальное сопротивление 
качению путем предотвращения образования снежных отложений и ликви-
дации зимней скользкости на дороге. 
Проблемами зимнего содержания являются: [3]. 
1. Недостаточное количество снегоуборочной техники у дорожно-

эксплуатационных служб (если ближе к реальности – экономия на выходе 
всей необходимой техники), а также экономия на применяемых противого-
лоледных материалах; 

2. Слабый уровень служб прогнозирования погодных условий; 
3. В городских условиях – большая загруженность улиц и дорог, наруше-

ние правил парковки. 
     В нашей стране расчет финансирования, необходимого для зимнего 

содержания автодорог, ведется с поправочными коэффициентами, в зависи-
мости от климатических особенностей. При существующем дефиците 
средств на ремонт, деньги на содержание автомобильных дорог в 2011 году 
выделяются в полном объеме, в соответствии с нормативами. Если говорить 
о динамике финансирования этих работ, то с 2004 по 2010 год количество 
выделяемых средств постепенно увеличивалось с 70% до 95% от норматив-
ного содержания. Эффективным шагом в этом смысле стал переход на долго-
срочные (трехгодичные) контракты на содержание и эксплуатацию феде-
ральных дорог. Благодаря тому, что появилась определенность в перспектив-
ных планах, улучшилось техническое оснащение дорожных предприятий, 
шире стала использоваться современная техника.  
Другой приметой времени является развитие на всей федеральной дорож-

ной сети системного мониторинга метеоусловий. На сегодняшний день при 
потребности в 1250 метеостанций имеются 268, кроме того, установлены 227 
систем видеоконтроля. Следует подчеркнуть, что такой результат достигнут 
за два года, то есть отрасль динамично развивается, постепенно происходит 
комплектация дорожных предприятий необходимым оборудованием. И все 
же, несмотря на очевидные результаты, это пока лишь локальные сегменты, 
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говорить о том, что система содержания автомобильных дорог полностью 
оснащена современными устройствами для мониторинга, пока рано. На сего-
дняшний день такая система находится, скорее, в стадии становления. При 
этом она должна корреспондироваться с другими источниками метеоинфор-
мации – данными Гидрометеоцентра 

 
Рис. 1 «Объемы финансирования» 

 

Еще одной проблемой при выполнении уборочных работ зимой по-
прежнему остается личный транспорт несознательных автовладельцев, при-
паркованный у подъездов и вдоль магистральных дорог. Припаркованные 
машины мешают работе снегоуборочной техники (даже если их действия яв-
ляются правомерными). Дорожники, не желая повредить автомобили, объез-
жают их, оставляя неубранными большие площади. 
К сожалению, текущий уровень финансирования дорожной отрасли реги-

она не позволяет в короткие сроки не только привести транспортную сеть 
области в нормативное состояние, но и обеспечить нормативное содержание 
автомобильных дорог. Объем финансовых средств, выделенных в 2011 г. на 
зимнее содержание автодорог областной собственности составляет 18% от 
норматива денежных затрат утвержденного выше указанным постановлени-
ем, в 2008 г. этот объём составлял 14%.  

    Рассмотрев вышесказанное и проведя предложенные исследования , 
можно сделать вывод о необходимости пересмотра и переоценки методов 
эксплуатации дорог в зимних условиях . Необходимо создать систему 

мониторинга состояния дорог , которая будет строиться на опытно -
исследовательских , практических , статистических и социальных расчетах , 
данные которых будут основой автоматизации выбора реагента . 
Работникам «Дирекции городских дорог и пассажирского транспорта »  

необходимо определить оптимальные антигололедные реагенты для их 
применения в Волгограде и области , учитывая разные температурные  

условия , степень осадков , дорожные и тротуарные покрытия , загружен-
ность и 
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пропускную способность дорог, степень очистки от снега и прогнозируе-
мые метеоусловия . При этом оценить выбранные реагенты по экономиче-
ской эффективности , техническим возможностям применения , экологиче-
скому воздействию и социальным потерям . 
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Дороги в Волгограде капитально ремонтируют на немалые деньги, но сколько бы де-

нег не вкладывали в ремонт волгоградских дорог, лучше они не становятся. Почти поло-
вина россиян оценивает состояние дорог в своих регионах как неудовлетворительное, при 
этом чаще остальных на состояние трасс жалуются жители Дальнего Востока. Кроме того, 
рейтинг лучших автодорог возглавляет российская столица, а самых плохих – Волгоград. 

 
Roads in Volgograd capitally repaired at a lot of money, but how much money is invested in 

the repair of roads Volgograd, better they become. Almost half of Russians assess the condition 
of roads in their respective regions as unsatisfactory, while most other routeson the state of the 
people complaining about the Far East. In addition, the ranking of the best road heads the Rus-
sian capital, and the worst - Volgograd. 

 
Дороги в России – вечная тема для грустных шуток и анекдотов. К сожа-

лению, число наших сограждан, довольных качеством дорожного полотна в 
своих регионах, невелико – 13%. Из них лишь 1% россиян считает, что мест-
ные дороги достойны самой лучшей оценки (больше всего таких в Централь-
ном и Уральском регионах – по 3%), остальные 12% ставят трассам родного 
края оценку «хорошо» (впереди остальных снова Уральский и Центральный 
регионы – 19% и 18% соответственно). «В Москве – хорошее, но лишь в 
сравнении с остальной Россией, а по мировым стандартам – максимум удо-
влетворительное».[1] 
В нашем городе Волгограде при проверке зафиксированы многочислен-

ные нарушения асфальтобетонного покрытия в виде выбоин, размеры кото-
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рых превышают предельно допустимые ГОСТом. Такого рода нарушения со-
здают реальную угрозу безопасности дорожного движения и способствуют 
повышению аварийности на дорогах, также  были обозначены весьма серьёз-
ные цифры: из почти тысячи ДТП, произошедших на территории города с 
начала года, причиной трёхсот стало именно неудовлетворительное состоя-
ние дорожного покрытия. Волгоградские дороги забрали жизни более 50 че-
ловек. 
Чтобы улучшить состояние дорог в нашем городе, надо, во-первых, доро-

ги регулярно ремонтировать. Причем, чтобы ремонт проводился не только 
покрытия, но и системы ливневой канализации, где устанавливаются КНС с 
насосами, оснащенными измельчителями и защитными сетками. Во-вторых, 
четко должна регламентироваться эксплуатация трасс большегрузными ма-
шинами – их количество ограничивается. В-третьих, для разгрузки уже име-
ющихся магистралей также должны строиться новые дороги, которые изна-
чально оснащаются канализационными насосными станциями с погружными 
насосами в системе ливневой канализации. [3] 
Почему так много внимания уделяется ливневой канализации? Потому 

что ее неисправность или отсутствие являются наиболее частой причиной 
преждевременного выхода из строя дорог. Даже небольшие трещины, запол-
ненные дождевой водой, которая замерзла в ночное время, становятся выбо-
инами, требующими замены части полотна. Кроме того, вода, всегда ищущая 
пути наименьшего сопротивления, скапливается в трещинах и направляется в 
места, расположенные ниже. Образовавшиеся ручьи не только мешают про-
движению транспорта по дорогам, но и ухудшают состояние покрытия. 
К сожалению, имеющаяся на данный момент система ливневой канализа-

ции, находится в плачевном состоянии. Она забита крупными волокнистыми 
включениями и не выполняет своей функции. Чтобы разгрузить систему и 
наладить ее работу, целесообразно использовать погружные насосы с сеточ-
ками и измельчителями. Насосы можно переносить с места на место, что 
позволяет проводить работу на различных проблемных участках дороги. Ко-
гда же система будет налажена, можно установить стационарные КНС в 
наиболее проблемных местах. [2] Тогда и ремонт дорог не нужно будет про-
изводить так часто, как это делается сейчас. Состояние же полотна улучшит-
ся благодаря своевременному сбору дождевой воды в коллекторы. 
Контроль движение большегрузного транспорта дает властям 2 возмож-

ности улучшения дорог. Во-первых, ограничение его количества позволяет 
сохранить дороги неповрежденными. Во-вторых, сбор налогов с владельцев 
большегрузного транспорта является еще одним источником финансирова-
ния ремонта и модернизации дорожных магистралей. 
Что же касается состояния дорожного полотна в других российских горо-

дах, то самыми благополучными являются Москва и Санкт-Петербург (таб-
лица 1 «Сравнение качества дорожного покрытия по России») 
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Таблица 1  
Сравнение качества дорожного покрытия по России 

 

Город 
Вариант ответа 

Отличное Хорошее Удовлетворительное Неудовлетворительное 

Волгоград 0% 2% 19% 79% 

Самара 0% 1% 24% 75% 

Саратов 0% 2% 29% 69% 

Воронеж 0% 4% 38% 58% 

Казань  1% 6% 36% 57% 

Омск 0% 4% 40% 56% 

Пермь 1% 6% 44% 49% 

Хабаровск 0% 8% 48% 44% 

Ростов-на-Дону 1% 7% 48% 44% 

Нижний Новгород 1% 9% 47% 43% 

Екатеринбург 1% 9% 48% 42% 

Санкт-Петербург 2% 13% 49% 36% 

Новосибирск 1% 18% 50% 31% 

Уфа 1% 16% 53% 30% 

Москва 3% 23% 47% 27% 
 

Несмотря на морозы, в Волгограде поддерживается традиция выполнять 
текущий ремонт дорог.  В Краснооктябрьском районе Волгограда ремонту 
подвергся участок асфальта на Второй Продольной магистрали с применени-
ем литого асфальтобетона, но не надо забывать о том, что осуществлять те-
кущий ремонт литым асфальтобетоном нужно только при наличии сухой по-
верхности, снега или воды в ремонтируемой яме быть не должно. Для этого 
существует специальный компрессор, которым надо высушить эту самую 
яму. Если этого не сделать, качество такого ремонта существенно снижается 
Из этого всего можно сделать такой вывод, что состояние наших дорог 

зависит от техники прокладки дорог. В пример можно поставить случай в 
нашем городе Волгограде. Большего нарушения технологии придумать нель-
зя. Подобные работы проводятся только на сухой поверхности при соблюде-
нии температурного режима. 
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В статье анализируется сложившийся порядок разработки и согласования проектной 
документации. Приводится критика. Даются конкретные рекомендации по введению 
предпроектной стадии разработки проектной документации. 

The article analyzes the existing order of development and coordination of project documen-
tation. We present criticism. Provides specific recommendations for the introduction of pre-
development stage of project documentation. 

Волгоградская область имеет выгодное географическое положение, явля-
ясь главными воротами на юг России с выходом на Иран, Кавказ, Украину и 
Казахстан. В обратном направлении на центральную Россию и Поволжье. За-
нимаемая площадь 112,9 тыс.км2. Дорожная сеть Волгоградской области, 
включает в себя автомобильные дороги общего пользования (федеральные и 
территориальные) общей протяженностью 10684 км. По ее территории про-
ходит четыре федеральные автомобильные дороги, являющиеся основой до-
рожной сетью области, по которым осуществляются транспортные связи 
субъектов Российской Федерации, Южного федерального округа с городом 
Москвой и центральными областями, дают выходы на сопредельные госу-
дарства Казахстан, Азербайджан, Грузию и другие. 
Федеральные автомобильные дороги характеризуются высокой степенью 

загрузки движения автотранспорта, особенно на подходах к городу Волго-
граду. Отсутствие развязок в разных уровнях на пересечениях с железными и 
автомобильными дорогами, участки дорог, проходящие по застроенной тер-
ритории, не позволяют развивать скорости, соответствующие нормативным 
документам. 
По данным Государственного автономного учреждения Волгоградской 

области «Управления государственной экспертизы проектов» Администра-
ции Волгоградской области за 2009-2011гг экспертизу проектно-сметной до-
кументации прошли 52 объекта автодорожного хозяйства. В представленной 
на экспертизу проектной документации рассматривались участки нового 
строительства или реконструкции мостовых переходов и участки автомо-
бильных дорог. Небольшая часть этих объектов (не более 5%) находится в 
негосударственной собственности, основная часть является дорогами общего 
пользования регионального и межмуниципального значения, реализация этих 
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проектов требует финансирования из соответствующих бюджетов. 
Если сложить общую протяженность дорог согласно поданной на экспер-

тизу проектной документации, то получиться, что за три года запроектирова-
но не более 300 километров дорог. При этом только один проект «Обход го-
рода Волгограда» (от федеральной автомобильной дороги1Р-228 Сызрань-
Саратов-Волгоград до участка Волгоград-Астахань федеральной автомо-
бильной дороги М-6 «Каспий» из Москвы (от Каширы) через Тамбов, Волго-
град до Астрахани)» имеет важное стратегическое значение для Волгоград-
ской области. Остальные дороги являются дорогами общего пользования или 
межмуниципального значения. Такое плохое развитие дорожного хозяйства в 
Волгоградской области частично связано с трудным и замкнутым процессом 
получения бюджетных инвестиций. 
В настоящее время проектная документация на линейные объекты, под-

лежащая государственной экспертизе, разрабатывается в соответствии с Гра-
достроительным кодексом Российской Федерации (далее – ГК РФ) и Поло-
жением о составе разделов проектной документации и требованиях к их со-
держанию  (далее – Положение). 
В соответствии с ГК РФ и Положением предусматривается разработка 

двух стадий: проектная документация и рабочая документация. Обязательной 
государственной экспертизе подлежит проект, разработанный в объеме «про-
ектная документация». Получается, что разработка предпроектной докумен-
тации (стадий программа развития дороги, обоснование инвестиций) не тре-
буется. 
Для того, чтобы получить бюджетные инвестиции из Федерального до-

рожного фонда на развитие автомобильных дорог и сооружений в Волго-
градской области необходимо вначале подготовить и согласовать проектную 
документацию. 
Для этого в рамках областной целевой программы формируется перечень 

объектов, которые выбираются не на основе экономической целесообразно-
сти и очередности проведения работ по ремонту, реконструкции и строитель-
ству дороги, ее участков и сооружений, а по жестким критериям самой про-
граммы. Такими критериями могут быть: фиксированная сумма выделяемых 
средств, определенная протяженность трассы, социальный статус населенно-
го пункты к которому или в котором планируется строительство или рекон-
струкций автомобильной дороги и прочие параметры. 
Работу по подготовке документации осуществляет Государственный за-

казчик (далее Заказчик), которым в Волгоградской области является Управ-
ление автомобильных дорог Администрации Волгоградской области, в обя-
занности которого на этапе проектирования и согласования входит:  
получение исходно-разрешительной документации (проект планировки 

территории и проект межевания территории; технические условия соответ-
ствующих служб);  
проведение инженерно-геодезических и инженерно-геологических изыс-

каний;  
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составление технического задания;  
разработка проектной документации;  
согласование проектной документации. 
Далее в целях получения финансовой поддержки из средств Федерально-

го дорожного фонда для реализации программы, в соответствии Положением 
о проведении проверки достоверности определения сметной стоимости объ-
ектов капитального строительства, строительство которых финансируется с 
привлечением средств Федерального бюджета (утв. Постановлением прави-
тельства РФ от 18.05.2009г №427), Заказчик обязан провести оценку досто-
верности сметной стоимости по линейному объекту капитального строитель-
ства автомобильной дороги и получить положительное заключение в ГАУ 
ВО «Облгосэкспертиза». 
Действующая система, на наш взгляд, является  не эффективной, так как: 

выполнение перечисленного объема работ занимает минимум восемь меся-
цев. Учитывая, что только работы по экспертизе проектной документации и 
определения достоверности сметной стоимости составляют от 45 до 90 ка-
лендарных дней; первоначальные средства на изготовление проектной доку-
ментации и экспертные услуги должны быть выделены и потрачены из об-
ластного бюджета и при этом нет никакой  гарантии, что проект попадет в 
Федеральную целевую программу и будет в итоге профинансирован.  
Администрация области не может себе позволить развивать те участки 

нового строительства, обходы населенных пунктов, которые не подходят под 
жесткие критерии федеральной программы, так как существующий регла-
мент не предусматривает разработку документа позволяющего оценить тех-
ническую возможность, экономическую, социальную, а при необходимости и 
коммерческую целесообразность инвестиций в строительство или рекон-
струкцию объекта автодорожного строительства. 
Ранее, в соответствии с Порядком разработки, согласования и утвержде-

ния проектной документации для дорожных работ, финансируемых из Феде-
рального дорожного фонда  3, разработка предпроектной и проектной доку-
ментации на развитие автомобильных дорог и сооружений на них осуществ-
лялась по стадиям:  
программа развития дороги;  
обоснование инвестиций; 
инженерный проект; 
рабочая документация. 
Целью разработки программы развития дороги являлось определение 

экономической целесообразности очередности проведения работ по ремонту, 
реконструкции и строительству дороги, ее участков, сооружений. На основе 
одобренной программы развития дороги, с учетом схем развития автомо-
бильных дорог по отдельным регионам и административным единицам раз-
рабатывалось обоснование инвестиций. Обоснование инвестиций включало в 
себя: пояснительную записку, материалы и документы содержащие: исход-
ные данные; транспортно-экономическую характеристику района тяготения 
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дороги; сравнение вариантов развития, выбор направления дороги и предло-
жение по основному сценарию развития; основные технические решения по 
рекомендуемому варианту; оценку социально-экономической эффективности 
и последствий от реализации принятого варианта развития дороги. 
Проведенная и представленная на рассмотрение предпроектная проработ-

ка позволяла без лишних затрат на изготовление и согласование проектно-
сметной документации и за более короткое время, объективно оценить соци-
ально-экономическую важность инвестирования в развитие дороги. На осно-
ве представленных обоснований инвестиций формировались областные и 
федеральные целевые программы и только следующим этапом по выбранно-
му согласованному, как наиболее эффективному обоснованию инвестиций 
разрабатывалась проектно-сметная документация. 
Такой регламент разработки документации позволял администрации об-

ласти планировать развитие дорог что позволяло существенно влиять на со-
циально-экономическое развитие области, а не только изыскивать средства 
на разработку проектно-сметной документации для того, чтобы успеть по-
пасть в действующую целевую программу. 
Вывод. 
Для крупных участков нового строительства, обходов населенных пунк-

тов, строительства крупных мостовых переходов, требующих привлечения 
федеральных источников финансирования  необходимо в действующий ре-
гламент ввести  этапы предпроектной проработки:  

 -программу развития дороги; 
 -обоснование инвестиций. 
Это позволит регионам вести планомерную эффективную работу по раз-

витию сети дорог и  оперативно решать задачи цикла проектирование – стро-
ительство. 
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Разработка и внедрение мероприятий, направленных на повышение безопасности до-

рожного движения является одной из главных задач ГИБДД, научно-исследовательских и 
проектных институтов, дорожных и коммунальных организаций и базируется на тщатель-
ном анализе причин и условий возникновения ДТП, прогнозировании развития ситуации. 
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Development and introduction of measures aimed at improving road safety is one of the 
main tasks of the State, scientific-research and design institutes, road and utility organizations 
and is based on a thorough analysis of the causes and circumstances of Accidents, predicting the 
evolution of the situation. 

 
Автомобильный транспорт играет большую роль в развитии экономики 

всех стран. Рост объема перевозок грузов и пассажиров автомобилями и ав-
тобусами происходит быстрыми темпами. Это объясняется большой гибко-
стью в удовлетворении спроса на перевозку различных грузов, пассажиров и 
т.д. 
Однако наряду с положительной ролью, которую автомобильный транс-

порт играет в развитии экономики, существуют и негативные факторы. 
К числу таких факторов относятся дорожно-транспортные происшествия 

(ДТП) и их последствия, связанные с гибелью и ранением людей, причине-
нием материального ущерба со всеми вытекающими последствиями. 
При определении ущерба от ДТП [2, 3, 6] учитываются следующие со-

ставляющие: 
1. Расходы на лечение, включая, например, амбулаторное и стацио-

нарное лечение, а также транспортировку раненых; 
2. Расходы на реабилитацию, включая, например, специальное обу-

чение детей, санаторную реабилитацию и переоборудование жилья; 
3. Недополученная продукция, включая постоянные расходы в свя-

зи с гибелью людей или постоянной нетрудоспособностью, а также времен-
ные расходы; 

4. Потеря благополучия, включая боль и страдания, т.е. потеря бла-
гополучия, понимаемого в возможно более широком смысле; 

5. Повреждение имущества, включая, главным образом, ремонт и 
замену автомобилей; 

6. Административные расходы, включая, расходы на расследова-
ние, судебные издержки; 

7. Прочие расходы, включая, например, потерю времени в связи с 
происшествием (задержки дорожного движения). 
В качестве примера можно указать, что размер ущерба от ДТП, рассчи-

танный для России в соответствии с методиками [2, 3] в пересчете на 2000г. в 
зависимости от тяжести последствий от происшествий, составил бы для: 

a) легких ранений одного человека – 12 тыс. руб.; 
b)  тяжелых ранений одного человека – от 645 до 1118 тыс. руб.; 
c)  смерти одного человека – от 2139 до 2262 тыс. руб.; 
d)  гибели одного ребенка – 2596 тыс. руб. 
Необходимо отметить что, отечественные методики учета потерь народ-

ного хозяйства от ДТП (ВСН 3-81) [2], были разработаны в условиях плано-
вой экономики и соответствующих закономерностях роста национального 
дохода. Заложенные в них принципы расчета ущерба от ДТП нуждаются в 
существенных коррективах для обеспечения возможности выполнения тех-
нико-экономических обоснований для оценки эффективности мероприятий 
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по повышению безопасности дорожного движения. 
Учитывая изложенное, разработка и внедрение мероприятий, направлен-

ных на повышение безопасности дорожного движения является одной из 
главных задач ГИБДД, научно-исследовательских и проектных институтов, 
дорожных и коммунальных организаций и базируется на тщательном анализе 
причин и условий возникновения ДТП, прогнозировании развития ситуации. 
В области анализа и учета ДТП, в настоящее время нет единой схемы ор-

ганизации работы по изучению причин возникновения ДТП и назначению 
мероприятий по их устранению. 
Для исключения однобокости анализа ДТП и достижения максимальной 

эффективности мероприятий, внедряемых с целью увеличения безопасности 
дорожного движения необходимо взаимодействие службы ГИБДД с научно-
исследовательскими институтами. 
Дорожные и коммунальные организации должны владеть полной инфор-

мацией о происшествиях и сопутствующих им неудовлетворительных до-
рожных условиях для принятия мер по предотвращению ДТП. 
Проекты строительства и реконструкции улиц и дорог должны учитывать 

специфику развития дорожного движения, причины и характер ДТП, уже 
имевших место в аналогичных условиях. 
Как показывает практика, ДТП на дорогах и улицах города распределены 

неравномерно. Обращают на себя внимание места, на которых дорожно-
транспортные происшествия происходят чаще всего, места концентрации 
ДТП. 
Существующие методы учета очагов аварийности в условиях городского 

движения не отвечают современным требованиям. 
Информации, содержащейся в карточке учета ДТП недостаточно для объ-

ективного определения состояния улично-дорожной сети в момент соверше-
ния ДТП и степени влияния на данное ДТП неудовлетворительных дорож-
ных условий. 
Так, отсутствуют необходимые сведения о времени наступления неблаго-

приятных погодных условий (гололед, снегопад и т.д.), о состоянии и кон-
струкции пешеходных переходов, остановок общественного транспорта 
(наличие остановочных карманов, площадок), состоянии и наличии ливневой 
канализации и т.д. 
Распространенным недостатком этапа сбора информации является ис-

пользование данных только об отчетных ДТП, в которых пострадали или по-
гибли люди. Одних этих данных, как правило, недостаточно для получения 
достоверных выводов и обоснования предлагаемых мероприятий по совер-
шенствованию дорожных условий в городах. 
При проведении анализа ДТП рекомендуется знакомиться с объяснения-

ми участников и очевидцев каждого конкретного происшествия, учитывать 
их мнение о состоянии улично-дорожной сети при разработке мероприятий. 
Топографический анализ мест концентрации ДТП [4, 5] применяемый в 

настоящее время с целью их выявления не дает полной картины для разра-
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ботки первоочередных и перспективных мероприятий по ликвидации очагов 
аварийности. Так, на основе топографического анализа трудно выделит сте-
пень влияния различных факторов (элементов плана и профиля, обустрой-
ство дороги и т.д.) на условия возникновения ДТП. 
С целью оптимизации работы службы ГИБДД, дорожных и коммуналь-

ных организаций города в сфере обеспечения безопасности дорожного дви-
жения при проведении анализа мест концентрации ДТП и разработке меро-
приятий по их устранению предлагается провести паспортизацию очагов 
аварийности по следующей схеме (возможны изменения в содержании ин-
формации в зависимости от структуры города, условий движения и т.п.). 
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Рассмотрение видов и тяжести последствий ДТП совместно с построени-

ем диаграмм по типам транспортных средств, вовлеченных в ДТП, позволит 
выделить наиболее незащищенных участников дорожного движения в каж-
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лосы для общественного транспорта, изменение в организации пешеходного 
движения и т.д. 
Потери от ДТП, вызывающие гибель и ранения людей, потери матери-

альных ценностей, приносят социально-экономический ущерб, достигающий 
3% национального дохода.  
Исходя из этого, мероприятия по повышению безопасности дорожного 

движения дают для общества значительный экономический эффект, который 
необходимо учитывать при проведении технико-экономических расчетов для 
обоснования мероприятий по улучшению состояния дорог. 
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Научный руководитель − д-р геогр. наук, проф. Анопин В.Н. 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Изложенная история выполнения исследований и последующие разработки, опреде-
ляемых по результатам астрономических наблюдений географических координат точек 
местности. Дана оценка значимости и перспективы использования географических коор-
динат в геодезическом и картографическом производстве.  

 
The article shows the history of research work and a subsequent devebpment of the geo-

graphic coordinates of local points detesmined by the renelts of astronomical observations. The 
assessment of importance and prospects of the application for geographic coordinates are given 
in the paper in the geodetic and cartographic production. 

 
Значения координат точек являются важнейшими исходными данными 

при выполнении инженерно-геодезических изысканий, проектировании и 
разбивке трасс автомобильных дорог. Наряду с зональными прямоугольными 
координатами широко используются (для контроля построения геодезиче-
ских сетей и ряда других работ), географические (астрономические) коорди-
наты — широта и долгота.  
Определение положения точек земной поверхности значениями широт и 

долгот было введено во II веке до нашей эры одним из основоположников 
астрономии Гиппархом. Выбор названий географических координат объяс-
няется тем, что известный  древним европейским цивилизациям мир, прости-
равшийся в основном в пределах берегов средиземного моря, имел размеры с 
севера на юг (ширину, т.е. широту) значительно меньше, чем с запада на во-
сток (длину, т.е. долготу).  
Если бы Земля была шаром, то все ортогональные ее поверхности линии 

были бы отвесными, т.е. являлись радиусами, идущими к ее центру. На сфе-
роидической поверхности земли ортогональные линии не проходят через ее 
центр, что обусловливает некоторые сложности в выполнении расчетов. В 
них исходят из того, что расстояние от точки  поверхности земли до ее цен-
тра является радиусом-вектором, а угол составленный радиусом-вектором 
заданной точки с плоскостью экватора — геоцентрической широтой . По-
следняя обычно меньше географической широты и только на полюсах и эк-
ваторе они равны и составляют соответственно 90° и 0°. Вследствие малого 
сжатия земного сфероида разность между географический и геоцентрической 
широтами каждой конкретной точки незначительна и имеет наибольшую ве-
личину при широте порядка 45°, где достигает почти 12´.  
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Географические широты считают по обе стороны от экватора. При этом 
они могут принимать значения от 0° до ±90°. В северном полушарии значе-
ния широт имеют положительный знак, в южном — отрицательный.  
Определение географических долгот в разные времена в различных стра-

нах выполняли по-разному. Папской буллой 1493г. первым (исходным) ме-
ридианом признан меридиан одного из Канарских островов — острова Фер-
ро, являвшийся границей владений Испании (на запад) и Португалии (на во-
сток). Первооткрыватель Америки Христофор Колумб считал это решение 
обоснованным, предполагая, что данный меридиан совпадает с агонической 
линией — линией, у которой величина склонения магнитной стрелки, учиты-
ваемой в судовождении равна 0.  
Отдаленность острова Ферро и невозможность в те времена точно опре-

делить его расстояние от материка побудили французов в 1633г. принять его 
отстояние от Парижа к западу равным точно 20°. В результате этот исходный 
меридиан стал скрытым парижским, который был условно принят за 20°.  
В последствии точные наблюдения показали, что разность долгот центров 

острова Ферро и Парижа равна 20°14´36". Используя этот факт, ряд госу-
дарств, не желая признавать географический приоритет Франции, стали при-
нимать за исходные меридианы, проходившие через их главные обсервато-
рии. В России долготы считались от меридиана, проходящего через центр 
средней башни Пулковской обсерватории, в Англии от меридиана Гринвиче-
ской обсерватории и т.д.  Различия значений долгот от меридиана Пулков-
ской обсерватории и гринвического меридиана составляли 30°19´38", Париж-
ского меридиана 27°59´24", Берлинского меридиана 17°13´16", острова Фер-
ро 47°59´24" [1].  
Применение различных систем координат обусловило ряд значительных 

сложностей в выполнении картографических работ, судовождении и других 
работах, при выполнении которых используются определяемые по астроно-
мическим наблюдениям географические координаты. В результате в 1884г. 
международная конференция в Вашингтоне приняла решение о целесообраз-
ности применения единого для всех стран мира исходного меридиана, пред-
ложив в качестве такового гринвический меридиан. Однако, решение этой 
конференции не было обязательным и лишь по истечении длительного вре-
мени в большинстве стран он был принят в качестве исходного и назван ну-
левым меридианом.  
Счет долгот от нулевого меридиана ведется  на восток или запад. К угло-

вой величине долготы добавляют слова «восточная» или «западная». Восточ-
ная долгота имеет знак «+», западная – « − ». Так как результаты получаемой 
по астрономическим наблюдениям разности долгот представляют различия 
времени в этих точках, а полный оборот земли вокруг оси  (360°) совершает-
ся за 24 часа, то долготы можно выразить временем. Один астрономический 
час соответствует 15°, одна часовая минута — 15´ долготы, а одна часовая 
секунда — 15" долготы.  
Относительно каждой точки земной поверхности существует три другие 
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важных в геодезическом и картографическом отношении точки, называющи-
еся периеками, антеками и антиподами. Периеки находятся на той же широ-
те, но на диаметрально противоположном меридиане, антеки имеют ту же 
долготу и то же численное значение широты, но обратный знак, антиподы 
находятся на диаметрально противоположном меридиане с широтой того же 
значения, но обратного знака. Когда у проживающих в точке принятой за 
начальную лето и день, у периеков тоже лето, но ночь, у антсеков — зима и 
день, у антиподов — зима и ночь.  
После последующей разработки и широкого внедрения в геодезическое и 

картографическое производство всех стран мира зональных прямоугольных 
координат географические координаты стали использоваться значительно 
реже. Однако в настоящее время с переходом на определение координат при-
емниками GPS значимость географических координат вновь возросла.  
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Обеспечить абсолютную неподвижность реперов высотной основы практически не-

возможно. Даже глубинные репера, заложенные до скальных грунтов, с течением времени 
обнаруживают осадки. Другая причина нарушения устойчивости реперов – интенсивное 
дорожное движение в районе наблюдения. В этой связи репера высотной основы перио-
дически нивелируют и по результатам уравнивания нивелирной сети определяют устой-
чивость реперов. В статье рассмотрена методика и пример уравнивания нивелирной сети 
способом полигонов. 

 
It is practically impossible to guarantee an absolute immobility for bench-marks of high-

altitude base. Even deep bench-marks as low as rock grounds reveal settlings as time passes. An-
other reason of breaking bench-marks stability is intensive highway traffic in the observation ar-
ea. To this end, high-altitude bench-marks are periodically subjected to leveling, the results of 
which determine the bench-marks stability. The article shows methods and an example of level-
ing the bench-marks network by the polygon technique. 

 

Задача совместного уравнивания нескольких измеренных величин. 
Теория погрешностей измерений учит правилам математической обра-

ботки многократных измерений одной величины. По этим правилам задача 
обработки многократных измерений решалась бы просто, если бы измеря-
лись только необходимые элементы (например, в треугольнике с одной из-
вестной стороной измеряли бы только два угла). Однако, в геодезической 
практике, кроме необходимых, всегда измеряют избыточные величины, ма-
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тематически связанные с необходимыми (например, в треугольнике измеря-
ют три угла). Избыточные измерения повышают точность определяемых ве-
личин, и, кроме того, полученные невязки обеспечивают надежный контроль 
измерений. Поэтому вычисленные по формулам теории ошибок значения из-
меренных величин при их совместной обработке приходится исправлять, 
учитывая математические связи между ними. 
П р о ц е с с  о п р е д е л е н и я  в е р о я т н е й ш и х  з н а ч е н и й  и з м 

е р е н н ы х  в е л и ч и н  н а з ы в а е т с я  у р а в н и в а н и е м.  
Пусть для решения некоторой задачи измерено n величин, истинные зна-

чения которых X1, X2, …, Xn. Результаты измерений x1, x2, …, xn получены 
соответственно с весами p1, p2, …,pn. Притом измеренные величины связаны 
между собой уравнениями: 
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В системе (1) предполагаются только независимые друг от друга уравне-

ния, число которых равно числу избыточно измеренных величин (r). Эти 
уравнения называются  у с л о в н ы м и.  Так как число избыточно измерен-
ных величин – есть только часть числа всех измерений, то всегда  

                                                               r < n. 
Следовательно, система уравнений (1) является неопределенной, т.е. со-

держит меньше уравнений, чем неизвестных и поэтому предполагает беско-
нечное множество решений.  
Получив результаты измерений, прежде всего, необходимо проверить, 

насколько они удовлетворяют условным уравнениям (1). 
С измеренными значениями получим: 
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Так как измерения содержат ошибки, то в правых частях равенств (2), как 
правило, будут получены величины, отличные от нуля,  т. е.  н е в я з к и   w1, 
w2,…, wr. 
Первое, что должно быть выполнено при уравнивании – окончательная    

о т б р а к о в к а  измерений, содержащих грубые ошибки.  Для этого прове-
ряют допустимость невязок. Результаты, содержащие грубые ошибки, бра-
куют, т.е. измерения с грубыми ошибками повторно измеряют. 
Г л а в н а я  з а д а ч а  при уравнивании  - это устранение всех невязок wi, 

для чего, очевидно, необходимо исправить  результаты измерений. 
Обозначим исправленные результаты измерений через   
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xi + vi (i = 1,2,…,n), где vi – искомые поправки, получим: 
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Значения (xi + vi) называют  у р а в н е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  измерен-
ных величин.  
Система уравнений (3), как и система (1) содержит n неизвестных и r уравне-
ний. Поскольку r < n, то система (3) также представляет собой неопределен-
ную систему, допускающую множество решений. Известно, что задачу лик-
видации невязок можно решить многими путями. Идеальным решением за-
дачи было бы получение  поправок vi, равных по абсолютной величине 
ошибкам измерений и противоположных им по знаку. Однако,  практически 
такая задача неразрешима. 

В ходе наших рассуждений мы пришли к выводу, что поправки долж-
ны, во-первых, устранять невязки в уравнениях (2) и, во-вторых, по величине 
должны быть близкими к истинным ошибкам измерений. 

Из множества возможных решений системы (3) в теории математиче-
ской обработки  результатов измерений чаще всего применяют решение, 
удовлетворяющее условию (4): 
 
                                                   [pv2] = minimum,                                                 (4) 
 
которое  является математическим  выражением  п р и н ц и п а  н а и м е н ь- 
ш и х  к в а д р а т о в.  

Принцип наименьших квадратов обеспечивает однозначное решение 
системы уравнений (3). 

Простой и в то же время строгий способ уравнивания свободных ниве-
лирных сетей предложил профессор В.В. Попов. 

С в о б о д н о й  называется такая сеть, в которой имеются только не-
обходимые жесткие элементы: координаты одной точки, дирекционный угол 
одной линии, высота одной точки, либо жестких элементов совсем нет, тогда 
они берутся  в необходимом количестве произвольно. Наличие избыточных 
жестких элементов, делают сеть несвободной. 

 
П р и м е р. Рассмотрим свободную нивелирную сеть, представленную  

на рис. 1, обозначим точки пересечения ходов буквами А, В, С, D, E и  н а з о 
в е м  и х  у з л а м и.  Нивелирные ходы АВ, ВС и т.д., соединяющие два со-
седних узла назовем  з в е н ь я м и. 

Посчитаем и выпишем на схеме невязки  в превышениях  внутри соот-
ветствующих полигонов в прямоугольных рамках  жирным шрифтом:  
f1= -11мм, f2=+15мм, f3=-12мм, f4=-8мм. Подсчет невязок ведут по ходу часо-
вой стрелки в каждом полигоне. 
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Рис. 1 Схема уравнивания превышений способом полигонов 
 

Обратим внимание на то, что невязки в полигонах  I  и  II оказались с раз-
ными знаками. Поэтому при введении поправок на смежный для них ход ВЕ, 
мы уменьшаем невязку сразу в обоих полигонах. То же самое произойдет и в 
полигонах  II  и III. Наоборот, в полигонах  III и  IV невязки получились с 
одинаковыми знаками. Поэтому, исправляя для них превышения по ходу DE, 
в одном полигоне невязку уменьшаем, но в другом увеличиваем. Таким обра-
зом, возникает затруднение при распределении невязок в нивелирной сети, 
состоящей из нескольких полигонов. Предложенный профессором Поповым  
В.В. способ уравнивания превышений устраняет такого рода затруднения. 
Рассмотрим сущность этого способа. 

1. Длины отдельных ходов, выраженных числом станций n, выпи-
сывают в окружностях, расположенных на ходах. ( Длины ходов можно 
выражать в километрах). 
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2. Заготовим на схеме около каждого наружного звена AB, BC, CD  и AD 
вне полигона по одной табличке для поправок. Для внутренних звеньев AE, 
BE, CE, DE делаем по две таких таблички по разным сторонам звена. 

3. Вычисляем с точностью до сотых долей соотношение длин этих звень-
ев AB, BE, и AE к общему периметру полигона I. 
Для звена AB, имеющего длину 6 станций, получаем  6: (6+4+4) = 0,43; 
для звена  BE, имеющего длину 4 станций, получаем 4: (4+4+6) = 0,28; 
для звена AE, имеющего длину 4 станции, получаем 4: (4+6+4) = 0,29. 
Сумма полученных чисел для каждого полигона должна равняться еди-

нице  (контроль: 0,43 + 0,28 + 0,29 = 1,00) 
Полученные значения выписывают вне полигона над соответствующими 

рамочками  к р а с н ы м  ц в е т о м  и называют эти значения  к р а с н ы м и  
ч и с л а м и. 
   Аналогичным образом получают красные числа для полигонов II, III, 

IV. 
4. Приступаем к распределению невязок полигонов на отдельные звенья, 

пропорционально красным числам. Образно говоря «выбрасывают» невязки 
в превышениях за границы полигонов. 
Начинать распределение невязок можно, принципиально говоря, с любого 

полигона. 
Для ускорения процесса целесообразно начать с полигона, у которого 

наибольшая невязка. В нашем случае это полигон  II с  невязкой  f2=+15мм. 
Умножаем эту невязку последовательно на все красные числа полигона II: 
0,40; 0,33; и 0,27, выписываем результаты, округленные до целых миллимет-
ров, в соответствующие рамки, лежащие вне полигона, причем знаки соот-
ветствуют знаку невязки. 
Для звена: ВС (+15) х 0,40 = +6мм 
Для звена: ЕС (+15) х 0,33 = +5мм 
Для звена: ВЕ (+15) х 0,27 = +4мм 
Сумма этих чисел должна равнять невязке f2 =+15мм (контроль). 
Итак, невязку полигона II уничтожили: часть её удалили за внешнюю 

границу, часть – в полигон  I и часть в полигон III. В знак того, что невязка 
распределена, отчеркиваем её в рамке. 

5. Далее переходим к полигону  III. В нем ход EC получил поправку (+5), 
поэтому невязку этого хода (-12) изменяем на (+5). 

 Остаточная невязка (-7) этого полигона вписывается в рамку под числом  
(-12), которое также подчеркиваем. Новую невязку полигона III (-7мм) 
умножаем на красные числа этого полигона и выписываем  поправки (-3), (-2) 
и (-2) в соответствующие рамки этого полигона, расположенные вне него. 

Делаем контроль суммы поправок (-3-2-2) = -7 мм. 
Далее поступаем также в полигоне  IV, в котором новую невязку (-10) 

распределяем пропорционально красным числам этого полигона. 
1. Переходя к последнему полигону с номером  I, учитываем поправку на 

ход ВЕ (+4 мм) и на ход ЕА: (-3 мм), получаем новую невязку (-10 мм).  Эту 
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невязку распределяем пропорционально красным числам полигона I, получа-
ем поправки (-4, -3 и -3), которые выписываем в соответствующие рамки по-
лигона  I.  
На этом завершают первый круг распределения невязок, переходят по вто-

рому кругу, начиная опять с полигона  II, новая невязка  в котором  (-5 мм). 
В нашем случае понадобилось три круга распределения остаточных невя-

зок. 
Далее в каждой рамке подсчитывают алгебраическую сумму поправок.  

Эти величины есть поправки на соответствующее звено, их выписывают в 
круглых скобках. При этом знаки поправок по внешним ходам меняют на об-
ратные, так ход АВ получает поправку (+6 мм). 
Смежные ходы полигонов имеют по две рамки. Так ход СЕ внутри поли-

гона II получил поправку (-4 мм), а ход ЕС в полигоне III получил поправку 
(+3 мм). Тогда общая поправка для хода СЕ внутри полигона  II составляет (-
7 мм), а для хода ЕС в полигоне III – (+7 мм).  
Выписывают обе поправки в соответствующие полигоны.  
Общий контроль распределения невязок в полигонах состоит в том, что 

суммы поправок по ходам полигонов должны быть равны  первоначальной 
невязке, взятой с обратным знаком. 
Завершается процедура уравнивания превышений так: 
Полученные по ходам поправки распределяют пропорционально числу 

станций. По уравненным превышениям вычисляют отметки с в я з у ю щ и х 
точек по нивелирным ходам по формуле: 

                                          Нn+1 = Hn+ hур
n,n+1,                                                                                (5) 

с контролем по каждому ходу. 
В формуле (5) Нn и Нn+1 соответственно отметки связующих точек с но-

мерами n и (n+1),  hур – уравненное превышение по ходу. 
Выводы: 
Исследование способа полигонов при уравнивании превышений показы-

вает:  
− результаты уравнивания соответствуют результатам, полученным спо-

собом наименьших квадратов; 
− существенная особенность этого способа при уравнивании превышений 

состоит в том, что отпадает необходимость составления и решения системы 
нормальных уравнений, так как величины поправок к измеренным превыше-
ниям получают непосредственно на схеме нивелирной сети. 
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Приведены материалы, характеризующие изменения состояния природной среды, 

происходящие в процессе роста и развития городов и агломераций. Представлена инфор-
мация о методах изучения различных показателей состояния городских ландшафтов. 
Обоснована целесообразность использования космоснимков  для этих целей. 

 
Given materials describing the changes in the environment occurring during growth 

and development of cities and agglomerations. The information on methods of studying 
the various indicators of urban landscapes. The expediency of the use of satellite imagery for this 
purpose. 

 

Урбанизация является доминирующей демографической тенденцией и  
важным компонентом глобальных изменений Земли. В последние годы про-
блема ухудшения состояния природной среды привлекает к себе все большее 
внимание градостроителей всего мира. Особенной остроты она достигла в 
развитых странах в связи с высокой концентрацией производства и населе-
ния. Процесс урбанизации обширных пространств привел к нарушению  в 
бурно развивающихся гигантских городских агломерациях важнейших для 
комфортности населения показателей. Это проявилось в загрязнении атмо-
сферного воздуха, поверхностных и грунтовых вод, почв, в резком увеличе-
нии уровней шума и вибрации, изменении растительного покрова, разруше-
нии природных ландшафтов и, в конечном счете, в нарушении экологическо-
го равновесия в масштабе целых стран. 

«Городская экология» приобретает большое значение, потому что в по-
следнее время всё чаще проявляются конфликтные ситуации, связанные с 
воздействием урбанизации на человеческое общество, выразившееся в изме-
нении потока энергии, веществ и растительного покрова. Таким образом, 
возникла необходимость в комплексном сравнительном анализе фактора из-
менения компонентов урбанизированных территорий. Их исследования важ-
ны для понимания структуры и динамики городских экосистем. Полученные 
данные  вносят вклад в развитие городской экологии. Необходимая инфор-
мация об изменении компонентов городской среды, обусловленных деятель-
ностью человека, часто очень ограничена. Данные о состоянии окружающей 
среды во многих городах отсутствуют из-за финансовых трудно-
стей, недостаточностью необходимых приборов и оборудования, неэффек-
тивности применяемых методов исследования. Недостаток информации в 
этой области ведет к недостоверности и неполной картине сложившейся си-
туации.  
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Наиболее достоверная информация о городской окружающей среде мо-
жет быть собрана с помощью наземных исследований. Такие методы как кар-
тографирование загрязнения воздушного бассейна, отображение биотопов, 
анализ градиента город-село и другие успешно используются во многих 
населенных пунктах. Однако их выполнение требует  значительного  финан-
сирования, которое не всегда имеет место, и опытных квалифицированных 
исполнителей. Есть также факторы, которые делают наземные обследования 
сложными. Для выполнения сравнительной оценки состояния природной 
среды городов необходим инструмент для получения надежных, равномер-
ных и экономически эффективных данных.  
Наиболее быстрым, малозатратным и эффективным методом изучения 

компонентов городской окружающей среды является дистанционное зонди-
рование. Оно может обеспечить получение комплекса данных, охватываю-
щих практически любую часть Земли, и обладающих  высоко пространствен-
ными деталями и широкими временными частотами. История использования 
дистанционного зондирования в городских исследованиях сравнительно не-
продолжительна. С 1970-х годов с запуском спутника в США Landsat 
Multispectral Scanner (MSS)  и последующей серии аналогичных спутников, 
позволяющих выполнить  наблюдения различных территорий Земли в том 
числе Landsat Thematic Mapper (TM), SPOT, IKONOS и EO-1, спутниковые 
снимки стали ценным источником данных для городских ландшафтных ис-
следований. 
Важнейшим показателем, определяющим метод дистанционного зонди-

рования является направление исследования (косные или биокосные объек-
ты). Растительность, включая все древесные и травянистые растения, являет-
ся одной из важнейших компонентов ландшафтов,  изучаемых с помощью 
дистанционного зондирования. Биота является важной  составляю-
щей городской экосистемы, играет важную роль в улучшении экологической 
ситуации урбанизированной территории. В последнее время под воздействи-
ем промышленности, транспорта, изменений климатических условий, анти-
санитарии, а также увеличения селитебной территории  идет интенсивное со-
кращение площадей озелененных пространств, в первую очередь зеленых 
насаждений. Их наиболее основное назначение в городах - 
для улучшения эстетической составляющей, а  также для уменьше-
ния загрязнения воздуха, улучшения микроклимата.  
Характеристика растительного покрова считается одним из важнейших 

показателей при сравнительном изучении городов. До последнего времени 
информацию о растительном покрове  городов  получали преимущественно 
по аэрофотоснимкам.  Аэрофотоснимки с высоким разрешением обеспечи-
вают наиболее точный и подробный комплекс данных. Но при этом, этот 
способ получения информации является весьма дорогостоящим, так как 
охват город на регулярной основе, и дешифрирование сотен фотогра-
фий является трудоемкой  работой. Использование спутниковые сним-
ков помогает избежать этих трудностей при анализе больших площадей. 
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Точность результатов дешифрирования космоснимков от раннего Landsat 
MSS изображения, которое в панхроматическом  диапазоне име-
ет основание разрешением 80 метров, до последнего IKONOS (разрешение 1 
метр)  и QuickBird   (0,65 метра), возросло более чем в 100 раз. В настоящее 
время в большинстве исследований, городского растительного покрова,  ис-
пользуются  изображения Landsat TM (Ван и Чжан, 1999; Vogelmann и др., 
2001). Каждое изображение со спутника Landsat имеет основание разрешени-
ем 30 метров и занимает площадь около 30 000 км2. Начиная с 1982 года 
Landsat TM спутники  в состоянии обеспечить  последовательный  
охват любого города каждые 16 дней. 
Таким образом, для решения современных экологических градострои-

тельных проблем наиболее приемлемым способом получения информации 
для исследований является использование спутниковых космоснимков. С их 
помощью исследования выполняются быстро, достаточно точно с наимень-
шими затратами труда и денежных средств. Их применение обеспечивает 
возможность изучения труднодоступных территорий. Использование на со-
временном этапе дистанционных методов позволяет произвести оценку со-
стояния и картографирование городских зеленых и пригородных защитных 
лесонасаждений и рекомендовать необходимые мероприятия.  
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Климатические и метеорологические воздействия на дорогу, разрушающее действие 

транспортных средств, временной фактор - все это ухудшает свойства автомобильной до-
роги как инженерного сооружения, снижая тем самым эффективность и безопасность до-
рожного движения. 

 
Climatic and meteorological influence on the road condition, destruction by vehicles, the 

time factor: all these worsen the road qualities as an engineering structure reducing thus the effi-
ciency and safety of the highway traffic. 

 
Дорожные условия оказывают значительное влияние на режимы и без-

опасность движения транспортных потоков. Технико-эксплуатационные по-
казатели автомобильных дорог играют большую роль на безопасность дви-
жения движущихся транспортных средств. Примером таких показателей яв-
ляются ровность и шероховатость дорожного покрытия. 
Погодно-климатические факторы, такие как, снежный покров, низкие 

температуры оказывают огромное влияние на пропускную способность доро-
ги, среднюю скорость движения. Осадки, туман, гололед распространяются, 
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как правило, на отдельные участки дорог, приводя к локальному снижению 
скоростей движения и увеличению ДТП. 
Одной из первостепенных задач повышения безопасности движения яв-

ляется устранение скользкости покрытия. Шероховатость покрытия в про-
цессе эксплуатации снижается в результате истирания каменных материалов 
под действием шин транспортных средств. Растет тормозной путь, увеличи-
вается вероятность ДТП, 
Большое число ДТП происходит в результате съездов транспортных 

средств с дороги, наездов на опоры путепроводов, мачты освещения и раз-
личные объекты на придорожной полосе. Для снижения ДТП и предотвра-
щения съездов с дороги осуществляются мероприятия, повышающие пассив-
ную безопасность дорожного движения.  
Анализ ДТП свидетельствует о том, что, неровность покрытия является 

причиной 15-20% ДТП. Как показывают наблюдения, характер возникнове-
ния ДТП заключается в необходимости неожиданного изменения скоростно-
го режима, маневра в плане или одновременного совершения этих двух дей-
ствий. Неровности вызывают колебания подвески, что может привести к по-
тере управляемости. Колебания прицепов и полуприцепов автопоездов при-
водят к увеличению динамического коридора движения, что также увеличи-
вает вероятность столкновения и возможность потери боковой устойчивости. 
Наличие неровностей на дорогах повышает утомляемость водителей, отвле-
кает их внимание от восприятия других объектов на дороге, снижает про-
пускную способность дороги и в конечном итоге снижает производитель-
ность подвижного состава. Единственным эффективным методом борьбы с 
неровностями покрытия является, кроме качественного строительства, свое-
временный ремонт. 
Установлено, что при движении транспортных средств по неровной доро-

ге со скоростями 20-30км/ч искусственные (ИНПЧ) и естественные неровно-
сти высотой до 10мм практически не сказываются на плавности хода автомо-
биля, при скорости же 40-60км/ч они вызывают ощутимое подбрасывание 
колес. С точки зрения водителей неровности должны быть такими, чтобы 
толчки от них полностью поглощались благодаря деформации шин. Покры-
тие автомобильных дорог должно иметь шероховатость с выступами и 
углублениями в 3-5мм. С такой шероховатостью покрытия дорога зрительно 
воспринимается как совершенно ровная, и ее можно считать в наибольшей 
степени отвечающей требованиям безопасности и достаточно высокой ком-
фортабельности движения. 
В результате длительной эксплуатации шероховатости срезаются трением 

шин о поверхность дороги, и коэффициент сцепления шин с дорогой на та-
ком покрытии резко уменьшается. 
Натурные наблюдения, проведенные на автомобильных дорогах Волго-

градской области, по оценке качества состояния покрытия показывают, что 
ровность покрытия колеблется от 149-163см/км, просвет под трехметровой 
рейкой составляет более 7мм, коэффициент сцепления 0,28-0,36, что соответ-
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ствует критическому уровню обеспеченности безопасности движения.  
Для восстановления прежнего качества покрытие посыпают мелкораз-

дробленным каменным материалом - клинцом, поливают гудроном и слегка 
укатывают дорожными катками. 
Сразу же после такого восстановительного ремонта покрытие доставляет 

немало неприятностей: плохо укатанный клинец вырывается из-под колес и 
часто наносит удары по лобовым стеклам и фарам обгоняемых и встречных 
автомобилей. Поэтому на подобных участках необходимо уменьшать ско-
рость, выдерживать большую безопасную дистанцию и воздерживаться от 
обгона. После достаточной укатки клинца такая поверхность покрытия обес-
печивает наилучшее сцепление колес с дорогой. 
Водители оценивают дорогу, прежде всего, по качеству и состоянию ее 

покрытия. Идеально гладкое покрытие дороги было бы серьезным недостат-
ком, так как при этом резко снизился бы коэффициент сцепления колес с до-
рогой. Поэтому покрытие автомобильных дорог должно иметь шерохова-
тость с выступами и углублениями в пределах 3-5мм.  
Наличие колей, выбоин, ямок и других неровностей на дорожном покры-

тии может привести к потери водителем контроля над траекторией движения 
и управляемостью автомобиля. Большие выбоины на дорожном покрытии 
увеличивают износ транспортных средств и могут вызвать их поломку. Для 
предотвращения всех этих неприятностей необходимо производить ремонт 
дорожного полотна. 
При проведении работ по улучшению состояния дорожного покрытия 

должны устраняться крупные неровности с тем, чтобы опасность потери кон-
троля над транспортным средством снижалась. Другая цель такой меры - 
уменьшение износа транспортного средства и повышение комфортабельно-
сти поездки. 
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В данной статье изложена совершенно новая теория механизма очага землетрясения. 

Описываются наиболее главные их предвестники. Дана оценка значимости исследования 
данного вопроса в сейсмологии и строительстве.  

 
This article presented an entirely new theory of the mechanism of the earthquake source. 

Describes most of the major precursors. The assessment of the importance of research of the 
matter in seismology and construction. 

 
Вопросы сейсмичности за последнее время приобрели новую, особую 

остроту. Это связано с тем, что, с одной стороны, человечество, проводя 
определенные технические мероприятия, вынуждено осваивать для своей 
хозяйственной деятельности те районы, которые ранее не осваивались из-за 
их повышенной сейсмической опасности. При этом, как оказалось, техни-
ческая деятельность в этих районах (строительство высоких плотин, до-
быча нефти и газа и др.) достигает таких масштабов, что она в ряде случаев 
приводит к изменениям сейсмической обстановки. Пока, к сожалению, в 
худшую сторону. На сегодня это общепризнанный факт. Таким образом, 
встает вопрос не только об увеличении прочности зданий и сооружений, но и 
о предотвращении такого повышения сейсмичности. Иными словами, ста-
вится задача о необходимости влияния на механизм очага землетрясения в 
желательном направлении, исключающем негативные последствия под воз-
действием технической деятельности. 
В данном случае вполне логична постановка вопроса о том, что, прежде 

чем говорить о влиянии на этот механизм и об его изменении, необходимо 
достаточно хорошо знать этот «исходный механизм», физика которого дале-
ко не ясна. 
Сам факт возможности влияния на сейсмическую обстановку техниче-

ской деятельности человека совершенно по-новому ставит вопрос и об изу-
чении механизма землетрясения, и о возможности влияния на него. Конеч-
но до решения этой проблемы еще очень и очень далеко 
Автором В.С. Панфиловым предложена совершенно новая теория ме-

ханизма очага землетрясения. За основу теории принято фундаментальное 
положение сейсмологии о том, что энергия очага землетрясения - это 
накопленная энергия упругих деформаций пород в районе очага и освобо-
дившаяся при достижении здесь предельного состояния, а также учитывая 
реальные свойства пород, делается вывод, что для освобождения такого 
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количества энергии необходимо быстрое уменьшение сжатия на величину 
до 20-30 МПа независимо от первопричин, вызывающих это предельное 
напряженное состояние, и независимо от потенциальных возможностей 
внешних воздействий. Перепад напряжений объясняется только уменьше-
нием сжатия, перепад напряжений за счет разрыва пород исключается. Лито-
сфера представляется в виде отдельных больших и достаточно монолитных 
плит, имеющих в местах контактов зоны разломов, по которым и происхо-
дят взаимные подвижки плит (и в которых происходят практически все 
землетрясения). Зоны разломов рассматриваются в виде довольно широких в 
плане полос (шириной несколько километров), в которых структуры и свой-
ства пород по всем параметрам отличны от соответствующих структур и 
свойств в смежных массивах плит. 
В поисках механизма землетрясения, обращается внимание на воду, за-

полняющую разлом в зоне потенциального очага землетрясения. 
В соответствии с концепцией, выдвинутой автором Панфиловым, давле-

ние в разломе рассматривается как независимая двухкомпонентная сис-
тема. Один, "более консервативный" компонент системы - давление, пере-
даваемое по скелету грунта и заполнителя разлома; другой -гидростатическое 
давление воды, заполняющей крупные поры заполнителя разлома, трещи-
ны, карст и другие пустоты. Второй компонент давления более мобилен, и 
за счет выброса воды из разлома (что рассматривается особо) создаются не-
обходимые перепады напряжений сжатия. 
Таким образом, выдвигается в принципе совершенно новая концепция 

механизма очага, заключающаяся в том, что в его основе лежит выброс во-
ды из разлома в результате неустойчивой пароводяной конвекции, ис-
пользующей аккумулированную теплоту геотермического потока. В опреде-
ленных условиях в разломе возникает неустойчивая пароводяная конвек-
ция «...между нижними водоносными горизонтами в районе очага и верхни-
ми водоносными горизонтами или водами на поверхности. При отсутствии 
устойчивой конвекции вода в нижних горизонтах разогревается до темпе-
ратуры фазового преобразования (кипения) при реальном давлении, суще-
ствующем на соответствующей глубине. После начала этого процесса па-
рообразования происходит лавинный выброс пара и воды в верхние гори-
зонты (и обратный забор воды в зону очага). Это новое в объяснении при-
чин коровых землетрясений на этапе образования механизма очага. 
Вода, заполняющая пустоты и крупные поры разлома, нагревается тепло-

вым потоком, идущим из недр Земли, особенно с учетом того, что геотер-
мическое тепло передается в разломах быстрее, чем по массивам блоков и 
монолитным плитам литосферы.  
В зоне разломов при заполнении их водой существует двухкомпонент-

ная система передачи давлений. Одна часть - это часть давления, передаю-
щаяся по скелету породы. Она связана с тектоническими подвижками, со-
здает основной фон напряжений и более «консервативна» с точки зрения 
быстрых изменений давления. Часть, создаваемая за счет давления воды, 
является более «мобильной» и при выбросе воды из разломов создает те са-
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мые изменения, которые являются ключевыми в механизме землетрясения. 
С позиций этой теории достаточно четко объясняется приурочен-

ность очагов землетрясений к глубинам 5-15 км, невозможность возникно-
вения мощных землетрясений на небольших глубинах и закономерность 
снижения мощности при глубине очага свыше 20-25 км; объясняется фено-
мен афтершоков с последовательным уменьшением их мощности, увели-
чением интервала между ними и подъемом их гипоцентров; объясняются   
связанные   с   землетрясением   шумовые   эффекты, характерная особен-
ность проявлений техногенной сейсмичности при создании водохранилищ 
в зоне имеющихся разломов - то, что при первичном затоплении таких 
разломов резко возрастает сейсмичность с дальнейшей стабилизацией ее на 
более низком уровне по сравнению с пиком (но большим, чем исходный).  
Перепады атмосферного давления действуют на земную поверхность не в 

точке, а на обширном пространстве.  
Земная кора под антициклоном прогибается вниз, а под циклоном, наобо-

рот, выгибается вверх. Эти процессы обуславливают пространственную  ин-
тенсивность основных предвестников землетрясений. Изменение барической 
нагрузки на земную поверхность напрямую воздействует на геоакустическую 
эмиссию и на другие краткосрочные предвестники землетрясений: изменение 
уровня подземных вод, выделение литосферных газов, наклоны и деформа-
цию земной коры  т.п. 

 Однако, по мнению автора, наиболее распространён механизм «раскач-
ки». Он так назван в связи с тем, что сопряжённые циклоны и антициклоны, 
находясь по разные стороны разлома, последовательно сменяют один другой, 
вызывая небольшие периодические опускания и поднятия земной коры вдоль 
разлома, — раскачивают её. Однако на поверхность земной коры непрерывно 
действуют переменные барические нагрузки, изгибающие кору. Возникают 
микротрещины, которые заполняют флюиды газы и вода. Под их влиянием 
мелкие трещины в верхней части коры расширяются, а флюиды начинают 
играть роль «смазки» для выступа. Постепенно трещины достигают такой 
ширины, что зацеп оказывается в неустойчивом состоянии, которое сопро-
вождается эпизодическими сотрясениями— форшоками. Это состояние со-
храняется до тех пор, пока в атмосфере не образуется типичный для данного 
района атмосферно циркулярный предвестник, инициирующий срыв блоков 
— подготовленное землетрясение. Одновременно на нижней границе земной 
коры в зоне разлома также образуются мелкие трещины. Давление магмы и 
её высокая температура разрушают трещины, они начинают расширяться и 
расти по направлению к поверхности коры, вызывая серию землетрясений, 
предшествующих активизации вулкана. Ещё один участник общего процесса 
инициирования землетрясения — вращение Земли: центробежная сила на 
пространстве антициклона (где плотность воздуха вышесредней) больше, чем 
на пространстве циклона (где она ниже). Эта разница и вызывает часто 
наблюдаемые выбросы на поверхности в эпицентре землетрясений — подки-
дывания грунта и предметов на небольшую высоту. При этом возникают 
землетрясения разрывного типа, однако в зависимости от состава пород коры 



 373 

и угла наклона разлома относительно поверхности могут быть другие их ти-
пы. В технологии прогноза используют также данные наблюдений за пара-
метрами солнечного ветра и межпланетного магнитного поля, непрерывно 
поступающие в интернет, и на их основе оценивают вероятность возникно-
вения сильных землетрясений. При резком росте интенсивности солнечного 
ветра, смене структуры межпланетного магнитного поля и формировании 
мощных атмосферных вихрей следует ожидать в течение двух суток сильных 
землетрясений. 
Прогноз землетрясений - наиболее важная проблема, которой занимаются 

ученые во многих странах мира. Однако, несмотря на все усилия, этот вопрос 
еще далек от разрешения. Прогнозирование землетрясений включает в себя 
как выявление их предвестников, так и сейсмическое районирование, то есть 
выделение областей, в которых можно ожидать землетрясение определенной 
магнитуды или бальности. Сейсмическое районирование разного масштаба и 
уровня проводится на основании учета множества особенностей: геологиче-
ских, в частности тектонических, сейсмологических, физических и др. Со-
ставленные и утвержденные карты обязаны учитывать все строительные ор-
ганизации несмотря на то, что увеличение предполагаемой силы землетрясе-
ния хотя бы на 1 балл влечет за собой многократное удорожание строитель-
ства, так как связано с необходимостью дополнительного укрепления по-
строек. 
В заключении, можно сделать вывод о механизме очага землетрясе-

ния. В зонах разломов за счет, крупных трещин и других пустот образо-
вывается гидравлическая система, создающая дополнительное давление в 
разломе, вода в нижних горизонтах нагревается до температуры фазового 
преобразования при существующем там давлении. Происходит лавинный 
процесс фазового преобразования с выбросом пароводяной смеси в верхние 
горизонты и снятием гидравлического давления в нижних слоях. Такое 
снятие давления является и основной причиной землетрясения, и его 
триггером. 
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Представлены результаты экспериментальных исследований по определению воз-

можности комплексного использования отходов черной металлургии (шлаки и песок из 
отсева дробления) Чусовского металлургического завода (ЧМЗ) и отходов содового про-
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изводства (шлам карбоната кальция) Березниковского содового завода (БСЗ) в строитель-
стве асфальтобетонных дорожных покрытий. Предложен алгоритм подбора техногенных 
отходов для использования их в качестве сырья в дорожном строительстве. 

 
The results of the experimental studies to determine the feasibility of an integrated iron and 

steel waste (slag and sand from dropping out of crushing) Chusovoy Metallurgical Plant (CMP) 
and wastes of soda production (slurry of calcium carbonate) Berezniki Soda Plant (BSZ) in the 
construction of asphalt pavements. Propose an algorithm the development of formulations of as-
phalt pavement using waste products. 

 
Развитие транспортной инфраструктуры, так же как и рациональное при-

родопользование, является приоритетным направлением развития науки и 
техники [1, 2].  
В настоящее время вопросам использования техногенных отходов в каче-

стве сырья для строительной отрасли посвящают работы все большее коли-
чество исследователей. Актуальность этих исследований обусловлена рядом 
причин:  

• необходимость обеспечения сырьем развивающейся строительной ин-
дустрии, потребляющей до 50 % общего объема добываемых природных ре-
сурсов [3], 

• снижение себестоимости строительных изделий за счет снижения сто-
имости исходных компонентов [4],  

• необходимость утилизации промышленных отходов, 
• внедрение в практику принципов рационального природопользования и 

устойчивого развития. 
С технической и природоохранной точек зрения техногенные отходы в 

дорожном строительстве должны использоваться  таким способом, чтобы не 
ухудшать эксплуатационных характеристик автомобильных дорог.  
Отходы промышленности значительно различаются по типам и свойствам 

и, в результате, по возможному применению. Использование отходов произ-
водства преимущественно развивается по следующим направлениям:  

• производство асфальтобетона и цементобетона;  
• сооружение оснований, насыпей и заполнение выемок и укрепление 

грунтов.  
В каждом из этих направлений возможен один или несколько вариантов 

использования материалов. Например, в цементобетоне материал может ис-
пользоваться как заполнитель или как компонент вяжущего. В таблице 1 
приведены основные направления использования техногенных отходов в до-
рожном строительстве [5].  
Наибольшее распространение получило использование следующих видов 

промышленных отходов: пыль из рукавных фильтров; доменные и сталели-
тейные шлаки; золошлаковые смеси; золы уноса; пустые породы; золы и 
шлаки от сжигания бытовых отходов; шлаки цветной металлургии; отходы 
добычи каменных материалов; лом асфальтобетона; лом цементобетона; от-
ходы кровельных материалов; изношенные шины; стеклобой и отходы про-



 375 

изводства стекла. 
Таблица 1 

Основные направления использования техногенных отходов 
в дорожном строительстве 

Основные направления Области применения отходов 
Асфальтобетон Каменный материал как компонент минеральной части горя-

чего, холодного асфальтобетона, смесей для поверхностных 
обработок, модификатор битума, минеральный порошок 

Цементобетон Заполнитель, дополнительный компонент смешанного вяжу-
щего или дополнительный вяжущий компонент Основания 

Насыпи и заполнение вы-
емок 

Заменитель природных каменных материалов 

Укрепленные грунты Заменитель природных грунтов, пуццолановые вяжущие, ак-
тиваторы, самотвердеющие материалы 

Закладочные смеси Пуццолановые вяжущие, активаторы, самотвердеющие мате-
риалы 

 

С целью снижения негативного воздействия объектов размещения про-
мышленных отходов на объекты окружающей среды в Пермском националь-
ный исследовательский политехнический университет проводятся работы по 
определению возможности использования ряда промышленных отходов, ха-
рактерных для Пермского края, в строительной отрасли. 
В качестве промышленных отходов, обладающих ресурсным потенциа-

лом, выбраны отходы содового производства (шлам карбоната кальция) Бе-
резниковского содового завода (БСЗ) и отходы черной металлургии (щебень 
из металлургических шлаков и песок из отсева дробления) Чусовского ме-
таллургического завода (ЧМЗ). Определены химический состав, физико-
химические, физико-механические и токсикологические свойства отходов. С 
учетом полученных результатов предложены методы и технологии изготов-
ления из них строительных материалов. В качестве возможного потребителя 
указанных техногенных отходов было предложено дорожное строительство.   
Требования к асфальтобетонным смесям, применяемым для покрытий и 

оснований автомобильных дорог на территории Российской Федерации, ре-
гламентируются ГОСТ 9128-84* «Смеси асфальтобетонные дорожные, аэро-
дромные и асфальтобетон. Технические условия». Асфальтобетонные смеси 
приготавливают смешением в смесительных установках в нагретом состоя-
нии щебня (гравия), песка (природного, дробленого или из отсевов дробле-
ния), минерального порошка и нефтяного дорожного битума. Примерный со-
став асфальтобетонной смеси по массе: щебень 45-60%, песок 20-45%, мине-
ральный порошок 5-15%, битум 4-8% [6]. 
Исследования свойств шлаков ЧМЗ позволило определить, что данный 

техногенный отход обладает такими же прочностными свойствами, что и 
природный щебень и может быть использован для его замены в составе ас-
фальтобетонных смесей. Проведенные исследования свойств шламов содово-
го производства, представляющего собой сыпучий порошок светлого цвета 
[7], позволили предположить возможность замены минеральных порошков в 
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составе асфальтобетонной смеси на отходы содового производства. 
С целью определения возможности использования щебня из металлурги-

ческих шлаков, песка из отсева дробления ЧМЗ и шлама карбоната кальция 
БСЗ в качестве компонентов асфальтобетонной смеси типа Б II марки были 
проведены экспериментальные исследования. В ходе работы были определе-
ны свойства исходных материалов, подобран состав асфальтобетонной сме-
си, изготовлены образцы горячей плотной асфальтобетонной смеси, опреде-
лены прочностные характеристики и коэффициент водостойкости получен-
ных образцов асфальтобетона. 
В результате эксперимента были подобраны составы асфальтобетонной 

смеси (табл. 2) с разным содержанием природных и техногенных компонен-
тов.  

Таблица 2 
Компонентный состав асфальтобетонных смесей 

Компонент   Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4 
Щебень фракции 5-20мм 40% 40% 40% 40% 
Песок из отсев дробления фракции 0-
5мм 

55% 55% 55% 55% 

Минеральный порошок (неактивирован-
ный марки МП-1) 

5% 2% 1% - 

Шлам карбоната кальция - 3% 4% 5% 
Битум марки БНД 60/90 (сверх 100%) 5,3%; 5,3%; 5,3%; 5,3%; 

 

По указанным составам были изготовлены образцы асфальтобетонных 
смесей и определены их физико-механические свойства (табл.3). 

Таблица 3 
Результаты исследования физико-механических свойств асфальтобетонных  смесей 
Наименование показателя Требования 

ГОСТ 
Состав 1 Состав 2 Состав 3 Состав 4 

1. Средняя плотность, г/см3 - 2,64 2,63 2,61 2,60 
2.Водонасыщение, % 1,5-4,0 3,61 3,98 4,0 4,32 
3. Предел прочности при 
сжатии при 20º, МПа Не менее 2,2 3,85 4,71 4,1 3,59 

4. Предел прочности при 
сжатии при 50º, МПа Не менее 1,0 1,79 1,35 1,4 1,45 

5. Предел прочности при 
сжатии при 0º, МПа Не более 12 9,02 10,1 8,4 7,66 

6. Водостойкость Не менее 0,85 0,85 0,76 0,85 0,92 
 

По результатам проведенных экспериментальных исследований опреде-
лено, что прочностные характеристики смесей с различным содержанием 
компонентов техногенного происхождения (щебень из металлургических 
шлаков, песок из отсева дробления ЧМЗ и шлам карбоната кальция БСЗ) со-
ответствуют установленным требованиям, что позволяет использовать их в 
качестве компонентов асфальтобетонной смеси [9].  
Увеличение содержания шлама карбоната кальция в асфальтобетонной 

смеси с 3% до 5% приводит к возрастанию водонасыщения образцов, следо-
вательно, при содержании битума 5,3% (свыше 100%). Содержание шлама 
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карбоната кальция нецелесообразно увеличивать более 4%. Считаем, что 
увеличение содержания в составе асфальтобетонной смеси шлама карбоната 
кальция возможно при увеличении содержания битума более 5,3%. 
Использование техногенных отходов для изготовления асфальтобетонных 

дорожных покрытий позволяет снизить потребление природных материалов. 
На примере строительства автомобильных дорог Пермского края протяжен-
ностью 155,9 км использование техногенных материалов позволит предот-
вратить использование природного щебня в количестве 240-276 тыс. т, при-
родного песка 330-380 тыс. т, минерального порошка 24-27,6 тыс. т.  
Результаты проведенных исследований позволили предложить алгоритм 

подбора техногенных отходов для использования их в качестве сырья в до-
рожном строительстве (рис.1). 

Рисунок 1  Алгоритм подбора техногенных отходов для использования их  
в качестве сырья в дорожном строительстве 

 

Использование в качестве сырья в дорожном строительстве техногенных 
отходов позволяет решить ряд актуальных задач:  

• ресурсосбережение за счет замены первичных природных компонентов 
в составе изделия; 

• обеспечения сырьем развивающейся строительной индустрии; 
• снижение себестоимости строительных изделий за счет снижения сто-

имости исходных компонентов; 
• утилизация техногенных отходов с получением товарных продуктов. 
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Анализ существующей проблемы по загрязнению примагистральных территорий ток-

сичной пылью от автотранспорта. Определение участков исследования и зон повышенно-
го воздействия автотранспорта на примагистральные территории.  

 
Analysis of the present problem of pollution of arterial highway's ares by vehicules toxic 

dust. Position of areas of research and areas of high impact vehicles on arterial highway's areas. 
 
Трудно представить современного человека без автомобиля. Он уже дав-

но стал самой необходимой бытовой вещью. Рост и развитие городов способ-
ствует постоянному увеличению количества автотранспорта. Уровень так 
называемой «автомобилизации» населения в России стал одним из основных 
экономических показателей развития страны и качества жизни населения и 
составляет 4,8 % в год [1]. 
Транспортно-дорожный комплекс - один из мощнейших источников за-

грязнения окружающей среды. Этой проблеме посвящены работы многих 
ученых: Луканина В.Н., Фельдмана Ю.Г., Буштуевой К.А., Безугловой О.С., 
Сидоренко В.Ф. и другие.  
В наше время в крупных городах автотранспорт является одним из ос-

новных источников загрязнения почвы примагистральных территорий. Его 
воздействие представлено на рис. 1. 
Вредные вещества, при эксплуатации автотранспорта, попадают в почву с 

выхлопными газами, испарениями из топливных систем, а также во время 
ремонта или заправки автомобиля горюче-смазочными материалами. На ко-
личество выбросов влияет следующий ряд факторов: 

§ рельеф дороги (продольный уклон); 
§ режим движения автотранспорта; 
§ техническое состояние транспорта; 
§ скорость движения автомобиля; 
§ качество дорожного покрытия. 
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Рис. 1. Воздействие автотранспорта на примагистральные территории 

 

Например, если увеличивать скорость автомобиля и резко уменьшать ее 
во время торможения, то в выхлопных газах количество оксидов углерода 
увеличивается в 8 раз. Минимальное количество оксидов углерода выделяет-
ся при равномерной скорости автомобиля 70 км/ч [2]. 
Кроме того, отработавшие газы автотранспорта содержат токсичную 

пыль, частицы которой адсорбируют все наиболее опасные химические ве-
щества. В сухую погоду при ветропереносе и механических воздействиях в 
атмосферу в виде пыли поступают наиболее легкие и тонкодисперсные 
фрагменты поверхностных загрязнений достаточно сложного состава и осе-
дают в примагистральной территории. Особенно опасны для компонентов 
экосистем придорожной полосы соединения тяжелых металлов — свинца, 
никеля, кобальта, хрома, цинка, меди и кадмия, которые обладают способно-
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стью накапливаться в почве, в дальнейшем усваиваться растениями и через 
них переходить по пищевой цепи в организмы животных и людей [3]. 
В соответствии с ГН 2.1.7.2041-06 [4] установлено предельное содержание 

концентрации химических веществ в почве, поступающих от автотранспорта 
(рис. 2).  
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Рис. 2. Предельно допустимые концентрации химических веществ в почве 

 

Загрязнения поверхности примагистральной территории проезжей части 
транспортными и дорожными выбросами накапливаются постепенно, в зави-
симости от интенсивности транспортного потока, проезжающего по маги-
страли и сохраняется очень долго даже после ликвидации дорожного полот-
на, воздействуя на химический и физический состав почвы. 
Таким образом, предполагается подробно исследовать примагистральные 

территории в Ворошиловском районе г. Волгограда по улицам: Череповец-
кая, Елецкая, Профсоюзная (рис. 3), с целью выявления уровня загрязнения 
почвы. 

 
 

Рис. 3. Схема исследуемых участков в Ворошиловском районе г. Волгограда 
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В связи с этим необходимо провести натурные замеры на исследуемых 
участках для определения интенсивности движения автотранспортного пото-
ка, геометрических параметров проезжей части, прилегающих территорий, а 
также зон повышенной концентрации загрязняющих веществ в почве, пред-
ставляющих значительную опасность для окружающей среды и здоровья 
населения города.  
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Процесс строительства, эксплуатации и ремонта магистральных газопроводов сопро-

вождается образованием различного типа отходов, требующих последующей утилизации 
с учетом экологических требований. В статье дана характеристика  отходов изоляции га-
зопровода и отходов газового конденсата.  Рассматривается возможность совместной ути-
лизации данных отходов в установках термического обезвреживания, совмещающих в се-
бе реактор для сжигания горючих отходов и реактор пиролиза отходов. 

 
The process of construction, maintenance and repair of gas pipelines is accompanied by 

formation different waste which are required subsequent disposal with the environmental re-
quirements. The article presents the characterization of gas pipelines isolation material waste and 
gas condensate waste. The possibility of joint utilization of  this wastes in thermal treatment 
plants that combine a reactor for burning of combustible waste and waste pyrolysis reactor is 
considered. 

 
Магистральные трубопроводы, являясь удобным и экономичным спосо-

бом транспорта газа, одновременно обладают специфическими  характери-
стиками, такими как значительная линейная протяженность, пожаро- и взры-
воопасность, пролегание в зонах с различными рельефами и климатическими 
условиями,  что  обуславливает необходимость учета определенных требова-
ний экологической безопасности при строительстве, вводе в эксплуатацию и 
проведении работ по ремонту и обслуживанию.  
Основное воздействие на окружающую среду при эксплуатации газопро-
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водов заключается в выбросе в атмосферу вредных веществ  и нарушении 
территорий при прокладке и ремонте газопроводов. Непосредственно про-
цесс транспортировки природного газа магистральными трубопроводами 
связан с образованием большого количества разнообразных отходов, многие 
из которых обладают опасными свойствами и требуют применения специа-
лизированных технологий обезвреживания. К таким отходам можно отнести 
остатки изолирующей полиэтиленовой или поливинилхлоридной ленту, слу-
жащей  защитой от коррозии материала газопровода,  а также отходы газово-
го конденсата2. 
Отходы изоляции газопроводов образуются в результате ее по истечении 

срока годности или досрочном выходе из строя при техническом обслужива-
нии и ремонте линейных участков магистральных газопроводов.  
Более чем в 20% случаев аварии на магистральных трубопроводах проис-

ходят по причине коррозийного разрушения [1], и наличие изолирующего 
покрытия, защищающего от атмосферной и почвенной коррозии и обеспечи-
вающего экологически безопасную эксплуатацию газопровода, является обя-
зательным нормативным требованием. 
В течение срока эксплуатации магистральных газопроводов проводятся  

текущие профилактические и капитальные ремонты, сопровождающиеся 
сменой изоляционного покрытия. Фактический ресурс изоляционного по-
крытия обычно не превышает 10-12 лет, а срок эксплуатации магистральных 
газопроводов составляет 20 лет, поэтому распространенной является и про-
цедура переизоляции, проводимая в случае повреждения изолирующего слоя 
и представляющая собой комплекс работ по ремонту или восстановлению 
свойств защитного изолирующего покрытия газопровода [2]. 
Учитывая протяженности газопроводов, частоту аварийных ситуаций, а 

также необходимость проведения плановых и внеплановых ремонтов, объе-
мы образующейся отработанной полиэтиленовой пленки в сочетании со сло-
ем снимаемой грунтовки составляют значительную величину и представляют 
собой объект экологической опасности при отсутствии системы должного 
обращения с данным видом отхода. 
Разработка и применение эффективных природоохранных решений в от-

ношении образующихся отходов, в том числе отходов ленты из полиэтилена 
или поливинилхлорида, является одной из основных задач, решаемых служ-
бами по охране окружающей среды газотранспортных предприятий. По мере 
накопления данный тип отходов передается специализированным организа-
циям для последующего обезвреживания и утилизации.  
Для многих отходов газотранспортных предприятий применяются раз-

личные методы обезвреживания. Отходы изоляции, например,  возможно 

                                                 
2 «Отходы газового конденсата в процессе очистки природного газа от механических примесей – это водо-
нефтяная эмульсия, состоящая из газового конденсата (от 30 до 85%), воды (от 10% до 70%), масла (не более 
5%). Отход образуется в результате продувки природным газом пылеуловителей, фильтров сепараторов при 
проведении профилактических и ремонтных работ на участке очистки природного газа на компрессорных и 
газораспределительных станциях» [4]. 
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утилизировать путем использования его в качестве сырья для производства 
полимерно-песчаных изделий (тротуарной плитки, черепицы) [3].  
Довольно распространенными являются методы термического обезвре-

живания, заключающиеся в тепловом воздействии на отходы, при котором 
происходит окисление или газификация горючих элементов, термическое 
разложение или восстановление некоторых вредных веществ с образованием 
безвредных или менее вредных. Термические методы обезвреживания явля-
ются наиболее эффективными методами обезвреживания широкого типа от-
ходов: нефтесодержащих, термопластичных, органических, в том числе от-
ходов полиэтиленовой или поливинилхлоридной изоляционной ленты. 
Принципиально, с точки зрения организации процесса термического 

обезвреживания, можно выделить установки сжигания и пиролиза, именно 
эти процессы наиболее часто реализованы на практике. Процесс сжигания 
наиболее распространен и реализован в конструкциях различных печей, од-
нако ряд отходов, например загрязненная полиэтиленовая пленка и другие 
термопластичные полимеры не могут быть эффективно сожжены в печах ко-
лосникового типа, многоподовых реакторах и прочих устройствах, что связа-
но также с образованием высокотоксичных выбросов (непредельные углево-
дороды, бенз(а)пирены, хлорорганические соединения и др.) в процессе сжи-
гания. 
Пиролизу  также могут подвергаться  различные типы органических от-

ходов и загрязненных неорганическими веществами отходов, в том числе 
термопластичные и термореактивные материалы.  К такому типу отходов от-
носятся отходы полиэтилена, используемого в качестве изоляционного мате-
риала при проведении ремонтных и профилактических работ на магистраль-
ных газопроводах. При этом отходы газового конденсата будут сжигаться и 
служить в качестве топлива для обогрева контейнера пиролиза, что является 
эффективным в том числе и с экономической точки зрения. 
Поскольку обычно для защиты газопровода от почвенной коррозии и 

обеспечения его безаварийной работы используется трехслойная компози-
ция, включающая наружный полиэтиленовый слой (чаще всего термостаби-
лизированный полиэтилен или поливинилхлорид), адгезионный слой (термо-
плавкая клеевая композиция) и грунтовочный слой (порошковая эпоксидная 
краска) для обеспечения надежности изоляции, - процессу пиролиза могут 
быть подвержены все компоненты данной композиции, и в таком случае 
процесс потребует проведения дополнительных исследований  в отношении 
их состава и возможных образующихся выбросов, так как первоначальные 
характеристики материалов в течение срока эксплуатации, который может 
превышать 10-15 лет,  способны измениться, а также произойти  накопление 
токсичных веществ. 
Отходы газового конденсата,  образующиеся в системе магистральных га-

зопроводов в процессе очистки полости магистрального газопровода (камеры 
приема, подземные емкости сбора), очистки газа на компрессорных станциях 
(установки очистки газа – пылеуловители, фильтры-сепараторы, газосепара-
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торы, подземные и надземные емкости сбора отхода), очистки газа на газо-
распределительных станциях (установки очистки газа и емкости сбора отхо-
да), а также в процессе осушки газа, также требуют поиска подходящего спо-
соба утилизации. 
Газ, транспортируемый по магистральным газопроводам, может содер-

жать различные твердые и жидкие частицы, которые являются источниками 
преждевременного износа трубопроводов, запорной арматуры и технологи-
ческих узлов компрессорной станции, что является причиной снижения эф-
фективности и безопасности реализации основных процессов на линейных 
участках трубопровода и на компрессорных станциях.   Для повышения 
надежности и безопасности процесса транспортировки газ, поступающий из 
магистрального трубопровода на компрессорную станцию, подвергается 
процессу очистки от жидких и твердых примесей.  
На первой ступени очистки газа циклонные пылеуловители обеспечивают 

очистку газа от механических примесей. На второй ступени на фильтрах-
сепараторах осуществляется доочистка от механических примесей и проис-
ходит очистка от влаги за счет процессов коагуляции жидкости и сбора ка-
пельной влаги в специальные сетчатые пакеты в секции сепарации.  Наличие 
влаги в газе вызывает коррозию оборудования, снижает пропускную способ-
ность газопровода. Поэтому на компрессорных станциях в дальнейшем про-
водят осушку газа, но этот процесс не является существенным источником 
образования отхода 
Таким образом, основными источниками образования отходов газового 

конденсата на линейных компрессорных станциях являются установки 
очистки, а в частности пылеуловители циклонного типа и применяемые 
фильтры-сепараторы, дающие более 97% отходов газового конденсата. 
Решением проблемы утилизации обоих типов отходов от технологиче-

ских процессов транспортировки  газа может стать применение универсаль-
ных установок, позволяющих комплексно решать проблему утилизации, а 
также осуществлять процесс в местах образования отходов. 
Так, представленные выше отходы: использованный изоляционный  ма-

териал в виде кусков полиэтиленовой или поливинилхлоридной пленки и от-
ходы газового конденсата - возможно эффективно утилизировать совместно 
в установке, совмещающей в себе использование методов сжигания и пиро-
лиза.  
Решение проблемы негативного воздействия на атмосферный воздух в 

результате образования продуктов сгорания газового конденсата и пиролиза 
термопластичных отходов также должно обеспечиваться конструкцией при-
меняемой установки. В зависимости от утилизируемых отходов и состава от-
ходящих газов на установке могут применяться различные модульные систе-
мы очистки газовых выбросов, что в настоящее время является предметом 
дальнейшего исследования в рамках проведения работ по разработке способа 
совместной утилизации различных типов отходов, образующихся при экс-
плуатации и ремонте магистральных газопроводов. 
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В статье рассмотрен вопрос влияния шума от дорожно-транспортных происшествий 

на безопасность движения транспортных средств. 
 
The article deals with the issue of traffic noise impact on the vehicles safety. 
 
Забота современного общества об улучшении качества жизни подразуме-

вает улучшение окружающей среды и шум, вызываемый транспортом - одно 
из направлений работы. 
Шум от дорожного движения является суммарным результатом: шума 

работающего двигателя транспортного средства; шума от контакта покрышек 
и поверхности дорожного покрытия. 
Следовательно, вопрос о возможностях снижения шума должен рассмат-

риваться в рамках работы экспертов, представляющих: производителей 
транспортных средств; производителей покрышек; дорожных строителей; 
нефтяную промышленность (производителей дорожных битумов и горюче-
го). 
Взаимодействие покрышки и дороги производит шум, который воспри-

нимается в различной степени внутри и снаружи автомобиля. 
С точки зрения окружающей среды интерес вызывает шум снаружи авто-

мобиля, который может определяться: измерением общего показателя шума 
и измерением шума от движения отдельного автомобиля. 
Общий показатель шума - постоянный шумовой уровень для определен-

ного периода времени, который равен результату от реального процесса вы-
деления шума. 

http://kalugatechnadzor.ru/analitika/475-texnogennaya
http://www.complexdoc.ru/ntdtext/532375
http://www.dos-group.ru/dos/tech/
http://www.nchkz.ru/lib/53/53594/index.htm#i68957
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Существует несколько основных методов измерения шума при движении 
автомобиля, но ни один из этих методов пока еще не стандартизирован. 
Контакт движущейся покрышки и покрытия производит целый спектр 

звуковых волн, более или менее различимых, происходящих из-за эффекта 
качения колеса. Знание механизма возникновения и распространения этих 
звуковых волн позволяет снизить степень их воздействия на окружение. 
Разработаны специальные методы измерения шума для сочетания: по-

крышка-автомобиль-покрытие. 
Снижение уровня шума качения состоит в контроле процессов его гене-

рирования, распространения и поглощения, которые зависят: от транспорт-
ного средства (веса, количества колес, вибрации, формы кузова); от покрыш-
ки (давление/распространение воздуха под поверхностью протектора, его ри-
сунок, контактная площадь и сцепление поверхности покрышки с поверхно-
стью дороги); от условия качения (скорость, вращающий момент, температу-
ра окружающего воздуха); от дороги (поверхностные характеристики покры-
тия, конструкция дорожной одежды, поперечный профиль). 
При изучении различных уровней шума от контакта покрышка/покрытие 

выявлено, что шум качения: значительно возрастает при увеличении скоро-
сти (3 дБ + 0.2/0.5 дБ для каждых 15 км/час); при движении с постоянной 
скоростью около 60 км/час шум качения преобладает над шумом двигателя; 
при измерении на границе покрытия варьируется от 3 дБ в зависимости от 
того, используются ли гладкие покрышки или средние (европейских типов) 
протекторные покрышки; при измерении на поверхности покрышки, шум ва-
рьируется с 6 дБ в зависимости от проектных характеристик дороги. 
Для ограничения шума требуется изучить комплексную модель контакта 

покрышка/покрытие, принимая в расчет характеристики покрытия и по-
крышки. 
Комиссией Европейского Сообщества сформирована специальная рабо-

чая группа с целью рассмотрения вопроса с точки зрения технического про-
гресса. Группа рекомендовала действия в два этапа для дальнейшего сниже-
ния дискомфорта, вызываемого шумом городского транспортного движения. 

Первый этап - выделить категории транспортных средств, где можно не 
учитывать шум от контакта покрышка/покрытие. 

Второй этап - проводить дальнейшее исследование для разработки вос-
производимых методов определения результатов взаимодействия характери-
стик покрышки и дороги, имеющих отношение к появлению шума, для под-
готовки правил и требований для транспортных средств, покрышек и дорог. 
Четкое определение степеней влияния покрышки и дороги позволило бы 

распределить обязательства и ответственность между соответствующими от-
раслями (производители покрышек и дорожные организации). 
Существующая система утверждения типа транспортного средства по 

шумовым характеристикам сейчас основывается на общем уровне шума 
транспортного средства. За него и несет ответственность производитель 
транспортных средств. 
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Однако производитель не должен нести ответственность за ту часть шу-
мовой эмиссии, что от него не зависит. Еще в недалеком прошлом эта логич-
ная связь не имела под собой технического обоснования. 
Раздражение общественности, вызываемое шумом городского транспорт-

ного движения, связано с общим шумом. Общий шум составляется из шумо-
вых эмиссий, производимых отдельными генераторами шумов. Поэтому для 
успеха решения проблемы в целом, должны быть разработаны условия испы-
таний и методы измерений для определения как общего шума, так и измере-
ния отдельных его составляющих. 
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В гидротехническом строительстве всегда были вопросы эффективного гашения из-

быточной энергии потока и борьбы с эрозией поверхности водопропускных сооружений, 
которые остаются и до сих пор. Существуют разные способы решения этих проблем, но 
почти всегда это зависит от рельефа местности. В данной статье рассмотрено устройство 
ступенчатой водосливной грани водосброса, что обеспечивает: работу водосброса в беска-
витационном режиме за счёт снижения скоростей течения и интенсивной аэрации пото-
ка;уменьшение гидродинамического воздействия потока на элементы сооружения и водо-
бойные устройства; снижение воздействия потока на русло в нижнем бьефе за счёт 
уменьшения скоростей течения на выходе из водобойного колодца. 

 
In the hydrotechnical building there were always questions of the effective extinction of the 

excess energy of flow and fight with the erosion of the surface of the water construction, which 
remain also to the these rapids. There are different methods of the solution of these problems, but 
almost always this depends on area relief. This article examines the device of the stepped spill-
way face of spillway, which ensures: the work of spillway in the noncavitation regime due to re-
duction in the rate of flows and intensive aeration of flow; the decrease of the hydrodynamic ac-
tion of flow on structural members and water-pool devices; reduction in the action of flow on the 
river bed in the lower reach due to a decrease in the velocity of flow at the output from the pool. 

 
Широкая география и длительная история применения ступенчатых   во-

досбросов демонстрирует эффективность и простоту рассматриваемой кон-
струкции. Существует много примеров использования ступенчатых    кон-
струкций для гашения потока [5]. По данным археологов, ступенчатые водо-
сливные плотины строились уже в Древнем Египте более 5000 лет назад [12]. 
Примером может служить плотина «The Barrier of Pagas» в 30 км от Каира, 



 388 

которая разрушилась во время первого же паводка из-за фильтрационных 
деформаций грунта основания. Этот неудачный опыт строительства плотины 
надолго задержал плотиностроение в стране, хотя конструкция удачно реша-
ла весь комплекс необходимых вопросов: совмещение водопропускного и 
водоподпорного сооружений, гашение избыточной энергии потока, автома-
тизацию работы, экономичность. Тем не менее, такая конструкция плотин 
имеет относительно богатый мировой опыт применения. Их строили в   
Древней Греции, в Древнем Риме, в Арабских странах, в Испании, в России 
[4]. Повышенный интерес к ступенчатым водосливным плотинам, возникший 
в последние годы, связан с прогрессом  в  технологии их возведения. 
Ступенчатой может выполняться как водосливная поверхность бетонных 

плотин, так и водосбросов, устраиваемых на низовом откосе грунтовых пло-
тин [2]. В настоящее время практически сняты ограничения в применении 
конструкции по высоте, значительно возросли пропускаемые удельные рас-
ходы воды грунтовых, ступенчатых водосливных плотин, не говоря уже о бе-
тонных плотинах. Ступенчатая водосливная поверхность водосбросного со-
оружения не только эффективно гасит кинетическую энергию сбрасываемого 
потока, но и устраняет кавитационные явления на водосливе при пропуске 
воды с большой скоростью.  
Возведение плотин, устройство ступеней современным методом из ука-

танного бетона помимо гидравлически выгодных условий работы снижает 
капитальные затраты на строительство порой до 40% [9].  
С гидравлической точки зрения, большой интерес представляет изучение 

гидравлики потока на ступенях. Здесь различают  два основных режима те-
чения потока [1,5,6,7,10,11]:  

1) первый вид режима  называется перепадным (струйным). Водоворот-
ное пространство интенсивно заполняется воздухом, под транзитным пото-
ком образуется  воздушная полость; 

2) второй вид, скользящий по вершинам ступеней, именуется скользящим 
(быстроточным). Во время такого режима в нишах между гранями ступеней 
возникают замкнутые вихревые зоны с горизонтальной осью вращения. 
Как отмечено выше, гашение энергии потока на поверхности ступенчато-

го водосброса отличается высокой эффективностью и позволяет значительно 
уменьшить ее на носке водослива.  Об этом свидетельствует анализ данных 
модельных исследований проведенных в лаборатории кафедры гидротехни-
ческих сооружений МГУП, для проведения которых был использован боль-
шой гидравлический зеркальный лоток (рис. 1).  
Эксперименты, особенно на установках в маленьком масштабе, слишком 

оптимистично предсказывают потери энергии, вызванные более низким чис-
лом Рейнольдца (эффект вязкости), более высоким числом Вебера (эффект 
поверхностного  натяжения) и различным соотношением захвата воздуха. В 
связи с последним, при очень низких числах Рейнольдца обтекающий поток 
не дробится и потери энергии вызывают другие факторы [4]. 
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Рис .1. Схема экспериментальной установки: 
1 - головной бак;  2 - успокоительные решетки;  3 - зеркальный лоток;  
а - повышенная часть; б - участок с пониженными бортами;  4 - шпиценмасштабы; 5 - мо-
дель бетонной водосбросной плотины;  6 - полозья для перемещения шпиценмасштаба;   7 
- жалюзный затвор в концевой части лотка;  8 - кожух устройства для сброса воды; 9 - ме-
таллическая рама в основании лотка; 10 - лоток  для  измерения  расхода  воды и сброса 
воды в подземный резервуар лаборатории; 11 - стойки рамы лотка;  12 - мерный водослив; 
13 - подающий трубопровод; 14-задвижка на подающем трубопроводе 

 

Исследования, касающиеся диссипации, проводились относительно раз-
ных значений углов сливной грани, относительных размеров ступеней, высо-
ты плотины и т.д [1,5-8,10-11]. 
Все исследователи отметили, что потеря энергии происходит в результате 

взаимодействия горизонтальных вихрей и потока. Однако в направлении   
изменения шероховатости самих ступеней работы не проводились. В насто-
ящее время планируется провести ряд испытаний с изменением шероховато-
сти полок ступеней. При помощи лабораторных исследований необходимо 
установить  влияние последней на диссипацию энергии потока и подобрать 
такую форму шероховатости, которую легко осуществить не изменяя  техно-
логии строительства. 
К преимуществам ступенчатого водосброса по сравнению с традицион-

ным можно отнести: 
– меньшая стоимость работ и материалов, технологичность и высокую 

скорость бетонирования ступенчатой водосливной грани; 
– отсутствие повышенных требований к качеству бетона на водосливной 

грани. Защита от кавитационной эрозии поверхности ступеней обеспечивает-
ся существенной аэрацией потока и сравнительно низкими скоростями  тече-
ния, которые не превышают 20 м/с; 

– экономию бетона за счет меньшей толщины плиты водобойного колод-
ца и обеспечение устойчивости ограждающих стен водосброса; 

– незначительные размывы русла за водобойным колодцем при скоростях 
течения, близких к бытовым значениям. 
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Обосновывается необходимость учета геодинамических и геотехнических рисков 

(воздействие мелкозалегающего свободного газа на грунтовое основание, влияние цикли-
ческих (динамических) нагрузок на сооружения, приводящее к понижению физико-
механических свойств грунта) с целью повышения безопасной эксплуатации нефтяных 
платформ.  

 
The necessity of taking into account the geodynamic and geo-mechanical risks (impact of 

shallow free gas in the subgrade, the effect of cyclic (dynamic) loads on structures, leading to a 
decrease in physical and mechanical properties of the soil) in order to improve the safe operation 
of oil platforms. 

 
Проблема выбора методов анализа для оценки геотехнических и геоди-

намических рисков, возникающих при проектировании и строительстве 
нефтегазопромысловых сооружений, в настоящее время является весьма ак-
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туальной.  
Анализ риска чрезвычайно важен на стадии концептуального проектиро-

вания и технико-экономического обоснования обустройства месторождений. 
Зачастую, в проектах требуется выявить и оценить геотехнические и геоди-
намические риски. 
Полученная величина риска должна быть оценена по критерию допусти-

мости, который назначается в соответствии с принятой концепцией управле-
ния риском. 
Можно выделить 4 уровня оценки и управления риском: 
1. Глобальная оценка – исследование масштаба проблемы и анализ ее со-

ставляющих с целью формулировки и выработки политики и принципов 
управления риском.  

2. Относительная оценка - определяются приоритеты и дальнейшие дей-
ствия по отношению к имеющейся проблеме. 

3. Выявления основных угроз на конкретной площадке, Принимаются 
решения по снижению степени риска до допустимого уровня. 

4. Построение карт угроз с целью их зонирования и планирования кон-
троля над рисками в данном регионе [1, 2]. 
Методы расчета с применением уровней 2 и 3 реализуются при помощи 

программных комплексов, использующих, например, метод конечных эле-
ментов. Эти методы используются в основном при расчете сложных соору-
жений. Так, анализ критических перемещений нефтегазопромысловых плат-
форм выполняется с использованием геотехнического программного ком-
плекса Plaxis 3D Foundation. 
В большинстве случаев безопасность обеспечивается типовыми моделями 

и коэффициентами, которые относятся к целым группам соответствующих 
конструкций. Для ответственных проектов безопасность может быть достиг-
нута путем адаптации норм в разрабатываемом проекте. В них учитываются 
необычные и случайные нагрузки: землетрясения, ветра, течения, ледовые 
нагрузки и т.д. Важно проводить детальный анализ таких нагрузок, чтобы 
оценить их влияние на сооружения.  
При проектировании нефтегазопромысловых сооружений учитываются 

такие геодинамические риски, как циклическое и динамическое разжижение 
грунта от ледовых, сейсмических и волновых нагрузок, а также учитывается 
залегание на глубине в грунтах опасного свободного газа, который плохо 
изучен, и сильно ухудшает физико-механические свойства грунта.  
После проведенных исследований грунтов в Северном Каспии, выявлено, 

что  верхняя часть грунтовой толщи подвергается влиянию динамических 
(циклических) воздействий, следовательно, возможно разжижение грунтов.  
Оценка влияния сейсмических, волновых и ледовых воздействий на 

прочностные свойства несвязных и связных грунтов дается по величине рас-
четного параметра динамической прочности, представляющего собой соот-
ношение значений при динамических и статических нагрузках. 
Полученные данные, характеризующие динамическую прочность несвяз-
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ных и связанных грунтов при циклических (динамических) воздействиях, 
приведены в таблице 1.  

  Таблица 1 
Влияние динамического воздействия на механические параметры грунта 

Механические параметры грунта 
Значение снижения показателя 
грунта при  циклических воздей-
ствий, % 

угол внутреннего трения, ϕ  
сопротивления недренированному сдвигу, uС  
модуль деформации грунта, Е 

15  
(min 5, max 25) 

 
Геологическими морскими исследованиями Северного Каспия установ-

лено широкое распространение в грунтовом массиве скоплений мелкозале-
гающего свободного газа, опасного для гидротехнических сооружений, 
осложняющих бурение нефтегазопоисковых скважин и добычу нефти и газа. 
В работах зарубежных исследователей, в частности, М.Ховланда, отмеча-

ется, что при добыче нефти и газа в Северной Норвегии мелкозалегающий 
свободный газ создает потенциальные риски  для  искусственных конструк-
ций, к которым  относятся нефтяные  платформы [3]. 
Из-за присутствия в грунтах мелкозалегающего свободного газа  снижены 

механические параметры грунта, которые  приведены в таблице 2. 
 Таблица 2 

Влияние свободного газа на механические параметры грунта 

Механические параметры грунта 

Значение снижения показателя 
грунта из-за присутствия в грунтах  
мелкозалегающего свободного газа, 
% 

угол внутреннего трения, ϕ  
сопротивления недренированному сдвигу, uС  
модуль деформации грунта, Е 

15 

 
Из приведенных  в таблицах 1 и 2 данных видно, что суммарное значение 

понижения физико-механических показателей грунта при  ледовых воздей-
ствии и из-за присутствия в грунтах  мелкозалегающего свободного газа со-
ставляет примерно 30%. 
Эти данные рекомендуется использовать в расчетах устойчивости соору-

жений при обустройстве месторождений Северного Каспия. Следует отме-
тить, что полученные данные носят рекомендательный характер, а для кон-
кретной площадки требуются дополнительные исследования каждого геоло-
гического элемента.  
В теории анализа риска выделяют два подхода - качественный и количе-

ственный. Качественный анализ риска - является первоочередной задачей, 
его цель - определить виды рисков, рискообразующие факторы, а так же про-
ранжировать выявленные риски. Количественный анализ предназначен для 
количественного выражения суммарного риска. 
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В рамках качественного анализа были выделены следующие основные 
составляющие геотехнического риска:  

- конструктивная; 
- инженерно-геологическая; 
- наличие в  грунтах  мелкозалегающего свободного газа; 
- циклические (динамические) нагрузки на сооружение. 
Перейдя к количественному анализу риска нами применены вероятност-

ные методики.  
Оцениваются данные случаи геотехнических ситуаций по следующим па-

раметрам: 
- очень высокий риск  (А) 
- высокий риск  (В) 
- средний риск (С) 
- низкий риск (D) 
- очень низкий риск (E) 
Определятся общий геотехнический риск.  
На основании вышесказанного, на одной из площадок Северного Каспия 

проведен расчет воздействия динамических нагрузок на опорную часть со-
оружения. 
Расчет ледовой нагрузки на платформу определяется в соответствии с 

Правилами ПБУ/МСП РМРС. В реальных условиях горизонтальная ледовая 
нагрузка может составлять около 10000 тонн. 
Далее, при помощи программных комплексов, использующих метод ко-

нечных элементов Plaxis 3D Foundation дается анализ деформаций грунта. 
Plaxis 3D Foundation представляет собой программу для трехмерных рас-

четов фундаментных конструкций, включая ростверковые фундаменты и 
шельфовые сооружения. 

        В таблице 3 представлены итоговые значения деформации грунтово-
го основания при горизонтальной ледовой нагрузке. 

Таблица 3 
Итоговые значения деформаций грунтового основания платформы 

горизонтальные 
ледовые 
нагрузки  

значения деформаций 

Разница До понижения пара-
метров грунта 

После понижения пара-
метров грунта на 30% 

(табл. 1 и табл.2) 

тонн горизонт.,  
мм 

вертик.,  
мм 

горизонт.,  
мм 

вертик., 
мм % 

10000 137 68 175 90 20 
 

Из таблицы 3 видно, что при снижении механических характеристик 
грунта на 30% происходит деформация грунтового основания на 20%. 
Для повышения безопасной эксплуатации нефтегазопромысловых соору-

жений необходимо при проектировании учитывать не только воздействие 
динамических нагрузок, но и наличие в грунте свободного газа, который 
также снижает механические характеристики. 
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В статье приводятся результаты исследования дисперсного состава пыли на предпри-
ятиях по производству асфальтобетонных смесей. Полученные данные позволяют сделать 
вывод о форме, строении, эквивалентном размере и процентном соотношении частиц пы-
лей, выделяющихся при производстве асфальтобетона. 

 
The article presents the results of a study of disperse composition of dust in the enterprises 

for the production of asphalt mixes. These data suggest the form, structure, equivalent to the 
amount and percentage of dust particles released during the production of asphalt concrete. 

 
Для исследования основных физико-химических свойств пылей, образу-

ющихся при производстве асфальтобетонных смесей, инженерами-экологами 
ООО ПТБ «Волгоградгражданстрой» были отобраны пробы дисперсного ма-
териала на асфальтобетонных заводах Волгоградской области (ОГУП 
“Волгоградавтодор”, АКОТ “Волгоградагродорстрой” и ДСУ – 2 г. 
Волгоград) [1]. 
Отбор проб осуществлялся в соответствии со стандартными методиками  
[2,3] в зоне действия источников неорганизованных выбросов, а также в 

системе аспирации, обслуживающей сушильные барабаны. Анализ дисперс-
ного состава пыли проводился методом микроскопии с применением микро-
скопа “INTEL PLAYS – 200X”, обеспечивающего 200 - кратное увеличение,  
и совмещенного с ПК.  
Цифровая обработка материалов включала в себя: определение эквива-

лентных  диаметров и подсчет числа частиц, распределение частиц по разме-
рам в заданных размерных сетках, построение дифференциальных и инте-
гральных кривых распределения, и осуществлялась по программе 
DISPERADO [4]. 
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На рис. 1 представлены изображения частиц пыли, полученные под мик-
роскопом [5]. С учётом неправильной геометрической формы, эквивалент-
ный размер частиц определялся с помощью среднего проектированного диа-
метра, который вычислялся как диаметр круга, площадь которого равна пло-
щади изображения проекции частицы [6]. 

Рис. 1 Изображение частиц пыли под микроскопом: 
а – в системе аспирации после сушильного барабана; б – после пылеуловителя первой 
ступени в системе аспирации сушильного барабана; в – от складов инертных материалов; 
г – в зоне обслуживания инертных материалов 

 
Графическое изображение результатов дисперсного анализа представлено 

в виде интегральных кривых распределения D (dч) массы по диаметрам ча-
стиц. 
С целью выявления аналитической зависимости, наиболее точно описы-

вающей распределение, полученное при анализе дисперсного состава, экспе-
риментальные точки нанесены на вероятностно - логарифмическую коорди-
натную сетку (рис. 2).  

Вид полученных графических зависимостей (рис.2) свидетельствует о 
том, что для пылей (как от организованных, так и  от неорганизованных  ис-
точников), образующихся при производстве асфальтобетонных смесей, рас-
пределение массы материала по размерам пылевых частиц в первом прибли-
жении может описываться функцией Годэна–Андреева-Шумана [7], имею-
щей вид: 

m
ч dAdD ⋅=)(                                      

где d - диаметр частицы, мкм; 
 А, m - постоянные. 

В результате обработки экспериментальных данных по способу средних 
[8]  получены значения постоянных А и m, входящих в данное выражение. 

 
а  

б 

 
в 

 
г 
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Рис.2 Интегральные кривые распределения массы по диаметрам частиц ( )чD δ  в вероят-
ностно-логарифмической координатной сетке для пылей асфальтобетонного производ-
ства, отобранных:  
1 – в системе аспирации после сушильного барабана; 
2 – после пылеуловителя первой ступени в системе аспирации сушильного барабана;  
3 – в зоне складов инертных материалов; 
4 –  в зоне обслуживания  дробильного агрегата 

Таблица 1 
Значения постоянных A и m для пылей, образующихся при производстве 

 асфальтобетонных смесей 
Наименование источника пылевыде-
лений 

Место отбора проб А m 

Неорганизованные источники: 
- склад инертных материалов; 
- дробильный агрегат 

 
в зоне склада 
в зоне действия агрегата 

 
0,173 
0,059 

 
2,57 
2,69 

Организованные источники:  
- сушильный барабан 

в системе аспирации после 
сушильного барабана 

0,054 2,46 

после пылеуловителя первой 
ступени  

1,220 1,43 

 

Таким образом, применение метода микроскопии для дисперсного ана-
лиза позволило, наряду с получением данной зависимости, провести изуче-
ние формы и строения частиц пылей, выделяющихся при производстве ас-
фальтобетона. 
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