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УДК 625.855.3 
Операционный контроль плотности минеральной части 

асфальтобетона 
 

Стадник А.Ю. (АД-2-04) 
Научный руководитель – д-р.техн.наук, профессор Романов С.И. 

 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
Качество асфальтобетонных покрытий определяется показателями физико-механиче 

ских свойств асфальтобетона, однородностью его состава, ровностью, коэффициентом 
сцепления, влияющими на срок службы дороги, безопасность и скорость движения авто-
транспорта. Из отмеченных показателей от фактора однородности состава зависит ста-
бильность всех других показателей, а также вероятность появления локальных разруше-
ний на покрытии. Изменчивость состава материала покрытия и связанных с ним прочно-
стных характеристик неизбежно отражается в целом на изменчивости эксплуатационных 
свойств. 

 
Соблюдение допусков по коэффициенту вариации прочности асфальто-

бетонных образцов на АБЗ нельзя считать достаточным условием однород-
ности асфальтобетона в покрытии, так как не учитывается изменчивость тех-
нологии строительства. Дополнительно следует оценивать и нормировать 
однородность состава асфальтобетона в дорожном покрытии по косвенному 
показателю коэффициента вариации шероховатости при достаточной степени 
уплотнения асфальтобетона. При этом изменчивость состава асфальтобетона 
отражается на изменчивости шероховатости. Сегрегация асфальтобетонной 
смеси снижает ее однородность и может привести к уменьшению до 50% 
срока службы строящегося асфальтобетонного покрытия. 

Коэффициент уплотнения по сути можно охарактеризовать показателем 
остаточной пористости, величина которой стандартизирована для различных 
видов асфальтобетона по ГОСТу 9128-97 при стандартном уплотнении. В 
свою очередь диэлектрическая проницаемость асфальтобетона зависит от со-
отношения удельных объемов минеральной части, битума и воздуха в ас-
фальтобетонном покрытии. При постоянном соотношении минеральной час-
ти и битума диэлектрическая проницаемость асфальтобетона становится 
функцией остаточной пористости, равной удельному объему, занимаемому 
воздухом Vо=Vв. 

Еа/б=ЕмVм + ЕбVб + ЕвVв                     (1) 
где Ем, Еб, Ев – диэлектрические проницаемости соответственно минерального мате-

риала, битума и воздуха; VМ, Vб, Vв – удельные объемы, занимаемые минеральным мате-
риалом, битумом и воздухом в асфальтобетоне, в сумме равные единице. 

 

Используя усредненные справочные данные: Ем = 6–8; Еб = 2,5; Ев = 1,0 и 
Vв – по нормируемым значениям остаточной пористости в соответствии с 
ГОСТ 9128–97 для различных видов асфальтобетонов, найдем показатели 
диэлектрической проницаемости Еа/б при условии Vв=1 – (Vм + Vб) = Vо 

С некоторым допущением примем для всех видов асфальтобетонов 
удельную общую диэлектрическую проницаемость минерального материала, 
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обработанного битумом – 6,6. Тогда ориентировочно рассчитаем величины 
диэлектрической проницаемости различных асфальтобетонов по формуле 

Еа/б = 6,6 (1 – Vо)+ЕвVо                      (2) 
Результаты расчетов сведены в табл.1 

Таблица 1 
Виды асфальтобетонов 

из горячих смесей 
Остаточная пористость, 

Vо = Vв 
Диэлектрическая 

проницаемость, Еа/б 
Высокоплотные 
Плотные 
Пористые 
Высокопористые 

от 0,01 до 0,025 
св. 0,025 до 0,05 
св. 0,05 до 0,10 
св. 0,10 до 0,18 

от 6,544 до 6,460 
от 6,460 до 6,320 
от 6,320 до 6,040 
от 6,040 до 5,592 

 

Значения остаточной пористости и диэлектрической проницаемости 
(табл.1) соответствуют нормированным коэффициентам уплотнения асфаль-
тобетонов. 

Наиболее часто применяются плотные асфальтобетоны для строительст-
ва верхних слоев дорожных покрытий, коэффициент уплотнения которых 
весьма существенно влияет на срок службы покрытия. Рассмотрим измене-
ния диэлектрической проницаемости плотного асфальтобетона в зависимости 
от его коэффициента уплотнения, например, для типа Б, у которого коэффи-
циент уплотнения должен быть не менее 0,99. Для какого-то установленного 
состава асфальтобетона типа Б должно быть соблюдено условие:Vо

фак меньше 
или равно 0,99 Vо

от. Диэлектрическая проницаемость асфальтобетона возрас-
тает с повышением коэффициента уплотнения. Для остаточной пористости 
3,5%, или в долях единицы – 0,0350, соответствующей коэффициенту уплот-
нения 0,99, рассчитаем диэлектрические проницаемости при различных зна-
чениях коэффициента уплотнения, сведя результаты в табл.2. 

Таблица 2 
Коэффициент уплотнения 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 

Остаточная пористость 0,0347 0,0350 0,0354 0,0357 0,0361 
Диэлектрическая проницаемость 6,371 6,369 6,366 6,364 6,362 

 

В соответствии с теоретическими положениями повышение коэффици-
ента уплотнения происходит с уменьшением остаточной пористости асфаль-
тобетона и закономерным прямо пропорциональным увеличением диэлек-
трической проницаемости. 

Показания электроемкостного прибора с датчиком накладного типа це-
ликом и полностью определяются диэлектрической проницаемостью среды в 
эффективной зоне действия электрического поля датчика от поверхности 
вглубь асфальтобетонного покрытия. Среда неоднородна; наряду с плотно-
стью, или коэффициентом уплотнения показания прибора зависят от шеро-
ховатости контролируемого асфальтобетонного покрытия по методу «песча-
ного пятна», то есть от величины усредненного воздушного зазора h между 
датчиком и покрытием. С = f(КУ h). 

Конструкция датчика выполнена с учетом двух режимов измерений: для 
определения шероховатости при определенной коммутации, обеспечиваю-
щей минимальное расстояние между разноименными электродами, и для из-
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мерения плотности при максимальном межэлектродном расстоянии. Измере-
ния плотности асфальтобетона гамма-плотномером тоже требуют поправки 
на шероховатость покрытия. 

Процесс уплотнения асфальтобетонной смеси в дорожном покрытии 
следует контролировать на основе определения изменений плотности, жела-
тельно после каждого прохода катка с той или иной массой. Уменьшение ос-
таточной пористости в процессе уплотнения асфальтобетона сопряжено с за-
кономерным ростом диэлектрической проницаемости асфальтобетона, что 
можно мгновенно регистрировать с помощью электроемкостного прибора, 
соединенного с датчиком, устанавливаемым или перемещаемым по уплот-
няемому покрытию. 

 

 

  

               1                  2                  1                   2                   1          

Рис.1 Схема электроемкостного плотномера 
 

На выходе из бункера горячего песка при дозировании песчаной фрак-
ции на АБЗ был установлен электроемкостный датчик и выполнены соответ-
ствующие измерения плотности и электроемкости. По результатам измере-
ний установлена корреляция между отмеченными измеренными показателя-
ми (рис 2.)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Корреляция между плотностью γ песчаной фракции и электроемкостью С 

в процессе дозирования на АБЗ 
 

Известное положение о снижении плотности минерального порошка с 
повышением тонкости помола, то есть с увеличением содержания частиц 
мельче 0,071 мм, согласуется со снижением электроемкости датчика с дан-
ным материалом (рис. 3.). 

 

Измеритель С, пФ 

1,51 1,53 1,55 1,57 γ, т/м³ 

 85 

90 

 95 

100 

С,пф 
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Рис.3 Влияние тонкости помола, фр. < 0,071 мм, на электроемкость С датчика, 
заполненного: I – известняковым порошком, 2 – гранитным порошком 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Зависимость электроемкости С от соотношения масс щебня и высевок в  
асфальтобетонной смеси 

 
 
УДК 625.7/8 : 005(470.45) 
Анализ системы управления дорожно-строительным комплексом  

Волгоградской области 
 

Полякова Е.С. (АД-2-05) 
Научный руководитель – канд.эконом.наук, доцент Вилкова И.М. 

 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
В настоящее время в России дорожное хозяйство (ДХ) представляет собой разнород-

ный конгломерат имущественных объектов, предприятий и организаций, которые осуще-
ствляют все виды работ, включая обследование, изыскание, проектирование, строительст-
во, реконструкцию, ремонт и содержание автомобильных дорог и сооружений, научные 

0 20 40 60 80 Фр.<0,071мм,%мас 

10 

30 

50 

С,пф 

1 

2 

γ max 

C max 

C,пф 

Щ/В 
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исследования, подготовку кадров, производство и ремонт дорожной техники, добычу и 
переработку нерудных материалов. Повысить эффективность работы дорожно-
строительного комплекса (ДСК) призвана складывающаяся система взаимоотношений на 
рынке дорожных работ. На примере Волгоградской области проведен анализ состояния и 
проблем функционирования ДСК, как неотъемлемой части рынка дорожных работ. 

 

В качестве заказчика, он же покупатель дорожных работ и услуг, в на-
стоящее время в региональном ДСК выступает Управление автомобильных 
дорог администрации Волгоградской области. Его эффективная работа может 
быть обеспечена при достаточной нормативно-правовой базе, регламенти-
рующей все стороны его деятельности, сформулированными целями и зада-
чами, обоснованной структурой, кадровым, научным, материально-
техническим обеспечением, достаточным финансированием. 

Основные задачи и функции Управления автомобильных дорог Админи-
страции Волгоградской области представлены на рисунках 1 и 2. 

 

 
 

Рис. 1. Основные задачи Управления автомобильных дорог Администрации  
Волгоградской области 

 

 
 

Рис. 2. Функции Управления автомобильных дорог Администрации  
Волгоградской области 

 

ДСК Волгоградской области функционирует в соответствии с дейст-
вующим законодательством РФ. Служба заказчика распределяет объемы до-
рожных работ в соответствии с федеральным законом №94-ФЗ посредством 
проведения конкурсных торгов. 

Основные 
задачи 
УАД 

Проведение единой госу-
дарственной политики в ДХ 
 

Развитие сети территори-
альных автомобильных до-

рог общего пользования  

Обеспечение содержания и 
ремонта а.д. общего пользова-
ния в технически исправном 

состоянии 

Выполнение обязанностей 
балансодержателя а.д. об-

щего пользования 

Функции УАД 

Выполняет функции заказчика 
по строительству, реконструк-

ции, ремонту и содержанию 

Контроль за состояние а.д., 
включая техническое обследо-

вание, паспортизацию 

Проведение конкурсов и 
заключение договоров на 

выполнение различных ви-
дов работ 

Разработка мер по повы-
шению пропускной спо-

собности, благоустройство 
а.д. 

Координация научно-
исследовательских и внедренческих 

работ общеотраслевого характера 

Финансирование службы 
дорожного сервиса 

Выдача технических 
условий на строитель-
ство объектов любого 
назначения, подъезды 
к которым примыкают 
к а.д. общего пользо-

вания 

Согласование проектных решений на строительство 
и реконструкцию внутрихозяйственных, федераль-

ных и др. а.д. на территории области 
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Рис. 3. Схема функционирования ДХ Волгоградской области 

Современное состояние экономики, проблема обеспечения пользовате-
лей автомобильных дорог необходимым уровнем и приведение в соответст-
вие с современными требованиями автомобильного транспорта является од-
ной из актуальных проблем в России. В тоже время решение указанной про-
блемы осложняется ситуацией, вызванной тяжелым экономическим положе-
нием в стране. Объемы финансирования нового строительства в России в 
2009 году в связи с экономическим кризисом существенно снижены, капита-
ловложения, вкладываемые в ремонт и реконструкцию существующей сети 
автодорог, недостаточны. Эти негативные факторы в свою очередь вызывают 
быстрое снижение транспортно-эксплуатационных качеств дорог. 

Из-за дефицита финансирования дорожной отрасли ремонт и реконст-
рукция дорог ведется непланомерно и в недостаточном объеме. Поэтому наи-
более важной задачей дорожных организаций является поддержание на 
должном техническом уровне существующей сети автомобильных дорог за 
счет рационального распределения выделяемых денежных средств на ремонт 
и реконструкцию дорожной сети. Но при этом чрезвычайно важно обеспе-
чить выделение средств на новое строительство.  

В качестве подрядчиков регионального дорожно-строительного ком-
плекса Волгоградской области выступают: проектные организации, научно-
исследовательские институты, ремонтно-строительные предприятия, органи-
зации и предприятия, выполняющие работы по обустройству автомобильных 
дорог и придорожной полосы. 

Основными задачами предприятий дорожно-строительного комплекса 
являются: развитие сети автомобильных дорог общего пользования, содер-
жание и ремонт этих дорог, благоустройство и строительство новых автомо-
бильных дорог с высоким качеством и минимальными затратами в целях 
удовлетворения потребностей государства и населения в автомобильных пе-
ревозках, а также обеспечения роста благосостояния трудовых коллективов. 

ОГУП «Волгоградавтодор» 

Частные предприятия 

ДОРПРОЕКТ 

ГП ВЦ Росдор-
НИИ 

24 ДСУ 

Служба заказчика 

УАД ВО 

проектирование ремонт содержание новое строит-во искусственные сооружения 

Мостоотряд 57 

МУП трест Дормостстрой 

ОАО Волгомост 

ОАО Волгоградавтомост 

 Состоит из 8 отде-
лов + 

по 1 представителю 
в муниципальных 

районах 
 

Конкурсные торги 

ОАО «Волгоград-
гражданпроект» 

ОАО «Волгоград-
гипроводхоз» 
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В дорожной отрасли очень большое значение имеют личные контакты и свя-
зи, зарекомендовавшая себя в прошлом, качественная и выполненная в срок 
работа, стоимость выполнения строительства и ремонта, так как вопрос фи-
нансирования чаще всего является решающим при определении генподряд-
чика в данной отрасли. 

В настоящее время производством дорожных работ на автомобильных 
дорогах Волгоградской области занимается несколько десятков дорожно-
строительных предприятий и организаций.  

Необходимо отметить, что предприятие ОГУП «Волгоградавтодор» яв-
ляется основным подрядчиком в структуре регионального ДСК, так как его 
филиалы рассредоточены по территории Волгоградской области таким обра-
зом, что могут выполнять работы в любой точке области. Предприятие соз-
дано для выполнения работ и услуг по строительству, содержанию и ремонту 
автомобильных дорог и сооружений на них в целях удовлетворения потреб-
ности населения и организаций Волгоградской области и получения прибы-
ли. 

Предметом беспокойства является: 
– отсутствие нормальной конкурентной среды на РДР в сфере закупоч-

ной деятельности и при проведении государственных тендеров тормозит эф-
фективность развития РДР; 

– квалифицированные молодые специалисты ищут себя в негосударст-
венном секторе. Так анализ трудоустройства выпускников Волгоградского 
государственного архитектурно- строительного университета показывает, 
что всего около 30% выпускников дорожников устраиваются на работу по 
специальности; 

– отставание темпов прироста дорожной сети от темпов прироста авто-
мобильного парка и нерациональная конфигурация сети привело к тому, что 
около 45% общей протяженности дорог работает в режиме, превышающем 
оптимальный уровень загрузки дорог движением, среди них 25% работает в 
режиме перегрузки. Развитие автомобилизации обостряет проблемы, связан-
ные с повышением надежности дорожно-транспортных сообщений, и ведет к 
снижению безопасности дорожного движения и экологической безопасности. 

В целом по стране наблюдается превышение мощностей подрядных ор-
ганизаций, способных строить дороги, мосты и другие дорожные сооруже-
ния, над платежеспособным спросом. На федеральном уровне имеется доста-
точное количество компетентных подрядчиков, которые могут участвовать в 
конкурсе на проведение дорожно-строительных работ. Анализ систем управ-
ления ДСК различных субъектов Федерации показал, что на региональном 
уровне (ремонт, реконструкция и строительство дорог областного и местного 
значения) практически полностью отсутствует конкуренция. Примером оп-
тимального функционирования регионального ДХ, по мнению автора, явля-
ется ДСК Ярославской области. В состав ДХ области входят более 30 пред-
приятий различных форм собственности, в том числе 17 – государственных. 
Численность работающих на сегодня составляет 4,4 тысячи человек. 

Главным заказчиком является Департамент дорожного хозяйства (ДДХ) 
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Ярославской области. ДДХ Ярославской области является региональным ор-
ганом исполнительной власти, осуществляющим реализацию государствен-
ной дорожной политики и государственное регулирование деятельности до-
рожного хозяйства области. К сфере компетенции департамента относится 
управление автомобильными дорогами регионального и межмуниципального 
значения государственной собственности Ярославской области. 

Основные задачи и функции ДДХ представлены на рисунках 4 и 5. 
 

 
 

Рис. 4. Основные задачи Департамента дорожного хозяйства Ярославской области 
 

 
 

Рис. 5. Функции Департамента дорожного хозяйства Ярославской области 
 

Подрядные организации по содержанию и ремонту автомобильных дорог 
Ярославской области имеют статус государственных унитарных предпри-
ятий. Это наиболее выгодная схема управления, так как ДСК в той или иной 
мере должен регулироваться государством, поскольку он не может функцио-
нировать как множество очень мелких хозяйств, каждое из которых выступа-
ет само по себе и противостоит в конкурентной борьбе всем остальным. Та-
кое централизованное управление способствует высокому качеству выпол-
няемых услуг.  

 

Функции ДДХ 

выполнение функций главного распорядителя 
средств областного бюджета, выделяемых на 
финансирование дорожного хозяйства области 

подготовка про-
ектов законода-
тельных и иных 

нормативных 
правовых актов 
по вопросам до-
рожного хозяй-

ства области 

выполнение функций 
государственного за-
казчика работ по про-
ектированию, строи-
тельству, реконструк-
ции, ремонту, содер-
жанию региональных 
автомобильных дорог, 

сооружений на них ведение реестра ре-
гиональных автомо-
бильных дорог и ис-
кусственных соору-

жений на них, обсле-
дование их техниче-

ского состояния 

контроль за соблю-
дением правил 

пользования регио-
нальными автомо-
бильными дорога-
ми, полосами отво-
да автодорог, при-
дорожными поло-
сами и сохранно-
стью автомобиль-

ных дорог 

оказание государст-
венных услуг, оформ-
ление разрешений на 
автомобильные пере-
возки крупногабарит-
ных и тяжеловесных 

грузов 

разработка целевых 
программ развития 

дорожного хозяйства 
области 

осуществление контро-
ля соблюдения техно-
логии и качества до-
рожно-строительных 

работ 

Основ-
ные 

задачи 
ДДХ 

 

Разработка стратегии 
развития ДХ 

 
 

Внедрение новых техно-
логий в дорожном строи-

тельстве, ремонте 

Улучшение транспортно-
эксплуатационного со-

стояния 

Координация деятельно-
сти гос. предприятий и 

учреждений ДХ 
 

Решение правовых вопро-
сов ДХ 
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Рис. 6. Схема функционирования Департамента дорожного хозяйства 

Ярославской области  
 

Для мотивации работников ДХ с 1998 года на основании постановления 
Правительства Ярославской области проводится конкурс на лучшее содер-
жание автомобильных дорог общего пользования и сооружений на них. По 
итогам конкурса решением областной комиссии премируются лучшие орга-
низации. Такой опыт требует внимательного рассмотрения и возможно при-
менения его в других регионах, в том числе в Волгоградской области. 

Существующая структура управления ДСК Волгоградской области не 
отвечает в полной мере современным требованиям развития регионального 
ДХ. В связи с этим необходимо создание обновленной организационно обос-
нованной системы управления ДСК с более четко сформулированными зада-
чами, системой контроля, системой формирования спроса, определения при-
оритетов.  

Учитывая положительный опыт функционирования ДХ Ярославской об-
ласти, автором предлагается: 

1. укрупнение и объединение существующих дорожно-строительных 
управлений (подразделений ОГУП «Волгоградавтодор») с целью создания 
кустовых дорожно-строительных предприятий, в которых будет сконцентри-
рована имеющаяся дорожно-строительная техника, а также будет проводить-
ся поэтапное обновление основных производственных фондов, а также ос-
нащение современной техникой и квалифицированными специалистами, что 
повысит конкурентоспособность данных предприятий на региональном рын-
ке дорожных работ;  

2. проведение ежегодного конкурса на лучшее содержание автомобиль-
ных дорог общего пользования и сооружений на них, что повысило бы моти-
вацию участников рынка дорожных работ в части повышения качества, вы-
полняемых работ;  

Департамент дорож-
ного хозяйства Яро-

славской области 
 

Содержание Ремонт Проектирование Новое строительство 

-14 ГУП по ремонту и содержанию 

- ГУП по проектированию 

- ГУП по искусственным сооружениям 

- ГУП по организации пропуска большегрузных а/м 

Искусств. сооружения 

 Состоит из 13 отделов + 
по 1 представителю в 
муниципальном р-не 

Частные предприятия 
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3. разработка и внедрение системы сертификации и аккредитации пред-
приятий, работающих в ДХ Волгоградской области, с последующим созда-
нием базы данных сертифицированных дорожных организаций, размещен-
ных с использованием рейтинговой системы, учитывающей техническое со-
стояние производства, его материальную базу, квалификацию исполнителей, 
использование инноваций, опыт проведения работ, отзывы и замечания, по-
лученные по работам предыдущих лет и др. Рейтинг будет определяться по 
видам деятельности: проектирование, содержание, ремонт, реконструкция и 
строительство. В зависимости от достигнутых успехов или недостатков до-
рожные организации могут перемещаться по строкам рейтинга с низших сту-
пеней на высшие и наоборот.  

 
 
УДК 652.731.1(213.52) 

Конструкция земляного полотна в песчаных массивах IV-V 
дорожно-климатических зон 

 
Попов Б.Б. (АДб-1-05) 

Научный руководитель – канд.техн.наук, доцент Каменев А.М. 
 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Представлены сведения о песчаных массивах юга и юго-востока европейской части 
РФ. На основе обобщения опубликованных данных изложены рекомендации по назначе-
нию конструкций земляного полотна, сооружаемого из песчаных грунтов в засушливых 
районах РФ. 

 

На юге и юго-востоке европейской части России на площади около 3,5 
млн. га расположены Придонские, Приволжские, Терско-Кумские, Дагестан-
ские, Калмыцкие, Волго-Уральские (западная часть) песчаные массивы [1]. 
Песчаные массивы этого региона расположены в трех климатических зонах: 
в зоне сухой степи со среднегодовым количеством осадков 300-400 мм (При-
донские, Приволжские, южная часть Дагестанских песков); в зоне полупус-
тыни со среднегодовым количеством осадков 250-300 мм (север западной 
Волго-Уральских песков, западная половина Калмыцких и Терско-Кумские 
пески) и в пустынной зоне с годовым количеством осадков менее 250 мм 
(Волго-Уральские и Калмыцкие пески, примыкающие к Каспийскому морю и 
северная часть Дагестанских песков). Характерной особенностью ландшафта 
песчаных массивов аридной зоны является наличие подвижных форм релье-
фа (одиночных и групповых барханов, барханных полей, цепей, град) [3]. 
Подвижные пески наиболее распространены в полупустыне и пустыне, где 
среднегодовые скорости ветра превышают 4 м/с [1]. 

При выборе конструкции земляного полотна в песчаных массивах необ-
ходимо предусматривать[2,3]:  

– беспрепятственный перенос песка через дорогу без задержки на дороге 
или вблизи неё; 

– предохранение земляного полотна от ветровой и водной эрозии; 
– сохранение существующей растительности. 
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Земляное полотно в подвижных песках следует проектировать, как пра-
вило, в виде насыпей с учётом рельефа местности: 

– при равнинном и пологоволнистом рельефе с мелкими подвижными 
формами песка – в насыпи высотой 0,5-0,6 м; 

– в условиях расчленённого рельефа или при использовании под земля-
ное полотно одной из барханных цепей насыпь не ниже уровня наиболее вы-
ступающих форм соседних барханных цепей и окружающих барханов, рас-
положенных в пределах защитной полосы; 

– в условиях крупных форм рельефа – в зависимости от направления 
трассы: при проложении трассы вдоль вытянутых форм рельефа (по межбар-
ханным и межгрядовым понижениям) – в виде насыпей небольшой высоты 
(0,6-0,9м), поперёк – барханных цепей и гряд – в виде чередующихся насы-
пей и по возможности коротких выемок. 

Насыпи высотой до 2м в подвижных песках проектируют с откосами 
крутизной 1:3 – 1:4. Более пологие откосы или откосы переменной крутизны 
назначают для дорог I-II категорий, а также для дорог низших категорий при 
очень активном ветровом режиме. Насыпи более 2 м проектируют, как пра-
вило, с откосами 1:2. 

Боковые резервы закладывают с учётом активности ветрового режима, 
его направления и степени закрепления поверхности песков растительно-
стью. При очень активном ветровом режиме и незаросшей поверхности пес-
ков резервы устраивают с обеих сторон земляного полотна. При активном 
ветровом режиме и слабозаросшей поверхности песков закладывают одно-
сторонний резерв с подветренной стороны; ширину резерва по возможности 
ограничивают путём его углубления с целью сохранить в большей степени 
имеющийся растительный покров. 

При необходимости проектирования в подвижных песках выемок следу-
ет исходить из их глубины и активности ветрового режима. При глубине вы-
емки до 2м и очень активном ветровом режиме земляное полотно проекти-
руют по типу раскрытой выемки с откосами 1:10. При глубине выемки свы-
ше 2м крутизну откосов можно увеличивать до 1:2 с устройством между от-
косами насыпи и выемки спланированных полос; ширину полос назначают 
исходя из потребности в грунте для насыпи с учётом активности ветрового 
режима: при очень активном ветровом режиме ширину планируемых полос 
следует принимать не менее 20 м, при активном ветровом режиме – не менее 
10 м. 

В районах, где необходим поверхностный водоотвод или возможны 
снежные заносы, выемку разделывают по насыпь высотой, равной толщине 
дорожной одежды и защитного слоя; при этом откосам насыпи придают кру-
тизну 1:4. 

В заросших и полузаросших песках необходимо обеспечивать макси-
мальное сохранение растительности и естественного рельефа прилегающей 
местности. С этой целью земляное полотно в равнинных, пологоволнистых и 
мелкобугристых песках проектируют в нулевых отметках и невысоких насы-
пях (до 0,3-0,4м). При необходимости резервы закладывают минимальной 
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ширины непосредственно у земляного полотна. Крутизну откосов насыпей 
следует назначать, как правило, 1:2. В заросших среднебугристых, крупно-
бугристых, и грядовых песках земляное полотно следует проектировать из 
условия компенсации объёмов насыпей и выемок, в полузаросших – с при-
менением умиренных выемок. Выемки в заросших песках следует проекти-
ровать минимальной ширины с откосами крутизной 1:2. В полузаросших 
песках рекомендуется устраивать уширение выемки, разделываемые под на-
сыпь. Размер уширения назначают в пределах 3 м, учитывая потребность в 
грунте для насыпи и возможность механической расчистки спланированных 
полос уширения. 

Выемки, разделываемые под насыпь, рекомендуются в районах, где воз-
можны снежные заносы и ливневые дожди. 

В песчаных массивах IV и северной части V дорожно-климатической зо-
ны при назначении минимальной высоты насыпи необходимо учитывать тре-
бования СНиП 2.05.02-85 по обеспечению незаносимости дороги снегом. 

Для того, чтобы обеспечить проезд по готовому земляному полотну ав-
томобилей и дорожных машин, а также предотвратить погружение в песок 
частиц материала дорожного основания и улучшить условия его уплотнения, 
между земляным полотном и дорожным основанием следует либо устраивать 
на всю ширину земляного полотна защитный слой из пылевато-глинистых 
грунтов, песчано-гравийных и песчано-щебеночных материалов, а также из 
пылевато-глинистых грунтов и мелких песков, обработанных неорганиче-
скими вяжущими, либо укладывать геотекстильную прослойку с одновре-
менной отсыпкой нижнего слоя дорожного основания. 

Минимальную толщину защитного слоя из различных материалов, необ-
ходимую для формирования этого слоя и обеспечения его нормальной рабо-
ты как в период строительства, так и при эксплуатации дороги принимают 
равной 10-20 см [2,3]. Используемая в качестве защитного слоя геотекстиль-
ная прослойка должна соответствовать общим требованиям, предъявляемым 
к геотекстильным материалам.  

Для защиты от выдувания песка с откосов насыпи и улучшения условий 
переноса песка через дорогу верхнюю часть откосов насыпей высотой более 
1 м рекомендуется укреплять на 1/3 высоты путём устройства защитного 
слоя толщиной 10-15 см из пылевато-глинистых грунтов, песчано-гравийных 
(щебёночных) материалов или геоткстильных полотен. При высоте насыпей 
менее 1 м защитный слой на откосах не устраивают. 

При благоприятных для растительности условиях откосы земляного по-
лотна рекомендуется защищать от ветровой эрозии посевом травы с розли-
вом битумной эмульсии или других вяжущих материалов, предохраняющих 
семена от выдувания. Это мероприятие выполняют одновременно с меро-
приятиями, обеспечивающими закрепление подвижных форм рельефа на 
придорожной полосе [2,3]. Откосы выемок в подвижных песках покрывать 
защитным слоем не следует. При устройстве раскрытых выемок, разделы-
ваемых по насыпь, защитный слой устраивают в пределах насыпи. 

При проектировании автомобильных дорог в песках следует учитывать 
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возможность размыва земляного полотна водой, скапливающейся на проез-
жей части и обочинах дороги при выпадении ливневых осадков. Как правило, 
земляное полотно подлежит защите от размыва в районах с годовым количе-
ством осадков более 100мм на участках вогнутых вертикальных кривых, со-
прягающих уклоны, превышающие поперечный уклон проезжей части, а 
также на подходах к указанным кривым. При необходимости защиты от раз-
мыва откосов насыпи следует устраивать защитный слой по всему попереч-
ному профилю земляного полотна. Наиболее рационально использовать с 
этой целью геотекстильные полотна. Поверхность геотекстильных полотен, 
уложенных в откосной части земляного полотна, следует обрабатывать жид-
кими органическими вяжущими. В качестве вяжущих следует использовать 
битумную эмульсию, приготовленную на битуме марок БНД 130/200 и БНД 
200/300 с расходом (в расчёте на массу битума) 0,5-1,0 г/м³. 
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Приводится оценка изменения физико-механических свойств нефтяных дорожных 
битумов, полученных с помощью технологии обменных резонансных взаимодействий на 
Волгоградском нефтеперерабатывающем заводе (НПЗ), в процессе термоокислительного 
старения. 

 

Одной из важнейших задач повышения эффективности дорожного 
строительства и продления сроков службы дорожных покрытий является по-
вышение качества дорожных нефтяных битумов. Одним из основных факто-
ров, определяющих долговечность асфальтобетона в процессе эксплуатации, 
является старение битума. Под влиянием внешних воздействий на дорожное 
покрытие, таких как кислород и температура воздуха, вода, динамические 
нагрузки, в битуме происходят необратимые процессы, приводящие к изме-
нению его структуры и свойств [1]. 

В целях получения битумов, обладающих повышенной стабильностью 
свойств в процессе эксплуатации, рекомендуют использовать окисленные 
битумы с добавками поверхностно-активных веществ (ПАВ), битумы, моди-
фицированные различными полимерами. Однако это сопряжено с дополни-
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тельными затратами, увеличением расхода материалов, усложнением техно-
логии. Последнее потребует значительного финансирования на приобретение 
нового оборудования и, как следствие, все это приведет к значительному 
удорожанию дорожного битума [2,3]. 

На действующем оборудовании по производству окисленных нефтяных 
битумов без изменения технологических регламентов можно получать до-
рожные битумы не только с увеличенным в 1,5–2 раза сроком старения, но и 
улучшенными адгезионными и низкотемпературными свойствами по сравне-
нию с битумами, получаемыми в настоящий момент [4]. 

Недавно разработана новая технология в нефтепереработке, основанная 
на обменном резонансном взаимодействии (ОРВ-технология), ускоряющем 
процесс окисления битумного сырья в битум. Сущность технологии ОРВ за-
ключается в регистрации частотных электромагнитных спектров молекул 
окисляемого битумного сырья при последующей модуляции спектров и 
сверхслабом резонансном воздействии на окисляемую массу тем же частот-
ным промодулированным спектром. По данным разработчиков этой техноло-
гии достигается эффект производства высококачественного битума при по-
ниженной температуре окисления без снижения производительности нефте-
битумных установок [5]. 

Применение ОРВ-технологии в производстве окисленного битума позво-
ляет снизить температуру окисления на 300С без снижения производительно-
сти нефтебитумных установок. При этом отсутствие данных о показателях 
адгезии по диэлектрической проницаемости и термоокислительной устойчи-
вости по изменению когезии в тонком слое битума, или парамагнитной ха-
рактеристике, наряду со стандартизированными свойствами не дает пред-
ставлений о качестве получаемого продукта. 

В качестве материала для экспериментов были отобраны три образца 
битума Волгоградского НПЗ, первые два из которых были окислены по ОРВ-
технологии, а третий стандартным способом окисления. Данные о техноло-
гическом режиме производства приведены в таблице 1, показатели качества 
образцов дорожного битума марки БНД 60/90 по ГОСТ 22245-90 представле-
ны в таблице 2. 

 
Таблица 1 

 

 
 
 

№ образца 
Температура раз-
мягчения сырья 

по КиШ, С 

Соотношение 
А:Э, % 

Расход 
сырья, 
м3/час 

Расход воздуха 
на окисление, 

нм3/час 

Температура зо-
ны реакции, 0С 

Битум №1 29-30 82:18 
79:21 25 3300-3500 230-236 

Битум №2 30 83:17 
81:19 25 2450-2500 233-234 

Битум №3 30-32 87:13 
85:15 25 2500-2700 241-249 
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Таблица 2 
Пенетрация, х 

0,1 мм 
Дуктильность, 

см 
№ образ-

ца 
№ ку-

ба при 
250С 

при 
00С 

Те
мп
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а 
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, 0 С
 

при 
250С 
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00С 

Х
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о 
Ф
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у,
 0 С

 

Те
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а 

вс
пы
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, 0 С
 

И
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ие
 

t р 
по

 К
иШ

 п
ос

ле
 

пр
ог

ре
ва

, 0 С
 

И
нд

ек
с 

пе
не

т-
ра

ци
и 

ГОСТ 22245-90 на 
БНД 60/90 61-90 >20 >47 >55 >3,5 <-15 >230 <5 от -1,0 

до +1,0 

Битум №1 4 87 26 49 Более 
100 3,5 -19 256 3 -0,3 

Битум №2 4 83 26 47 Более 
100 3,6 -19 256 3 -0,1 

Битум №3 3 72 21 47 Более 
150 3,9 -17 264 5 0,1 

 

Устойчивость полученных образцов битумов определялась по измене-
нию следующих физико-химических свойств (изменение массы, %, темпера-
тура размягчения, С, остаточная пенетрация при 25С, %, изменения абсолют-
ных значений температуры хрупкости, С, и величины индекса пенетрации) 
после прогрева битума в слое 4 мм в течение 5 ч при температуре 163 0С. Ре-
зультаты исследований представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Изменения показателей свойств образцов битумов при старении 

До прогрева После прогрева 
Показатели физико-механических 

свойств битумов до и после прогрева 
№1 №2 №3 №1 №2 №3 

Изменение массы, % - - - 0,1 0,1 0,12 

Остаточная пенетрация при 25 0С, % 87 83 72 82 81 69 

Температура размягчения, 0С 49 47 47 52 50 52 

Изменение температуры хрупкости, 0С -19 -19 -17 -18 -18 -15 
 

Из табл. 3 видно, что битум №3 характеризуется большими потерями при 
прогреве, что означает меньшую стабильность масляного состава, в связи с 
увеличением количества экстракта в сырье происходит худшее совмещение с 
асфальтом деасфальтизации и быстрое испарение фракции. Самым устойчи-
вым образцом оказался битум №1, показав наименьшее изменение остаточ-
ной пенетрации при 25 0С.  

При освещении керосиновых растворов интенсивность опалесценции с 
уменьшением длины волны света не возрастает, а проходит через максимум, 
характерный для каждого приготовленного раствора. Кроме того, максимум 
сдвигается в сторону красных (длинных) волн при уменьшении дисперсности 
и в сторону синих (коротких) волн при ее увеличении. В нашем эксперименте 
соответствующими данному утверждению являются длины волн 670, 750 и 
870нм. Максимальное светопропускание достигается при длине волны 
750нм, поэтому данную длину волны мы приняли для построения графиче-
ских зависимостей (рис.1). 

Быстрое и интенсивное снижение светопропускания после растворения 
свидетельствует о резком изменении дисперсного состояния при укрупнении 
частиц дисперсной фазы (асфальтено-смолистых соединений). В течение 
первых 10 минут наибольшее изменение наблюдается у битума №3 (рис. 1), в 
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то время как битумы, приготовленные по ОРВ-технологии, показали более 
стабильное поведение. 
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Рис.1. Результаты измерения дисперсности для волны 750 нм 

 

Параллельно определяли изменение предельного напряжения сдвига в 
слое битума 30 мкм до и после термоокислительного старения в тонком слое 
при температуре 163 0С (рис.2). 
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Рис. 2. Изменение предельного напряжения сдвига (К25), при термоокислительном  
воздействии на образцы битумов при t=1630С 

 

Из данного графика следует, подтверждение того, что битум №1 имеет 
наиболее стабильную структуру и мене всего подвержен старению. 

Испытания рассматриваемых образцов показали, что применение ОРВ-
технологии для производства нефтяных дорожных битумов улучшенного ка-
чества следует использовать в дорожном строительстве. Кроме того, выясни-
лось, что на качество битума влияет не только технология окисления, но и 
сырье, из которого этот битум приготавливается (т.к. битум №2 показал 
практически такие же характеристики, как и битум №3, окисленный тради-
ционным способом). 

В дальнейшем планируется проведение испытаний асфальтобетона с ис-
пользованием битума №1, с целью определения физико-механических 



19 

свойств смеси с использованием битума, окисленного по ОРВ-технологии. 
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В статье рассмотрены наиболее распространенные примеры несоответствия имею-

щихся средств организации дорожного движения требованиям нормативной документа-
ции.  
 

Повсеместно в г. Волгограде встречаются случаи установки дорожных 
знаков без соблюдения требований ГОСТ, также часто встречаются случаи 
естественного и умышленного повреждения знаков, случаи самовольного из-
готовления и установки знаков лицами, не имеющими на то необходимых за-
конных прав.  

Далее будут рассмотрены наиболее распространенные примеры несоот-
ветствия имеющихся средств организации дорожного движения требованиям 
нормативной документации.  

1. Искусственная неровность. 
Согласно требованиям ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства орга-

низации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, раз-
метки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств» ис-
кусственная неровность должна быть снабжена разметкой 1.25, знаком 5.20 
«Искусственная неровность» установленным на ближней границе искусст-
венной неровности относительно приближающихся транспортных средств, 
знаком 1.17 «Искусственная неровность» за 100 м до искусственной неровно-
сти. Фактически же имеем следующее (см. рис.1, 2): 
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Рис.1. Искусственная неровность 

Согласно ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации до-
рожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих устройств» знак 5.20 «Искус-
ственная неровность» устанавливается на ближней границе искусственной 
неровности относительно приближающихся транспортных средств, также 
следует отметить отсутствие на границе искусственной неровности разметки 
1.25 и отсутствует знак 3.24 «Ограничение максимальной скорости» для дан-
ной неровности. Данное нарушение может привести к потере водителем 
управления транспортным средством, поломке транспортного средства и как 
следствие возникновению ДТП. 

 
Рис. 2. Искусственная неровность 

Отсутствует разметка искусственной неровности. Знак 1.17 «Искусст-
венная неровность» должен располагаться на расстоянии 100 м, а знак 5.20 
«Искусственная неровность» непосредственно перед неровностью (согласно 
ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации дорожного движе-
ния. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорож-
ных ограждений и направляющих устройств»). Состояние знаков не соответ-
ствует ГОСТ Р 50597-93 «Автомобильные дороги и улицы». Данное наруше-
ние может привести к потере водителем управления транспортным средст-
вом, поломке транспортного средства и как следствие возникновению ДТП. 
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2. Поврежденные знаки. 
Согласно требованиям ГОСТ Р 50597-93 «Автомобильные дороги и ули-

цы» Автомобильные дороги, а также улицы и дороги городов и других насе-
ленных пунктов должны быть оборудованы дорожными знаками, изготов-
ленными по ГОСТ 10807 и размещенными по ГОСТ 23457 в соответствии с 
утвержденной в установленном порядке дислокацией. 

Поверхность знаков должна быть чистой, без повреждений, затрудняю-
щих их восприятие.  

Существуют две основные причины повреждения знаков – умышленное 
и естественное старение. 

Ответственность за умышленное повреждение знаков лежит как на 
третьих лицах, непосредственно повредивших знак, так и на работниках 
ГАИБДД вовремя не заменивших поврежденный знак на новый. 

Во втором же случае не была проведена своевременная замена пришед-
ших в негодность знаков на новые, что является прямой обязанностью работ-
ников ГАИБДД. 

 
Рис. 3. Пешеходный переход 

Состояние знака 5.19.1 «Пешеходный переход» не соответствует требо-
ваниям ГОСТ Р 50597-93 «Автомобильные дороги и улицы». Требования к 
эксплуатационному состоянию, допустимому по условиям обеспечения безо-
пасности дорожного движения: знак согнут и повернут относительно перво-
начального положения, значительно затрудняет его восприятие.  

Согласно ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации до-
рожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих устройств» расстояние види-
мости знаков должно быть не менее 100м. Видимость знака 1.23 «Дети» пе-
рекрыта, табличка 8.2.1 так же не отвечает требованиям видимости. 

3. Неправильная установка знаков. 
Согласно ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации до-

рожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих устройств» Знаки устанавли-
вают справа от проезжей части или над нею, вне обочины (при ее наличии), 
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за исключением случаев, оговоренных настоящим стандартом, а также спра-
ва от велосипедной или пешеходной дорожки или над ними. 

 
Рис. 4. Завешенный знак 

Расстояние от края проезжей части (при наличии обочины - от бровки 
земляного полотна) до ближайшего к ней края знака, установленного сбоку 
от проезжей части, должно быть 0,5-2,0 м (рисунки В.1а, б), до края знаков 
особых предписаний 5.23.1, 5.24.1, 5.25, 5.26 и информационных знаков 6.9.1, 
6.9.2, 6.10.1-6.12, 6.17 - 0,5-5,0 м. 

Расстояние от нижнего края знака (без учета знаков 1.4.1-1.4.6 и табли-
чек) до поверхности дорожного покрытия (высота установки), кроме случаев, 
специально оговоренных настоящим стандартом, должно быть: 

– от 1,5 до 3,0 м - при установке сбоку от проезжей части вне населенных 
пунктов (рисунок В.1а), от 2,0 до 4,0 м - в населенных пунктах (рисунок 
В.1б); 

– от 0,6 до 1,5 м - при установке на приподнятых направляющих остров-
ках, приподнятых островках безопасности и на проезжей части (на перенос-
ных опорах); 

– от 5,0 до 6,0 м - при размещении над проезжей частью. Знаки, разме-
щенные на пролетных строениях искусственных сооружений, расположен-
ных на высоте менее 5,0 м от поверхности дорожного покрытия, не должны 
выступать за их нижний край. 

Высоту установки знаков, расположенных сбоку от проезжей части, оп-
ределяют от поверхности дорожного покрытия на краю проезжей части. 

Очередность размещения знаков разных групп на одной опоре (сверху 
вниз, слева направо), кроме случаев, оговоренных настоящим стандартом, 
должна быть следующей: знаки приоритета; предупреждающие знаки; пред-
писывающие знаки; знаки особых предписаний; запрещающие знаки; ин-
формационные знаки; знаки сервиса. 

На протяжении одной дороги высота установки знаков должна быть по 
возможности одинаковой. 

Согласно ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации до-
рожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих устройств» дублируют знаки 
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1.1, 1.2 1.20.1-1.20.3, 1.25, 2.4, 2.5, 3.20, 3.24 на дорогах с двумя и более поло-
сами движения в данном направлении. Знак 1.23 «Дети» в данный список не 
входит, а так же на данной дороге имеется только одна полоса движения в 
одном направлении.  

 
Рис.5. Дублирующиеся знаки 

Дублирование знаков в данном случае не имеет смысла и отвлекает вни-
мание водителя. 

 
Рис.6. Расположение знака 

Установка знака 2.4 «Уступите дорогу» не соответствует требованиям 
ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации дорожного движе-
ния. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорож-
ных ограждений и направляющих устройств». Знаки устанавливаются справа 
от проезжей части. Знак труден для восприятия водителем. Но так как пере-
кресток является регулируемым наличие этого знака не обязательно.  

Знак 2.4 «Движение грузовых автомобилей запрещено» расположен сра-
зу за поворотом на улицу 39-ая Гвардейская, но на проспекте Ленина не дуб-
лирован. Соответственно согласно ПДД грузовые автомобили имеют право 
поворачивать с проспекта Ленина на 39-ую Гвардейскую, но не имеют права 
продолжать движение по ней, а так же не имеют право развернуться, соглас-
но разметке 1.1. Аналогичная ситуация наблюдается в районе остановки 
«Новая Спартановка». 
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Рис. 7. Проезд грузовиков 

4.Знаки, изготовленные лицами, не имеющими на то законных прав. 
Знаки 2.25 «Дорожные работы» и 4.2.2 «Объезд препятствия слева» изго-

товлены кустарно (красками на листах фанере) и не соответствуют не одному 
из требований ГОСТ Р 52289-2004 «Технические средства организации до-
рожного движения. Правила применения дорожных знаков, разметки, свето-
форов, дорожных ограждений и направляющих устройств». 

 

 
Рис. 8. Нарисованный знак 

Незаконная установка знаков может привести к неправильной оценке во-
дителем дорожной обстановки, что может привести к ДТП. 

Повсеместно в г. Волгограде встречаются случаи установки дорожных 
знаков без соблюдения требований ГОСТ, также часто встречаются случаи 
естественного и умышленного повреждения знаков, случаи самовольного из-
готовления и установки знаков лицами, не имеющими на то необходимых за-
конных прав. Наиболее распространенные примеры несоответствия имею-
щихся средств организации дорожного движения требованиям нормативной 
документации: неправильно размеченная искусственная неровность, повреж-
денные знаки, неправильная установка знаков, знаки изготовленные лицами, 
не имеющими на то законных прав.  
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Повышение транспортно-эксплуатационных качеств  

автомобильных дорог Краснодарского края 
 

Шевченко А.А. (04-А-АД 2) 
Научный руководитель – канд.техн.наук, доцент Близниченко С.С. 

 
Кубанский государственный технологический университет 

 
Рассматривается проблема повышения транспортно-эксплуатационных качеств авто-

мобильных дорог Краснодарского края. Создание сети постов весового контроля (ПВК) на 
региональных автомобильных дорогах Краснодарского края было обусловлено необходи-
мостью обеспечить сохранность конструкций дорожных одежд в условиях массового 
движения большегрузных и крупногабаритных автотранспортных средств на дорожной 
сети Кубани. Размещение постов весового контроля ПВК в узловых точках региональной 
дорожной сети диктовалось следующими обстоятельствами: появление на сети автомо-
бильных дорог автотранспортных средств, осевые нагрузки и общая масса которых значи-
тельно превышают допустимые пределы, что приводит к преждевременному разрушению 
дорожных одежд. 

 

Мониторинг транспортно-эксплуатационного состояния (ТЭС) сети ав-
томобильных дорог Краснодарского края осуществляется с применением 
разных технических средств. Малое предприятие «Автодордиагностика» вы-
полняет, так называемую, «визуальную» диагностику ТЭС дорог краевого 
значения. Научное учебно-внедренческое предприятие «ФАКАД» КубГТУ 
осуществляет инструментальную диагностику ТЭС отдельных участков до-
рожной сети во время сдачи их в эксплуатацию после ремонта или реконст-
рукции. Новым направлением в этом деле является использование оборудо-
вания постов весового контроля (ПВК) для целей мониторинга ТЭС дорож-
ной сети региона. 

Оборудование ПВК включает различные измерительные системы, кото-
рые позволяют производить взвешивание проходящих транспортных средств, 
учёт состава и интенсивности движения, измерение параметров погодно-
климатических характеристик района расположения ПВК.  

Для измерения параметров напряжённо-деформированного состояния 
дорожных одежд в состав оборудования ПВК включены пьезокерамические 
датчики, расположенные непосредственно в монолитных слоях покрытия и 
основания проезжей части автомобильных дорог. 

В условиях роста объемов производства в целом по Российской Федера-
ции, обусловленного экономическим подъемом последних лет, наблюдается 
оживление международных перевозок тяжеловесных и крупногабаритных 
грузов морским транспортом через южные порты России на Азовском и Чер-
ном морях. В этой связи Правительством Российской Федерации утверждена 
государственная "Программа развития морских портов России", предусмат-
ривающая одновременную модернизацию их инфраструктуры. Эта програм-
ма включает различные сухопутные пути сообщения, в том числе авто мо-
бильные подъездные дороги. Кроме того, получило развитие создание авто-
мобильных терминалов, один из которых построен на подъезде к Новорос-
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сийскому морскому порту на побережье Черного моря. Этот объект в на-
стоящее время является крупнейшей перевалочной базой для тяжеловесных и 
крупногабаритных грузов на территории Краснодарского края. Сюда устре-
мились потоки большегрузных автомобилей из Турции и других причерно-
морских стран, круглосуточно движущихся по дорогам Кубани. Особенно 
интенсивное движение тяжеловесных и крупногабаритных автомобилей на-
блюдается на региональных автодорогах Краснодарского края. 

Изнашивающее воздействие на дорожную одежду таких автомобилей 
значительно превосходит воздействие обычных стандартных транспортных 
средств [1]. В связи с этим актуальной научной и практической проблемой 
является разработка методического и программного обеспечения организа-
ции пропуска тяжеловесных и крупногабаритных грузов по эксплуатируемой 
сети автомобильных дорог с учетом стоимости причиняемого ущерба дорож-
ному хозяйству в условиях ограничения финансирования дорожно-
ремонтных работ [2]. 

Созданная в Управления «Краснодаравтодор» система организации про-
пуска тяжеловесных и крупногабаритных транспортных средств оказывает 
определенное стабилизирующее воздействие на сохранность региональных 
автомобильных дорог, препятствуя их преждевременному и катастрофиче-
скому разрушению. Однако, до настоящего времени отсутствовали научные 
исследования экономической эффективности регулирования пропуска тяже-
ловесных и крупногабаритных автотранспортных средств по региональным 
автомобильным дорогам, получаемой в результате работы постов весового 
контроля [3]. 

Создание сети постов весового контроля на региональных автомобиль-
ных дорогах Краснодарского края было обусловлено необходимостью обес-
печить сохранность конструкций дорожных одежд в условиях массового 
движения большегрузных и крупногабаритных автотранспортных средств на 
дорожной сети Кубани. 

Размещение постов весового контроля в узловых точках региональной 
дорожной сети диктовалось следующими обстоятельствами. 

Появление на сети автомобильных дорог автотранспортных средств, осе-
вые нагрузки и общая масса которых значительно превышают допустимые 
пределы, приводит к преждевременному разрушению дорожных одежд. 

В ведении Управления «Краснодаравтодор» находится 8909,4 км авто 
мобильных дорог. Темпы разрушения дорожных одежд значительно опере 
жают темпы их восстановления и усиления, прежде всего из-за недостаточ 
ного финансирования дорожных работ. В то же время существенно влияет на 
ухудшения транспортно-эксплуатационного состояния сети автодорог дви 
жение автотранспортных средств со сверхнормативными нагрузками. 

За последние 10 лет в Краснодарском крае наблюдается рост объемов 
перевозимых грузов, следующих как к черноморским портам, так и в обрат-
ном направлении, а также увеличивающийся в курортный сезон поток отды-
хающих на черноморские курорты на первое место выводит проблему пропу-
скной способности автомобильных дорог. 
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Очень сложной складывается обстановка с пропускной способностью 
дорог в таких крупных транспортных узлах, как Краснодар, Сочи, Новорос-
сийск. Ежегодно интенсивность дорожного движения возрастает на 10-12 %, 
а в летние периоды до 40 %. 

Поэтому в целях повышения безопасности и эффективности дорожного 
движения, обеспечения сохранности автомобильных дорог общего пользова-
ния от преждевременного разрушения при осуществлении перевозок крупно-
габаритных и тяжеловесных грузов Управления «Краснодаравтодор» были 
определены и реализованы меры по созданию системы весового контроля. 

В настоящее время на сети автомобильных дорог Управления «Красно-
даравтодор» действует три стационарных пункта весового контроля. Место 
их расположения определялось с учетом наиболее востребованных автомо-
бильных маршрутов. 

При выборе места расположения ПВК учитывалось, что в настоящее 
время для транзитных перевозок тяжеловесных и крупногабаритных грузов 
по краю и за его пределы имеются следующие автомобильные маршруты 
полностью или частично проходящие по дорогам Управления «Краснодарав-
тодор»: 

1. Из г. Новороссийск в направлении на г. Ростов-на-Дону; 
2. Из г. Ейска в направлении на г. Ставрополь; 
3. Из г. Туапсе в направлении на г. Пятигорск. 
В результате были построены стационарные ПВК в городах Славянск-на-

Кубани, Ейске и Усть-Лабинске. 
Таким образом, строительство первоочередных ПВК на сети автодорог 

Управления «Краснодаравтодор» позволило не дублировать ПВК на сети фе-
деральных дорог Упрдора «Кубань» и решило задачу обеспечения эффектив-
ного контроля за проездом тяжеловесных и крупногабаритных транспортных 
средств (ТТС) по всему Краснодарскому краю. 

Повышенное разрушающее воздействие крупногабаритных и тяжеловес-
ных транспортных средств (КТТС) на дорожные одежды и мостовые соору-
жения, которое ведет к преждевременному выходу из строя и незапланиро-
ванным высоким затратам на их ремонт, явилось причиной того, что в Рос-
сийской Федерации как и во многих странах мира рост нагрузок сдерживает-
ся законодательными и нормативными актами. 

В целях обеспечения контроля за перевозкой тяжеловесных грузов по ав-
томобильным дорогам в Краснодарском крае принят правой документ. По-
становлением главы администрации Краснодарского края № 652 от 
07.07.2003 “Об утверждении ставок платы за провоз крупногабаритных и 
(или) тяжеловесных грузов по автомобильным дорогам, находящимся в госу-
дарственной собственности Краснодарского края” предусмотрено взимание 
платы с владельцев или пользователей автомобильного транспорта, перево-
зящего крупногабаритные и (или) тяжеловесные грузы, в целях компенсации 
ущерба, наносимого автомобильным дорогам, а также определены меры по 
организации и функционированию стационарных пунктов весового контроля. 

Обоснование размеров тарифов для расчета компенсации ущерба едино-
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временного проезда тяжеловесных и (или) крупногабаритных автотранс-
портных средств по автомобильным дорогам, находящимся в государствен-
ной собственности Краснодарского края было выполнено научным учебно-
внедренческим учреждением «ФАКАД» Кубанского государственного тех-
нологического университета. 

При выполнении этой работы была поставлена задача рассчитать плату 
за проезд в зависимости от полной массы и осевых нагрузок, а также от со-
стояния автомобильных дорог. 

Состояние дорожных одежд определялось их капитальностью по факти-
ческим модулям упругости, полученным в результате полевых испытаний и 
оценки прочности одежд на сети дорог Краснодарского края. При расчете 
ставок платы также учитывались среднегодовые затраты на ремонт и содер-
жание автомобильных дорог. Используя эти данные учреждение «ФАКАД» 
по специальной методике выполнило расчет ставок платы за проезд тяжело-
весных и (или) крупногабаритных автотранспортных средств по региональ-
ным автомобильным дорогам, расположенным на территории Краснодарско-
го края. 

Изменение ставок платы производится ежегодно в соответствии с индек-
сами-дефляторами Минэкономразвития России по отрасли «Строительство» 
по согласованию с региональной энергетической комиссией-департаментом 
цен и тарифов Краснодарского края. 

За период с 2004 по 2007 годы, в течение которых была создана и начала 
действовать система взимания платы за проезд большегрузных и крупнога-
баритных автотранспортных средств в Управления «Краснодаравтодор», бы-
ли созданы условия для предотвращения и частичной компенсации ущерба, 
наносимого региональным автомобильным дорогам при проезде по ним 
большегрузных и крупногабаритных автотранспортных ТТС. 

Это позволяет вести целенаправленную работу по контролю за проездом 
тяжеловесных и крупногабаритных транспортных средств и получать види-
мый результат. 

Содержание пунктов весового контроля и организация их работы осуще-
ствляется подрядной организацией на контрактной основе. Для этого Управ-
ления «Краснодаравтодор» ежегодно проводит конкурсные торги. 

Четырехлетний мониторинг транспортно-эксплуатационного состояния 
фрагментов дорожной сети Краснодарского края, расположенных в зоне 
влияния трёх стационарных ПВК, выявил большую эффективность влияния 
последних на сохранность дорожных одежд и повышение их долговечности. 
Только по одной из дорог (Темрюк – Краснодар - Кропоткин) экономия фи-
нансовых средств за счёт исключения затрат на восстановительный ремонт 
преждевременно разрушенных участков составила более 13млн. рублей. По 
сравнению с затратами на строительство двух ПВК (30 млн. рублей), указан-
ная сумма экономии финансовых средств на дорожно-ремонтных работах 
представляется достаточной для подтверждения целесообразности создания 
сети ПВК на автомобильных дорогах Краснодарского края. 
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Исследуется возможность улучшения свойств асфальтобетонных смесей за счет мо-
дификации их отходами производства полимерных материалов, включающих полиамид и 
полиэтилен, полипропилен и сополимеры винилхлорида и винилиденхлорида.  

 

Городские магистрали не выдерживают сегодняшней интенсивности 
движения, насыщенной грузонапряженности, нагрузок возникающих от час-
тых остановок и разгона транспорта при движении автомобиля в режиме «го-
родского цикла». Наряду с резко возросшими транспортными нагрузками, 
усилилось и техногенное воздействие на покрытия: выпадение кислотных 
осадков, агрессивные воздействия солевых и кислотных антигололедных 
систем, влияние загрязненной атмосферы и т.д. 

Улучшение качества асфальтобетонных смесей, а также разработка эф-
фективных асфальтобетонных покрытий, которые соответствовали бы усло-
виям эксплуатации в самых различных климатических районах, преодолева-
ли бы негативное влияние многочисленных факторов, обеспечивали надеж-
ность и долговечность автомобильных дорог, несомненно, является актуаль-
ной задачей. 

Известно, применение битумно-вяжущего для дорожного покрытия, со-
держащего битум дорожный улучшенной марки БДУ 70/100, в качестве мо-
дифицирующей добавки блоксополимер диена и стирола, и в качестве свя-
зующей добавки нефтяную фракцию. Такое техническое решение позволяет 
получать битумно-вяжущее, которое имеет деформационные свойства, соот-
ветствующие международным стандартам, в частности по показателям кине-
матической вязкости, эластичности, растяжимости, температуры размягчения 
[1]. 

На базе Волгоградского архитектурно-строительного университета вы-
полнены работы по улучшению свойств битумно-вяжущих за счет модифи-
кации олигокапроамидами. Установлено, что литые асфальтобетонные смеси 
приготовленные на битумно-вяжущем модифицированном смесью отходов 
производства поликапроамида (олигокапроамидов) имеют более высокие фи-
зико-механические показатели по сравнению с исходными литыми асфальто-
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бетонными смесями [2]. 
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Приведены данные анализа целесообразности применения различных способов опре-

деления водосборных площадей для расчёта водопропускных сооружений автомобильных 
дорог. 

 

Для расчёта параметров водопропускных сооружений автомобильных 
дорог необходимо определение водосборных площадей. Существует не-
сколько способов определения площадей [1]. Первая группа способов — 
графические. 

Способ 1 применяют для определения площадей неправильных много-
угольников. Участок на плане разбивают на простейшие геометрические фи-
гуры (треугольники и, если возможно, правильные четырехугольники) и гра-
фически с точностью масштаба определяют их элементы. Площадь участка в 
этом случае равна сумме площадей фигур, из которых он состоит. 

К другим графическим способам относится определение площади при 
помощи палеток. В способе 2 используют палетку-сетку, состоящую из квад-
ратов со сторонами, равными 1 см, нанесённых на прозрачную основу. Для 
определения площади фигуры необходимо сосчитать число полных и непол-
ных квадратов. При большом их количестве, по теории вероятности, каждый 
неполный квадрат можно считать равным половине целого. Для малых пло-
щадей этот способ не обеспечивает точных результатов, но подходит, если 
участок нельзя разбить на простейшие геометрические фигуры и нужно по-
лучить примерное представление об его размерах. Также этот способ не дос-
таточно удобен и для больших участков, так как требует значительных затрат 
времени на подсчет числа квадратов внутри фигур.  

В способе 3 применяют палетку в виде нанесенных на прозрачную осно-
ву через определенное расстояние параллельных линий. Палетку располага-
ют так, чтобы границы участка находились посередине между параллельны-
ми линиями палетки. Далее участок разбивают на отдельные части (на фигу-
ры близкие к трапециям и прямоугольникам). Тогда площадь участка будет 
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равна сумме площадей этих частей (Si.). 

,
21 hвaS 

 , где 
2

вa  =l — средняя линия трапеции,  

S1 = l1*h 
аналогично 

S2 = l2*h и т.д. 
 

Sобщ. = S1+S2+…+Sn = (l1+l2+…+ln)h = ∑l*h            (1) 
 

Этот способ более удобный и точный, чем предыдущий и, по нашей оценке, 
менее трудоемкий. 

Способ 4 — взвешиванием применяют при наличии лабораторных ана-
литических весов. Участок с карты (плана) по внешнему контуру переносят 
на лист плотной бумаги и вырезают. Из того же листа вырезают прямоуголь-
ник, соответствующий единице площади. Взвесив обе вырезки на весах, рас-
считывают площадь участка по формуле: 

S=PSo/Po,                            (2) 
где Р — вес вырезанной фигуры участка, So и Po – соответственно площадь и вес прямо-
угольника.  

По нашей оценке способ может найти применение только при наличии 
специальных торзионных весов. При их отсутствии он требует значительных 
затрат времени, но достаточно точный. 

Способ 5 — механический основан на измерении площади криволи-
нейной фигуры специальным прибором — полярным планиметром. Перед 
измерением обводную иглу рычага устанавливают над какой-либо точкой 
контура участка и по отсчетному механизму берут начальный отсчет а1 . По-
сле полного обведения контура и возвращения в исходную точку берут от-
счет а2 и вычисляют разность измерений ∆а = а2 - а1. Для контроля обведение 
выполняют три раза и определяют ∆аср. Площадь участка будет равна 

S = k∆аср.                            (3) 
Коэффициент k определяют в результате обведения фигуры с известной 
площадью. Такой фигурой может быть квадрат со стороной равной 10см. 

По нашей оценке этот способ характеризуется наибольшей точностью, 
но требует наличия специального прибора — полярного планиметра и навы-
ков работы с ним. 

В экспериментальной работе мы измеряли площадь тремя способами: 
палеткой с квадратами 1см  1см, палеткой с параллельными линиями через 
1см и планиметром. 
Результаты измерений приведены в таблице. 

Таблица 
Способ измерения Результат, см2 Время, минут 

Палеткой с квадратами 104,0 2 
Палеткой с параллельными 
линиями 

104,9 1 

Планиметром 104,563 9 
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Считая площадь, определенную с помощью планиметра, наиболее близ-
кой к истинному значению, вычислили относительные погрешности других 
способов: 

У палетки с квадратами 1см  1см она составила 0,005, у палетки с парал-
лельными линиями — 0,003. 
Следовательно, использование палетки с параллельными линиями при 

наименьших затратах времени обеспечивает более точный результат, чем па-
летки с квадратами. При отсутствии планиметра предпочтение следует отда-
вать этому способу. 
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В статье приведено обоснование эксплуатационной производительности АБЗ на ос-

нове многофакторного регрессионного анализа, в зависимости от объема сушильного ба-
рабана, температуры смеси на выходе и влажности минеральных материалов. 

 

Асфальтобетонные заводы (АБЗ) являются основными производствен-
ными предприятиями дорожного хозяйства и предназначены для приготов-
ления различных асфальтобетонных смесей для строительства, реконструк-
ции и ремонта слоев асфальтобетонного покрытия. 

Статистика последних лет показывает, что объемы и темпы устройства 
асфальтобетонных покрытий на российских дорожных объектах пока суще-
ственным образом отстают от подобных показателей наиболее развитых 
стран мира. Дорожная отрасль США ежегодно укладывает около 450 млн. 
тонн асфальтобетонных смесей, европейских стран – примерно 270 млн. 
тонн, а России – только около 50 млн. 

В настоящее время в дорожной отрасли РФ из-за высокой изношенности 
машин и механизмов (от 50 до 70%), ужесточения требований к качеству ис-
пользуемых строительных материалов и полуфабрикатов, желания снизить 
затраты на производство смеси, стремления к обеспечению защиты экологии 
и снижению пылевых и вредных газовых выбросов в атмосферу наметилась 
тенденция к обновлению парка машин и механизмов. 

В соответствии с этими тенденциями расширением типоразмерного ряда 
асфальтосмесительных установок и АБЗ в целом занимаются как отечествен-
ные, так и зарубежные производители. 

Общая емкость мирового рынка машиностроения, по мнению экспертов, 
составляет около 1 трлн. долларов США, из них порядка 120 млрд. прихо-
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дится на дорожно-строительную технику. Среди лидеров продаж – 
Caterpillar, CNH, Hitachi, John Deer, Komatsu, Liebherr, Terex, Volvo (суммар-
но примерно 2/3 мирового объема продаж) [3]. 

Ведущими производителями асфальтосмесительных установок, извест-
ными в РФ, являются: Benninghoven (Германия), Ammann Asphalt (EC, 
Швейцария, Германия, Италия, Франция), Parker Plant Limited (Англия), Ber-
nardi Impianti S.P.A. (Италия), Marini (Fayat Group, Италия), Ermont (Fayat 
Group, Франция), Astec (США), SIM (Италия). 

Кроме этих фирм свою продукцию на рынке асфальтосмесительных ус-
тановок представляют: Lintec (Германия), Teltomat-Gunter Papenburg (Герма-
ния), Gencor International Ltd (Англия), ACP Holdings PLC (Англия), Kalottik-
one Oy (Финляндия), KVM (Дания). 

В России и странах СНГ основной поставщик асфальтосмесительных ус-
тановок – ОАО «Кредмаш» (Украина). В Российской Федерации установки 
выпускают ОАО «Саста», ОАО «Центросвар», ОАО «УралНИТИ». 

По принципу действия асфальтобетонные установки подразделяются на 
циклические (периодического действия) и непрерывные (непрерывного дей-
ствия) [2]. 

АБЗ различают: по типу размещения: на прирельсовые и притрассовые 
(приобъектные); по длительности работы на одном месте: на стационарные, 
инвентарные (перебазируемые) и передвижные (часто перебазируемые); по 
количеству и суммарной производительности асфальтосмесительных устано-
вок. 

Одной из проблем, связанных с выбором оборудования при ее закупке, а 
также решение вопросов организации и технологии строительства и ремонта 
асфальтобетонных покрытий является оценка эксплуатационной производи-
тельности АБЗ. 

Развитая сеть и высокая производительность АБЗ вкупе с совершенной 
укладочной и уплотняющей техникой позволяют американцам вести укладку 
асфальтобетонных покрытий по скоростной технологии (средняя рабочая 
скорость их укладчиков, как правило, держится в пределах 5 – 10 м/мин). В 
Европе, где сеть АБЗ по своей производительности менее приспособлена к 
высоким темпам работы дорожников, средняя скорость укладки не превыша-
ет 5–6 м/мин. Поэтому производительность труда на этой операции в Герма-
нии, Италии, Франции и других европейских странах в 2–3 раза ниже, а 
стоимость укладки 1 т смеси почти в 2 раза выше, чем в США. В России же 
средняя скорость укладки асфальтобетона не более 2–3 м/мин, хотя многие 
отечественные подрядчики используют купленные в Европе и Америке ук-
ладчики и катки. 

Одним из методов оценки производительности АБЗ используется метод 
регрессионного анализа зависимости эксплуатационной производительности 
завода от его основных технических характеристик [1]. 

С этой целью по имеющимся литературным источникам и различной 
технической документации исследованы производительности П как отечест-
венных, так и зарубежных смесительных установок в зависимости от влаж-
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ности минерального материала W, температуры смеси на выходе T и объема 
сушильного агрегата V. 

При обосновании производительности заводов были использованы дан-
ные по 60 АБЗ непрерывного действия, 146 АБЗ циклического действия, 
производительностью от 50 т/час до 600 т/час, при влажности минерального 
материала от 3 до 10% [4]. 

Статистическая обработка позволила установить следующие зависимо-
сти: 
– для АБЗ непрерывного действия:  

)(25,65КП 0,4550,766  WV ,      (1) 
– для АБЗ циклического действия: 

)(8,63КП 0,2190,933  WV ,       (2) 
где W =3-5% - влажность по паспорту АБЗ; К – поправочный коэффициент, учитывающий 
температуру смеси на выходе Т и фактическую влажность минерального материала Wф, 
вычисляемый по формуле: 

0,863
ф

0,2350,889К
W

Т
         (3) 

Коэффициент множественной регрессии 0,95-0,96, стандартная 
ошибка 0,14-0,15. Ошибка расчета производительности АБЗ по формулам 
(1) и (2) не превышает 20% (рис.1, рис.2). 
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Рис. 1. Оценка точности расчета про-
изводительности АБЗ циклического 
действия 
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Рис. 2. Оценка точности расчета производи-
тельности АБЗ непрерывного действия 

 
Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы. 
1. В связи с наметившейся тенденцией к обновлению парка машин и 

механизмов на рынке дорожно-строительных работ весьма актуальной явля-
ется оценка эксплуатационной производительности новых машин и механиз-
мов, не учтенных действующей нормативной базой. 

2. Весьма перспективно оценивать эксплуатационную производи-
тельность машин на основе многофакторного регрессионного анализа. На 
примере АБЗ установлены зависимости (1) (2) их производительностей от 
объема сушильного аппарата, температуры смеси на выходе, влажности. 

 



35 

Библиографический список: 
1. Золотарь И.А. Экономико-математические методы в дорожном строительстве. – М., 
Изд-во «Транспорт», 1974. - 248 с. 
2. Могилевич В.М., Боброва Т.В. Организация дорожно-строительных работ. – М., Изд-во 
«Транспорт», 1990. – 151 с. 
3. http://www.stroibk.ru/s/articles/asfzavod/index.html 
4. Дорожная техника: каталог-справ. – СПб, 2004-2005 гг. 
 

 
УДК 625.731.7/9 (075.8) 

Требования к набухающим грунтам земляного полотна  
автомобильных дорог 

 
Ракова Е.В. (АДМ-1-08) 

Научный руководитель – канд.техн.наук, доцент Каменев А.М. 
 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Дана краткая характеристика состояния вопроса и установлена необходимость уточ-
нения рекомендаций по использованию набухающих грунтов для сооружения земляного 
полотна автомобильных дорог в засушливых районах. 

 

Набухающие грунты имеют широкое распространение в засушливых 
районах РФ(IV–V ДКЗ). Многие разновидности глинистых грунтов по дан-
ным исследований СоюздорНИИ и других организаций в IV–V дорожно-
климатических зонах характеризуются значительной величиной относитель-
ной деформации набухания (более 5-10 % толщины слоя увлажнения). По 
требованиям СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги» [1] в рабочем слое 
земляного полотна на глубину 1м и 0,8м от поверхности соответственно це-
ментобетонного и асфальтобетонного покрытий не разрешается применять 
грунты с величиной относительной деформации набухания более 2 %. В то 
же время СНиП 2.05.02-85 не ограничивает применение набухающих грунтов 
вне зависимости от показателя относительной деформации набухания в на-
сыпях и в выемках в слоях, расположенных на глубине более 0.8-1.0м от по-
верхности покрытия. 

Предварительное изучение технической литературы по рассматриваемо-
му вопросу свидетельствует о том, что обоснование указанного требования 
СНиП 2.05.02-85 в опубликованных источниках отсутствует. Анализ иссле-
дований набухания глинистых грунтов говорит о том, что этот процесс про-
является при значительном увлажнении [2-6]. Набухание-результат гидрата-
ции грунта; оно обусловлено в основном образованием в грунте рыхлосвя-
занной воды. Оболочки связанной воды, формирующейся вокруг коллоидных 
и глинистых частиц, уменьшают силы сцепления между ними, раздвигают их 
и этим вызывают увеличение объемной составляющей. Причина набухания 
заключается в расклинивающем давлении пленок воды, обусловленном ее 
взаимодействием с поверхностью твердой фазы грунта. Просыхание набу-
хающего грунта вызывает усадку, которая сопровождается растрескиванием 
грунта. Повторные (многолетние) циклы набухания-усадки могут быть при-
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чиной образования трещин по плоскости ослабления структурных связей, 
расшатывания структуры уплотненного грунта, снижения его плотности и 
физико-механических характеристик (модуля упругости и прочностных по-
казателей). Процесс сопровождается увеличением объема грунта в результате 
смачивания. Способность к набуханию связана с гидрофильным характером 
глинистых минералов, слагающих связные грунты, и большой удельной по-
верхностью последних. 

Кроме того, при увлажнении земляного полотна атмосферными осадка-
ми или при увеличении влажности рабочего слоя на участках с близким зале-
ганием грунтовых вод определенную опасность представляют вертикальные 
деформации, обусловленные набуханием, которое может стать причиной на-
рушения ровности дорожных покрытий. Подтверждением этой предпосылки 
являются данные о значительных деформациях набухания глин при их ув-
лажнении в основаниях зданий и сооружений (с подъемом стен на 100-150 
мм.), зафиксированные во многих пунктах засушливых районов РФ и Казах-
стана. 

Установлено, что нарушение природных структурных связей приводит, 
как правило, к увеличению набухаемости глинистых грунтов. По данным 
Е.А.Сорочана [2] природные глинистые грунты набухают до влажности Wsw 
меньшей, чем влажность их предела текучести WL. Обычно Wsw для грунтов 
ненарушенного сложения Wsw=0.6-0.75WL, тогда как в нарушенном сложении 
Wsw ≥WL. Значительное влияние на набухание глинистых грунтов оказывает 
их влажность и плотность. Опыты Ю.М.Васильева [4] показали, что набуха-
ние практически отсутствует при начальной влажности равной пределу пла-
стичности грунта Wр, что соответствует влажности 1.10-1.15 Wopt (где Wopt –
оптимальная влажность грунта по стандартному увлажнению). При коэффи-
циенте увеличения Ky =0.95 и влажности 1.0;0.9;0.8;0.75 Wopt показатель от-
носительного набухания увеличивается с 2 до 5% по сравнению с влажно-
стью предела пластичности Wр. В связи с этим возникает вопрос о целесооб-
разности уплотнения набухающих грунтов при влажности менее оптималь-
ной Wopt . 

Следует отметить, что сведения о поведении набухающих грунтов в кон-
струкциях земляного полотна в засушливых районах РФ весьма ограничены. 
Исключением являются данные, полученные СоюздорНИИ и СибАДИ при 
исследовании устойчивости земляного полотна из набухающих (солонцовых 
и солонцеватых) грунтов на автомобильных дорогах Северного Казахстана и 
Западной Сибири в ІV дорожно-климатической зоне. Эти данные, получен-
ные в течение относительно короткого периода наблюдений (2-3 года), сви-
детельствуют, как указывают авторы, о стабильности водного режима земля-
ного полотна и практическом отсутствии зимней миграции влаги. Стабиль-
ность водного режима и устойчивость земляного полотна обеспечиваются 
его защитой от воздействия атмосферных осадков устройством водонепро-
ницаемой дорожной одежды, отводом дождевых и талых вод, требуемым уп-
лотнением грунта. Возможно, что при соблюдении перечисленных условий 
нет необходимости в запрете использования набухающих грунтов в земляном 
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полотне автомобильных дорог. Однако, учитывая отрицательный опыт 
строительства зданий и сооружений на набухающих грунтах и отмеченную 
выше недостаточность знаний и фактических данных о поведении таких 
грунтов в конструкциях земляного полотна, возникает необходимость уточ-
нения рекомендаций по их использованию при строительстве автомобильных 
дорог в засушливых районах. С этой целью необходимо решить следующие 
задачи: 

 установить закономерности набухания-усадки грунтов в земляном по-
лотне автомобильных дорог под воздействием сезонных и многолетних из-
менений климатических условий в засушливых районах; 

 дать количественную оценку влияния набухания-усадки на изменение 
состояния (плотность-влажность) грунтов земляного полотна, их физико-
механические характеристики и возможные деформации дорожной одежды; 

 разработать рекомендации по использованию набухающих грунтов для 
земляного полотна автомобильных дорог в засушливых районах. 
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Статья описывает влияние агрессивной хлоридсодержащей среды на прочность и 
долговечность железобетонных сооружений. В большинстве случаев коррозия арматуры 
инициирована проникновением хлоридов в поры и трещины конструкций. Это происхо-
дит вследствие применения солей-антиобледенителей, повышенного содержания в возду-
хе серы и двуокиси углерода, а также из-за наличия туманов или влияния морского возду-
ха. Решающее значение для развития коррозии имеет качество бетона. Поэтому следует 
уделять должное внимание воздействию агрессивной среды при расчете конструкций на 
стадии проектирования и эксплуатации. 
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Агрессивная эксплуатационная среда является одним из главных факто-
ров, влияющих на работоспособность инженерных сооружений. Одной из 
наиболее распространенных сред для многих конструкций инженерных со-
оружений является агрессивная хлоридсодержащая среда. 

Среди основных источников хлоридного загрязнения элементов конст-
рукций следует выделить: хлоридсодержащие средства-антиобледенители 
(на основе каменной соли); морскую воду или солевой туман; технологиче-
ские хлоридсодержащие среды на предприятиях; добавки-ускорители твер-
дения (на основе хлоридных солей). 

Воздействие хлоридсодержащей среды приводит к потере материала не-
сущих конструкций, к значительному изменению его кратковременных и 
длительных механических характеристик, что, в конечном итоге, приводит к 
существенному снижению несущей способности, уменьшению надежности и 
сокращению долговечности конструкций. 

Установлено [1, 2], что воздействию агрессивных, в том числе хлоридсо-
держащих, сред подвергается до 75% инженерных конструкций и сооруже-
ний, наиболее интенсивно – на предприятиях металлургической, химической, 
нефтехимической, целлюлозно-бумажной, текстильной и пищевой промыш-
ленности, зданий сельскохозяйственного и производственного назначения, а 
также в дорожно-мостовом хозяйстве и на объектах, расположенных вблизи 
морских побережий. 

Главным фактором разрушения бетона является коррозия арматуры, 
инициируемая и ускоряемая применением хлористых солей-
антиобледенителей [3]. Несмотря на принятый в Великобритании стандарт на 
обязательное устройство гидроизоляции и слоя асфальтобетона толщиной 
100 мм, уложенного в горячем состоянии, коррозия наблюдается фактически 
на всех элементах мостов, находящихся в эксплуатации менее 20 лет. В опор-
ных стойках, балках, плите проезжей части и парапетах ограждения общая 
коррозия приводит к равномерному уменьшению диаметра арматуры за счет 
образования гидрата окиси железа Fe2O3nH2O, который занимает объем в 3 
раза больше, чем окисленная сталь. Его давление на окружающий арматуру 
бетон приводит к образованию трещин вдоль стержней, способствующих 
еще большему притоку хлоридов к зоне коррозии. В индустриальных рай-
онах избыточное содержание в атмосфере двуокиси углерода и серы приво-
дит к снижению показателя рН в бетоне с 13 до 9 и увеличению скорости 
коррозии арматуры. 

Отмечено [4], что применение хлоридсодержащих реагентов с целью 
предотвращения обледенения проезжей части мостов резко интенсифицирует 
коррозию арматуры и разрушение цементного камня бетона. Сущность про-
цесса заключается в том, что хлористые соли при наличии влажной среды 
растворяются, и, проникая через поры в бетоне, вступают в химические ре-
акции с арматурой, вызывая ее коррозию. Особенно интенсивно разрушается 
железобетон в местах скопления грязи, снега, насыщенного солью, на тро-
туарах, в местах обильного омывания конструкций талой водой с растворен-
ной в ней солью (например, концы пролетных строений вблизи деформаци-
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онных швов, ригеля и стойки опор). 
На основе анализа состояния железобетонных мостов в Нидерландах [5], 

сделан вывод, что основной причиной разрушения мостов является коррозия 
арматуры. Причем, в большинстве случаев коррозия арматуры инициирована 
проникновением хлоридов (рис. 1), вследствие применения хлористых солей-
антиобледенителей. 

воздействие 
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некачественн
ый 
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раствор

3%карбонизация
5%
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Рис.1. Причины разрушения 

 

Результаты наблюдений за состоянием железобетонных элементов, под-
верженных воздействию хлоридсодержащих сред приведены в табл. Анализ 
этих данных позволяет сделать вывод о том, что качество бетона, в данном 
случае водоцементное отношение, является ведущим параметром, характери-
зующим риск инициирования коррозии. 

Таблица 
Состояние железобетонных конструкций, в условиях воздействия солей  

антиобледенителей или солевого тумана 

Строения Когда по-
строено 

Защитный 
слой бетона 

(мм) 

Водоцементное 
отношение Состояние 

Опреснительный 
завод, Ближний 
Восток 

1982 
50 

25 где от-
слоилось 

0.7 

Воздействие концентриро-
ванной морской воды. Рас-
трескивание и отслаивание в 
10 лет 

Прибрежное зда-
ние, Ближний Вос-
ток 

1982 10-15 - 
Растрескивание колонн, на 
которые воздействует вода, 
просачивающаяся от труб 

Промежуточные 
опоры моста, Дания 1970 30-40 0.40-0.45 

Незначительная концентра-
ция хлоридов на глубине 10 
мм в 21 год 

Опоры 20 мостов, 
Дания 1940-90 30-40 0.40 Прогнозируется 50-летний 

срок службы 
Центральные про-
межуточные опоры 
моста, Великобри-
тания 

Около 
1960 25-28 0.45 

В 35 лет состояние хорошее, 
незначительное отслаивание 
в областях с тонким покры-
тием (примерно 10 мм) 
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Сборные предна-
пряженные элемен-
ты, Великобрита-
ния 

1940-ые > 30 до 40 от 0.35 
до 0.42 

Без значительных повреж-
дений 

 

В качестве мер противокоррозионной защиты рекомендуется добавление 
ингибиторов в бетонную смесь, применение арматуры из оцинкованной ста-
ли или из стали с эпоксидным покрытием, покрытием для бетона, катодной 
защитой. 

В нормативных документах проблема учёта воздействия агрессивной 
среды пока отделяется от проблемы расчета конструкций. Например, в СНиП 
2.03.11-85 «Защита строительных конструкций от коррозии», указывается, 
что: «2.1. При проектировании бетонных и железобетонных конструкций, 
предназначенных для эксплуатации в агрессивной среде, их коррозионную 
стойкость следует обеспечивать применением коррозионно-стойких мате-
риалов, добавок, повышающих коррозионную стойкость бетона и его защит-
ную способность для стальной арматуры, снижением проницаемости бетона 
технологическими приёмами, установлением требований к категории трещи-
ностойкости, ширине расчетного раскрытия трещин, толщине защитного 
слоя бетона»; а также: «2.46. В случаях, когда защиту от коррозии бетонных 
и железобетонных конструкций невозможно обеспечить мерами, предусмот-
ренными в настоящих нормах, следует применять конструкции из химически 
стойких полимербетонов или кислотостойких бетонов». В СНиП 2.03.01-84 
«Бетонные и железобетонные конструкции», изданном в 1989 г., содержится 
специальный раздел «Б», в котором приводятся общие рекомендации по рас-
чёту существующих конструкций с учетом влияния условий эксплуатации. В 
пункте 6.7 говорится, что «На основании научных обследований должны 
быть установлены: геометрические размеры сечения, армирование конструк-
ций, прочность бетона и вид арматуры, прогибы конструкции и ширина рас-
крытия трещин, дефекты и повреждения, нагрузки, статическая схема конст-
рукций». И далее в п. 6.12: «При расчёте должны быть проверены сечения 
конструкций, имеющие дефекты и повреждения, а также сечения, в которых 
при натурных обследованиях выявлены зоны бетона, прочность которых 
меньше средней на 20% и более. Учёт дефектов и повреждений производится 
путём уменьшения вводимой в расчёт площади сечения бетона и арматуры».  

Как видно, в нормативных документах не отражается вообще кинетика 
процессов, сопровождающих работу конструкций под нагрузкой в агрессив-
ной среде, не учитывается взаимное влияние коррозионных процессов и на-
пряженно-деформированного состояния конструкций. Поэтому задача разра-
ботки методов расчёта конструкций, работающих в агрессивных средах, яв-
ляется весьма важной. 

Использование отдельных эмпирических коэффициентов, учитывающих 
отдельные особенности условий эксплуатации железобетона, не учитывает 
имеющего место изменения свойств бетона и арматуры. 

Следует заметить, что двадцать с небольшим лет тому назад вообще не 
существовало методов расчёта железобетонных конструкций с учетом воз-
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действия агрессивной внешней среды. И до настоящего времени общеприня-
того метода расчета долговечности железобетонных конструкций пока не 
существует. 
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Изложены особенности технологии возведения насыпей и разработке выемок при 
строительстве дорог в песчаных массивах засушливых районов. 

 

Особенности технологии сооружения земляного полотна из песчаных 
грунтов в засушливых районах. 

Земляное полотно в песчаных массивах следует возводить в период, ко-
гда пески находятся во влажном состоянии. Этот период и его продолжи-
тельность устанавливают на основе данных климатического графика [3]. 

Сооружение земляного полотна в период летнего зноя нецелесообразно и 
допускается при соответствующем обосновании и наличии проекта произ-
водства работ. Для возведения насыпей в подвижных песках при необходи-
мости поперечного перемещения песка с придорожных полос на расстояние 
15-25 м (в отдельных случаях до 40-50 м) наиболее рационально применять 
бульдозеры с уширителями. Придорожные полосы после разравнивания 
бульдозерами планируют прицепными грейдерами. 

Для возведения высоких насыпей из песка выемок, сооружаемых при пе-
ресечении песчаных гряд, также используют бульдозеры. 
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Разработку выемки начинают с создание продольной траншеи. Затем по-
следовательно от середины к концам выемки устраивают поперечные тран-
шеи глубиной 2,0-2,5 м. Грунт перемещают при этом к оси дороги, после че-
го по продольной траншее сдвигают насыпь.  

Допускается в виде исключения увеличивать расстояние перемещения 
песка бульдозером до 80-100 м. В этом случае применяют метод перемеще-
ния с промежуточными валами. Пир саморазгрузке скреперов, используемых 
в зимне-весенний период для возведения земляного полотна необходимо 
применять в качестве толчка бульдозер. Коэффициент наполнения ковша со-
ставляет не более 0,5-0,7 при влажном и 0,3-0,5 при сухом песке. 

Земляное полотно из одноразмерного (барханного) песка допускается 
возводить сразу на полную высоту без послойного увлажнения и уплотнения, 
если при стандартном уплотнении объёмная масса скелета увеличивается не 
более чем на 0,08 г/см³. В этом случае уплотняют только верхнюю часть зем-
ляного полотна по защитному слою. Пылевато-глинистый грунт для устрой-
ства защитного слоя и укрепления откосов разрабатывают в карьерах или со-
средоточенных резервах экскаватором. 

Наиболее рационально устраивать защитный слой и укреплять откосы в 
зимне-весенний, сразу после возведения насыпи, когда влажность грунта 
близка к оптимальной. 

Применение грунтов с влажностью ниже оптимальной нежелательно, так 
как затрудняется их равномерная укладка и возникает необходимость их ис-
кусственного увлажнения при уплотнении. Использовать переувлажненные 
грунты для устройства защитного слоя не разрешается. 

Разработанный грунт грузят экскаваторами или механическими погруз-
чиками в автомобили-самосвалы, прицепные тракторные тележки или другие 
транспортные средства, вывозят на земляное полотно и укладывают последо-
вательно “от себя”. 

При устройстве защитного слоя под дорожной одеждой грунт разравни-
вают бульдозерами, планируют автогрейдерами и немедленно после плани-
ровки уплотняют катками на пневматических шинах или тяжелыми гладко-
вальцовыми катками. При недостатке влаги грунт перед уплотнением увлаж-
няют до оптимальной влажности. Плотность грунта защитного слоя должна 
составлять не менее 0,98 максимальной при стандартном уплотнении.  

При устройстве защитных слоев на откосах грунт разравнивают прицеп-
ными грейдерами и укатывают прицепными гладковальцовыми катками. 

Чтобы не допустить пересыхания защитного слоя и частичного выдува-
ния, необходимо немедленно после его уплотнения устраивать дорожное ос-
нование. При использовании для основания (или защитного слоя) грунтов и 
песчано-гравийных смесей, обработанных органическими вяжущими мате-
риалами, приготавливать указанные смеси целесообразно в установке. 

При устройстве оснований или защитного слоя из обработанных вяжу-
щими грунтов (материалов) выполняют следующие технологические опера-
ции: разравнивают и планируют верх земляного полотна прицепным грейде-
ром; вывозят приготовленную смесь автомобилями-самосвалами и выгружа-
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ют “от себя”; распределяют смесь бульдозером и планируют автогрейдером; 
прикатывают и уплотняют слой катками на пневматических шинах за во-
семь-десять проходов по одному следу. 

При устройстве защитного слоя или основания смешением на месте до-
бавляют операции по распределению вяжущего автогудронатором и переме-
шиванию его с грунтом дорожной фрезой за один-два прохода по одному 
следу. 

При устройстве защитного слоя из геотекстиля выполняют следующие 
технологические операции: подготовка земляного полотна; раскатку рулонов 
и закрепление полотен; соединение полотен; приемочный контроль и засып-
ку материалов основания с разравниванием, планировкой и уплотнением. 

Пир подготовке земляного полотна к укладке геотекстиля осуществляют 
инструментальную разбивку, уборку заносов песка и выравнивание профиля 
бульдозером, планировку поверхности земляного полотна и откосов прицеп-
ным грейдером. 

Раскатку рулонов геотекстиля проводят в продольном и поперечном на-
правлении на всю ширину земляного полотна. 

Поперечная раскатка рулонов рекомендуется на участках, где преду-
смотрено укрепление откосов земляного полотна от размыва сточной водой. 
При этом полотна геотекстиля укладывают внахлестку с перекрытием сосед-
них полотен на 15-30 см в зависимости от вида соединения и периода произ-
водства работ (большие значения принимают при проведении работ в сухой 
период года). 

При работе в ветреную погоду, что характерно для песчаных пустынь, 
необходимо предусматривать временное накопление полотен к грунту насы-
пи металлическими скобами или штырями для предотвращения сдувания и 
нарушения ровности стыков. Необязательно крепление полотен и их соеди-
нение под проезжей частью при условии немедленной засыпки полотен ма-
териалом дорожной одежды. 

Перекрытие полотен следует осуществлять с таким расчетом, чтобы при 
распределении материала засыпки полотна геотекстиля не загибались. Со-
единение полотен допускается различными способами в зависимости от на-
личия специального оборудования и клеящего материала: сваркой с исполь-
зованием ультразвука или паяльной лампы, склеиванием любым полимер-
ным клеем или вязким разогретым битумом, сшивкой капроновыми нитками, 
скреплением металлическими скрепками. Засыпать полотна каменным мате-
риалом, предназначенным для устройства нижнего слоя основания следует 
немедленно после их укладки (с разрывом более 10-15 м). 

Выгрузка каменного материала из транспортных средств разрешается на 
выровненный слой засыпки непосредственно у его края. Полотна геотекстиля 
засыпают, перемещая каменный материал бульдозером “от себя”. Планиров-
ку и уплотнение каменного материала уложенного поверх полотен геотек-
стиля, осуществляют по обычной технологии, рекомендуемой при устройстве 
слоев дорожной одежды. Минимальная толщина засыпки проезжей части со-
ставляет 15 см в плотном теле. 
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При укладке полотен геотекстиля на откосах насыпи соединенные по-
лотна прикрепляют к грунту v-образными скобами из арматурной стали 
(диаметр профиля 6-8 мм, длина 0,5-0,6 м). Закрепляют скобы через 1,5-2 м. 
Соединение полотен осуществляют прошивкой, склеиванием или сваркой. 

Розлив вяжущих материалов на полотна геотекстиля производят с помо-
щью автогудронаторов через шланг с наконечником в один – два приема. 
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Рассмотрены существующие методики моделирования улично-дорожной сети с ис-

пользованием компьютерных средств проектирования. Изучены программные средства, 
используемые для моделирования движения. Приведены примеры практического исполь-
зования моделей дорожной сети городов и конкретных участков улично-дорожных сетей в 
Российской Федерации. 

 

Бурный процесс автомобилизации с каждым годом охватывает все боль-
шее число стран, постоянно увеличивается автомобильный парк, количество 
вовлекаемых в сферу дорожного движения людей. Рост автомобильного пар-
ка и объема перевозок ведет к увеличению интенсивности движения, что в 
условиях городов с исторически сложившейся застройкой приводит к воз-
никновению транспортной проблемы. Достаточно взглянуть на статистику 
ДТП, происходящих в течение года, становится очевидным необходимость 
решения этой проблемы. Особенно остро она проявляется в узловых пунктах 
улично-дорожной сети. Одновременно растет и количество дорожно-
транспортных происшествий (ДТП), в которых гибнут и получают ранения 
миллионы людей во всем мире, повреждаются и выходят из строя дорого-
стоящая техника и грузы. 

Обеспечение быстрого и безопасного движения в современных городах 
требует применения комплекса мероприятий по организации и управлению 
дорожным движением и его исследованию. Однако натурные исследования 
требуют больших затрат времени и денежных средств. Кроме того необхо-
дим большой штаб сотрудников, для проведения мероприятий по управле-
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нию дорожным движением и исследованию транспортного потока. Именно 
поэтому становится целесообразным использование моделей для оценки эф-
фективности дорожно-транспортных комплексов. 

Основу обеспечения безопасности дорожного движения в крупных горо-
дах, как известно, составляют технологии грамотной организации дорожного 
движения и управления потоками различных транспортных средств, включая 
пешеходов как одних из участников транспортных систем. Оптимальная ор-
ганизация и управление дорожным движением потоков транспортных 
средств, обеспечиваются выбором наилучшего их варианта для конкретной 
ситуации по некоторому критерию оптимальности. Учитывая многокритери-
альность и, следовательно, сложность подобных оптимизационных задачи, 
основным методом её решения является имитационное моделирование 
транспортных ситуаций с учетом максимально возможного числа ограниче-
ний. Такое моделирование осуществляется на базе компьютерных техноло-
гий. В статье описаны возможности многофункциональной компьютерной 
технологии, которая уже более 20 лет успешно решает оптимизационные за-
дачи организации и управления дорожным движением, как в Германии, так и 
во многих странах мира. Современная версия технологии решения этих за-
дач, которая принципиально отличается от прежних технологий, использую-
щих самые различные компьютерные транспортные модели. Вот уже более 
20 лет в Германии используется немецкая система PTV Vision. Практически 
все города с населением свыше 100 тыс. человек пользуются этим инстру-
ментом для решения транспортных задач. Базовыми компонентами системы 
PTV Vision являются модули VISUM и VISSIM. 

Целью данной статьи является изучения существующих методик компь-
ютерного моделирования дорожно-транспортных комплексов и их влияния 
на функционирование дорожно-транспортных комплексов. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 
– определение областей применения компьютерного моделирования на 

автомобильном транспорте; 
– классификация уровней моделирования транспортной системы; 
– изучение программных средств, используемых для моделирования дви-

жения в дорожно-транспортных комплексах; 
– оценка адекватности компьютерной модели дорожно-транспортного 

комплекса; 
– оценка возможности применения компьютерной модели в крупных и 

мелких городах; 
- оценка эффективности функционирования дорожно-транспортного 

комплекса с использованием компьютерных моделей. 
На рис. 1 представлен пример транспортной модели, созданной в про-

граммной среде VISUM. 



46 

 
Рис. 1. Пример транспортной модели, созданной в VISUM 

 

Возможны следующие области применения VISSIM: 
– Оценка влияния типа пересечения дорог на пропускную способность 

(нерегулируемый перекрёсток, регулируемый перекрёсток, круговое движе-
ние, ж/д переезд, развязка в разных уровнях). 

– Проектирование, тестирование и оценка влияние режима работы све-
тофора на характер транспортного потока. 

– Оценка транспортной эффективности предложенных мероприятий. 
– Анализ управления дорожным движением на автострадах и городских 

улицах, контроль за направлениями движения как на отдельных полосах, так 
и на всей проезжей части дороги.  

– Анализ возможности предоставления приоритета общественному 
транспорту и мероприятия направленные на приоритетный пропуск трамва-
ев. 

– Анализ влияния управления движением на ситуацию в транспортной 
сети (регулирование притока транспорта, изменение расстояния между вы-
нужденными остановками транспорта, проверка подъездов, организация од-
ностороннего движения и полос для движения общественного транспорта).  

– Анализ пропускной способности больших транспортных сетей (напри-
мер, сети автомагистралей или городской улично-дорожной сети) при дина-
мическом перераспределении транспортных потоков (это необходимо, на-
пример, при планировании перехватывающих парковок).  

– Анализ мер по регулированию движения в железнодорожном транс-
порте и при организации стоянок ожидания (например, таможенных пунк-
тов).  

– Детальная имитация движения каждого участника движения.  
- Моделирование остановок общественного транспорта и станций метро-

политена, причём учитывается их взаимное влияние.  
– Расчет аналитических показателей (более 50 различных оценок и ана-

литических коэффициентов), построение графиков (в Microsoft Excel) вре-
менной загрузки сети и т.п. 

При моделировании возможно использование дополнительных модулей: 
– Базовый модуль. Ввод исходных данных. Моделирование с использо-
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ванием статического распределения маршрутов. Анализ сети. 
– Динамическое распределение. Распределение корреспонденций на ос-

нове матрицы корреспонденций с учетом критериев выбора пути (расстоя-
ние, время, скорость). 

– 3D моделлер. Конвертация и создание динамических и статических 
объектов сети (модели автомобилей, зданий и т.д.). 

– VisVAP, VAP. Адаптивное светофорное регулирование (например, 
приоритет общественного транспорта). 

На рис. 2 представлены результаты работы программного комплекса 
VISSIM при моделировании кругового движения.  

Алгоритм выполнения работы: 
1. Выбирается геометрическая модель участка транспортной сети (на ос-

нове растровых «подложек» - карты города, топоплана или аэрофотосъемки). 
 

 
Рис. 2. Результаты работы программного комплекса VISSIM  

при моделировании кругового движения 
 

2. Изучение данных о сложившейся структуре движения различных ти-
пов транспортных средств. 

3. Нанесение существующей или проектной дорожной сети, остановоч-
ных пунктов, парковочных площадей. 

4. Расстановка светофоров, нанесение дорожной разметки, выделение 
участков ограниченной скорости, запрещение движения по определённым 
направлениям согласно существующей или проектной схемы организации 
движения. 

5. Нанесение путей на растровую основу, выделение полос для движения 
общественного транспорта, задание маршрутов движения, нанесение остано-
вочных путей. 

На рис. 3 представлен пример моделирования транспортных потоков на 
пересечении КАД и Западного скоростного диаметра в Санкт-Петербурге.  
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Рис. 3. Моделирование транспортных потоков на пересечении КАД и Западного скорост-

ного диаметра в Санкт-Петербурге 
 

В современной инженерной науке при планировании и анализе немыс-
лимо обходиться без инструмента имитации, а особенно, если речь идёт о 
планировании движения. Но не надо думать, что VISSIM способен модели-
ровать только транспортное движение. Ему посильно моделирование движе-
ния воздушных и морских судов. Причём в VISSIM с лёгкостью моделиру-
ются комплексные транспортные ситуации с высокой степенью детализации, 
что делает модель максимально близкой к реальности. Возможность выпол-
нения проектов в режиме трёхмерной анимации делает VISSIM незаменимым 
помощником при согласовании проектов в органах власти. 
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Цель работы: рассмотреть и проанализировать основные проблемы функционирова-
ния дорожной отрасли, а также предложить пути их решения. 

 

В России, пожалуй, нет человека, который бы не знал о двух ее основных 
бедах. Но если вопрос о первой беде относится скорее к сфере риторической, 
то дорожный вопрос имеет слишком большое практическое значение, чтобы 
интересовать государство и его граждан только лишь с нравственной точки 
зрения [1]. 

Автомобильные дороги являются важнейшей составной частью транс-
портной системы страны. От уровня транспортно-эксплуатационного состоя-
ния и развития сети автомобильных дорог общего пользования, обеспечи-
вающих связи между регионами и населенными пунктами Российской Фе-
дерации, а также выходы на дорожную сеть сопредельных государств, во 
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многом зависит решение задач достижения устойчивого экономического 
роста, улучшения условий предпринимательской деятельности и повышения 
качества жизни населения, проведения структурных реформ, укрепления на-
циональной безопасности государства и интеграции транспортной системы 
России в международную транспортную систему. 

Согласно положениям Транспортной стратегии Российской Федерации 
развитие дорожной сети должно соответствовать темпам социально-
экономического развития России и обеспечивать потребность в перевозках в 
соответствии с ростом автомобилизации. Программа развития автомобиль-
ных дорог должна учитывать геополитические тенденции в мировой полити-
ке и экономике и способствовать решению задачи интеграции экономики 
страны в систему мировых связей. 

В настоящее время социально-экономическое развитие России во многом 
сдерживается из-за состояния и уровня развития автомобильных дорог. Зна-
чительная часть федеральных дорог имеют высокую степень износа и исчер-
пали свою пропускную способность. Постоянные заторы, особенно в круп-
ных городах, значительно снижают скорости движения, что резко увеличива-
ет транспортные издержки. Недостаточное развитие дорожной сети на севере 
страны, в Сибири и на Дальнем Востоке сдерживает развитие и вовлечение в 
хозяйственный оборот огромных территорий, богатых природными ресурса-
ми. Около 28 тыс. населенных пунктов не имеют круглогодичной связи по 
автомобильным дорогам с твердым покрытием, что приводит к сворачива-
нию производства, в том числе сельскохозяйственного, оттоку населения из 
этих регионов. 

В создавшейся ситуации необходимо принять неотложные меры по каче-
ственному изменению состояния дорожной сети страны, чтобы обеспечить ее 
ускоренное развитие в соответствии с потребностями экономики и населения 
[2]. 

Решение вопросов финансирования 
Решение вопросов финансирования дорожного строительства в настоя-

щее время является стратегически важной задачей России. Это признается на 
самом высоком уровне, однако эффективного решения пока не найдено. 
Ставка на развитие ГЧП (государственно-частного партнерства) пока в 
должной мере не оправдывается, в том числе и по причине несовершенства, а 
иногда и полного отсутствия законодательной базы. Учитывая перспективы 
развития ГЧП в этой сфере на основе анализа зарубежного опыта, можно 
сделать вывод о том, что частных инвестиций в ближайшее время будет явно 
недостаточно для обеспечения сохранения и устойчивого развития дорожной 
сети Российской Федерации.  

С сожалением приходится констатировать, что выделяемых бюджетных 
средств тоже недостаточно для решения этих вопросов. Система целевого 
бюджетного финансирования дорожного хозяйства в России уничтожена, 
объемы финансирования дорожного хозяйства неуклонно снижаются на фоне 
общего экономического роста. Долго такая ситуация продолжаться не может. 
Отставание дорожной отрасли неминуемо потянет вниз и другие отрасли 
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экономики: скажутся увеличение транспортной составляющей в цене това-
ров, работ, услуг; сокращение скорости товарооборота; стагнация в смежных 
с дорожным строительством отраслях (машиностроение, производство 
строительных материалов и т.п.); экологические проблемы и рост смертности 
на дорогах. Вдобавок ко всему Россия ежегодно теряет свое национальное 
богатство: стоимость основных фондов дорожного хозяйства вследствие не-
дофинансирования неуклонно падает. Очевидно, что система целевого фи-
нансирования дорожного хозяйства требует восстановления в приемлемой в 
современных условиях форме. Целевыми источниками такого финансирова-
ния, как показывают мировая практика и оценки российских ученых, могут 
быть некоторые налоговые отчисления целевого характера, уплачиваемые 
пользователями автомобильных дорог (акцизы на нефтепродукты, автошины, 
топливо), транспортный налог и даже средства обязательного страхования 
гражданской ответственности владельцев транспортных средств. Кроме того, 
существуют замороженные средства Стабилизационного фонда и некоторые 
другие источники. Однако решение этого и целого ряда других вопросов 
должно осуществляться на законодательном уровне и требует серьезных 
усилий со стороны заинтересованных органов государственной власти [1]. 

В настоящее время из-за недостатка средств в значительной части регио-
нов выполняемые объемы работ по модернизации и ремонту дорог не обес-
печивают восстановления ежегодного износа, что увеличивает последующие 
расходы на восстановление дорожной сети. В остальных регионах и на сети 
федеральных автомобильных дорог, где эти работы выполняются в приори-
тетном порядке, колебания общего объема расходов сказываются на расходах 
на строительство и реконструкцию автомобильных дорог. Результатом рез-
кого сокращения расходов на дорожное хозяйство стали сокращение или ос-
тановка строительства и реконструкции ряда эффективных инвестиционных 
проектов, что привело к значительному снижению эффективности осуществ-
ленных инвестиций. 

Объемы финансирования дорожного хозяйства в последние годы не ста-
бильны и меняются из года в год, что при длительных инвестиционных цик-
лах дорожных проектов приводит к резкому снижению эффективности и без 
того ограниченных средств [2]. 

Даже краткий анализ проблем дорожной отрасли и необходимых вариан-
тов их законодательного решения позволяет представить масштабы управ-
ленческих задач в данной сфере и последствия их игнорирования. Фактиче-
ски, в настоящее время необходимо с нуля создавать комплексную совре-
менную законодательную базу дорожной отрасли, которая, с одной стороны, 
должна соответствовать действующему законодательству, а с другой – эф-
фективно решать поставленные задачи [1]. 

Технология строительства автомобильных дорог 
Проблемы есть и с качеством дорог, и с их количеством. При этом надо 

учитывать, что территория России – самая большая на планете – 17,1 млн 
км2. Поэтому вопрос приоритетного развития дорожной сети для России 
имеет особое значение.  
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Согласно подпрограмме «Автомобильные дороги» Федеральной целевой 
программы «Модернизация транспортной системы России» на 2002-2010 гг. 
планируется протяженность сети автомобильных дорог федерального и ре-
гионального значения увеличить к 2010 г. до 605,1 тыс. км (т.е. всего на 
16,4 тыс. км по сравнению с 2002 г.). Но даже сейчас вполне очевидно, что 
таким незначительным приростом положение не исправить. Для растущей 
экономики этого явно недостаточно. Выход из создавшегося положения 
только один: необходимо пересмотреть саму систему и технологию строи-
тельства дорог. 

Транспортно-эксплуатационное состояние значительной части автомо-
бильных дорог расценивается как неудовлетворительное (на отдельных доро-
гах недоремонт составляет до 80 %): более половины дорог имеют недоста-
точную прочность дорожной одежды, лишь около четверти всех дорог с 
твердым покрытием рассчитаны на осевую нагрузку 10 т, свыше трети маги-
стральных дорог требуют реконструкции с повышением технической катего-
рии дороги.  

Если ознакомиться с основными показателями транспортных систем 
США, КНР и России, привлекает внимание не только и не столько то, на-
сколько низки показатели протяженности как железных, так и автомобиль-
ных дорог КНР и России по сравнению с США, но насколько малы объемы 
строительства новых дорог в России даже по сравнению с Китаем. Так, про-
тяженность автомобильных дорог в США – 6370 тыс. км, в Китае – 1765 тыс. 
км, в России – 1145 тыс. км. При этом в 2007 г. в Китае были построены 47 
тыс. км автомобильных дорог, а в России – всего 495. 

Безусловно, прежде всего, такое положение связано со стратегическими 
ошибками правительственных структур и абсурдностью их действий в сфере 
реальной экономики и развитии транспортного строительства и дорожной 
инфраструктуры России в 1990-е гг., но также и в неправильном выборе в 
1970-е гг. современной технологической основы, соответствующей условиям 
крупнейшей страны мира. Почему же мы в 1970-е гг. пошли по пути строи-
тельства в массовом объеме дорог из асфальтобетона? Асфальтобетон отно-
сится к мягким покрытиям, и срок его жизни максимум три-четыре года. 
Связующим в асфальтобетоне является битум, это сопутствующий нефти 
продукт. Вы видите, что происходит с нефтью, а с подорожанием нефти би-
тум дорожает автоматически. В нашей стране вообще его осталось лет на 20. 

В 1970-е гг. в СССР в связи с бросовыми, низкими ценами на нефть и со-
ответственно битум кажущаяся выгода строительства автодорог из асфальто-
бетона сделала его основой технической политики в строительстве дорог и 
практически похоронила цементобетон как основной материал для строи-
тельства оснований дорог. 

Кажущаяся выгода строительства асфальтобетонных дорог обусловила 
радикальное увеличение финансовых затрат на бесконечный ремонт асфаль-
тобетонных дорожных одежд, не выдерживающих в жестких климатических 
условиях СССР, а теперь России больше двух-трех лет. 

Необходимо, наконец, понять, что автомобильные дороги, которые мы 
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строили и продолжаем строить из асфальтобетона, в принципе не соответст-
вуют никаким понятиям о качестве. И они в принципе не технологичны. Не 
так давно на заседании Госсовета глава Минэкономразвития Эльвира Наби-
уллина отметила, что при нынешних темпах реконструкции и строительства 
наших дорог для их обновления потребуются 270 лет. 

Между тем, Росавтодором принято решение о повышении для авто-
транспорта допустимой нагрузки на ось до 11,5 т! Можно подумать, что там 
не знают о том, что неудовлетворительное положение с транспортными ма-
гистралями усугубляется еще и значительным, в разы, ростом количества ав-
томобилей в стране. Более того, при вступлении России в ВТО к нам хлынут 
большегрузные автомобили со всей Европы – что будет тогда с нашими до-
рогами? 

Из критического положения, безусловно, есть выход. В 1970 г. мы по-
строили большой объем дорог из цементобетона, многие из них работают и 
сегодня. Во всем мире инженеры достаточно давно поняли, из чего надо 
строить автомобильные дороги и как их надо строить. На самом деле такое 
строительство гораздо дешевле и эффективнее. 

Цементобетонные дороги – реальный выход из дорожного тупика. Пото-
му что их срок службы 35-40 лет! И все это время их можно не ремонтиро-
вать. Кроме того, мир не стоит на месте, мир существенно продвинулся в 
технологиях строительства дорог. Приведём пример. В США давно строят 
автомобильные дороги высококлассные, с колоссальной грузоподъемностью, 
со значительной долговечностью. Впервые там использовали технологию 
строительства «вечных» автодорог и покрытий из сборного преднапряженно-
го железобетона еще в 1921 г. 

Между тем, такая технология преднапряженного железобетона известна 
и в нашей стране, еще с 1960-х годов! Сегодня она используется мостовика-
ми, применяется на специальных объектах и начинает распространяться в 
строительстве. 

В чем же дело? Почему основная ставка по-прежнему делается на ас-
фальт? На самом деле не внедряется новая технология по той простой причи-
не, что она невыгодна дорожным строителям. Колоссальные средства, еже-
годно выделяемые государством на строительство, и нескончаемые ремонты 
дорог, – слишком большой и лакомый кусок пирога. Общеизвестно, что наши 
дорожники и связанные с ними чиновники закладывают в сметы колоссаль-
ные мифические объемы грунта, песка и щебня вместе с ненужными затра-
тами топлива и износом дорожной техники. А реальные деньги между тем 
идут в их карманы. Поэтому неслучайно на сегодня наши дороги с учетом 
частоты ремонтов – самые дорогие в мире. 

Переход на технологию цементобетонных жестких покрытий дорог не 
только решает проблему радикального повышения грузоподъемности и дол-
говечности автотрасс, но и может позволить значительно уменьшить объемы 
затрат не только песка и щебня, но и слишком дорогого теперь битума, при-
меняемого в России для строительства автодорог [3]. 
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Вторая продольная магистраль является единственной дорогой, обеспечивающей 
транспортное сообщение г. Волгограда на всем протяжении. Уровень загрузки магистрали 
достиг 0,98, скорость автотранспорта изменяется от 25 до 36 км/ч. Для повышения эффек-
тивности работы транспорта необходима реконструкция магистрали. 

 

Волгоград является крупнейшим транспортным узлом Поволжья с разви-
той инфраструктурой как внешнего железнодорожного, автомобильного, 
водного и воздушного транспорта, так и внутригородских транспортных 
коммуникаций. Это позволяет рассматривать Волгоград в ряду основных 
опорных транспортных узлов России в системе формирующихся главных 
международных евроазиатских и внутрироссийских транспортных коридоров 
“Север – Юг” и “Транссиб”. 

В связи с чрезвычайной вытянутостью города на расстояние свыше 80 км 
основное значение имеют продольные магистральные улицы и дороги. Глав-
ными магистралями города, работающими в продольном направлении, явля-
ются, так называемые, Первая, Вторая и Третья продольные магистрали [2]. 

Магистрали работают на пределе пропускной способности, уровень за-
грузки достиг 0,98. В результате большой загруженности магистралей обра-
зуются пробки, особенно в часы пиковых нагрузок. Задержки транспорта со-
ставляют от 15 до 30 минут. В случае ДТП задержки увеличиваются до 1 – 
1,5 часов. 

Эксплуатационное состояние улично-дорожной сети и ее пропускная 
способность оценивается скоростью транспорта [1, 3, 4]. Скорость движения 
автомобилей играет важную роль в функционировании дороги. Для дорог ус-
тановлены и нормируются скорости движения одиночных автомобилей. В 
действительности скорости движения значительно ниже расчетных [5]. 

Согласно прогнозу Генерального плана численность городского автопар-
ка к 2025г. составит более 450 тыс. автомобилей, что соответственно увели-
чит нагрузку на улично-дорожную сеть (рис.1). 
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Прогноз роста автотрансопрта г. Волгограда

0
50000

100000
150000
200000
250000
300000
350000
400000
450000
500000

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Годы

Ч
ис

ле
нн

ос
ть

 а
вт

оп
ар

ки
, а

вт
.

 
Рис.1.Прогноз численности автопарка г. Волгограда до 2025 г 

 

В настоящее время в городе не имеется магистралей, специализирован-
ных для движения какого-либо одного вида транспорта. Однако по ряду уча-
стков Первой продольной магистрали грузовое движение запрещено, что 
обусловило преимущественное движение грузового транспорта, в том числе 
транзитных и межобластных перевозок (с федеральных дорог М-21, 1Р 228, 
М-6 и территориальных) по Второй и частично по Третьей продольной маги-
стралям. На участке от пересечения с ул. Ардатовской до пр.Героев Сталин-
града Вторая продольная является единственной городской магистралью 
обеспечивающей пропуск транзитного транспорта в направлении г. Астраха-
ни и г.Элиста. Протяженность этого участка составляет 34755м. 

Общая протяженность Второй продольной магистрали 53210 м, имеет 60 
пересечений и 142 примыкания. На всем протяжении ширина а/б покрытия 
изменяется от 7м до 26м. Наибольшая транспортная нагрузка ложится на 
Вторую продольную магистраль на участках: от примыкания ул. Автомоби-
листов до примыкания ул.им. Кирова, от примыкания ул.им. Писемского до 
примыкания просп.им.Героев Сталинграда.  

Скорость движения по Второй продольной магистрали изменяется от 25 
до 36км/ч: по ул. Маршала Рокоссовского - 25 км/ч.; по ул. 64-й Армии - 32 
км/ч; по ул. Лимоновая - 29 км/ч; по ул. Песчаная – 32 км/ч; по ул. Лазоревая 
- 35 км/ч; по пр. Героев Сталинграда – 36 км/ч.  

Основными проблемными пересечениями магистрали являются: 
1. Перекресток - пр. Университетский - ул. Казахская; 
2. Перекресток - ул. Маршала-Рокоссовского - ул. Голубинская; 
3. Перекресток - ул. Маршала-Рокоссовского - ул. Невская (рис.2); 
4. Перекресток - ул. Рокоссовского - Мамаев Курган; 
5. Перекресток - ул. Маршала Еременко - ул. Менделеева. 
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Рис.2. Задержка транспорта на пересечении ул. Маршала- Рокоссовского - ул. Невская 

 

В пределах выделенных пересечений транспортный поток имеет сле-
дующий состав: легковые-57-82%; маршрутные такси-10-24%; груз до 2-х 
тонн-4-9%; свыше 2 тонн-3-10%; автобусы-1-2%. Доля маршрутных такси 
снижается по мере приближения к центру города, количество автобусов не-
изменно, грузовой транспорт изменяется не значительно (рис. 3). 
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Рис. 3. Изменение состава транспортного потока по проблемным пересечениям 2-ой 

продольной магистрали 
 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы. 
Вторая продольная является единственной магистральной дорогой, обеспе-
чивающей движение транспорта по всей протяженности города. Наиболее за-
груженный участок от пересечения с ул. Казахской до ул. Менделеева. Ско-
рость движения автотранспорта по магистрали значительно ниже расчетной 
и изменяется от 25 до 36 км/ч. Для повышения эффективности работы транс-
порта необходима реконструкция магистрали. 
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В природе есть много причин, которых  

человечество не имеет в своем опыте. 
Леонардо да Винчи  

 

Природа и люди строят по одним и тем же законам, соблюдая принцип 
экономии материала и подбирая для создаваемых систем оптимальные кон-
структивные решения (перераспределение нагрузки, устойчивость, экономию 
материала, энергии). 

Науку, занимающуюся изучением строения и функционирования живых 
организмов, чтобы использовать это для решения инженерных задач, созда-
ния новых приборов и механизмов, называют бионикой (от греческого biōn 
— элемент жизни, буквально — живущий). Этот термин впервые прозвучал 
13 сентября 1960 г. в Дайтоне на американском национальном симпозиуме 
«Живые прототипы — ключ к новой технике» и обозначил новое научное 
направление, возникшее на стыке биологии и инженерного искусства. Пра-
отцам бионики считается Леонардо да Винчи. Его чертежи и схемы лета-
тельных аппаратов основаны на строении крыла птицы. 

Длительное время бионика развивалась скачкообразно. Сначала инжене-
ры и конструкторы находили удачное решение какой-либо задачи, а через 
некоторое время обнаруживалось, что у живых организмов существуют ана-
логичные конструктивные решения и, как правило, оптимальные. 

Сегодня бионика имеет несколько направлений. 
Архитектурно-строительная бионика изучает законы формирования и 

структурообразования живых тканей, занимается анализом конструктивных 
систем живых организмов по принципу экономии материала, энергии и обес-
печения надежности. Нейробионика изучает работу мозга, исследует меха-
низмы памяти. Интенсивно изучаются органы чувств животных, внутренние 
механизмы реакции на окружающую среду и у животных, и у растений. 

Бионические принципы в архитектурной практике ярче проявились в по-
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слевоенный период, в конце 40-х годов (работы итальянского инженера П.Л. 
Нерви). Тогда возникла особая необходимость поиска таких конструктивных 
решений, которые дали бы при большой экономии материала и облегчённой 
массе конструкции максимальный эффект прочности, устойчивости, надёж-
ности (принцип мини-макса) и одновременно красоты. П.Л. Нерви своими 
произведениями убедительно доказал возможность использования законов 
живой природы (Рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Природный аналог – лист 

экзотического цветка Виктории регии 
(микроструктура) 

 
Рис. 2. Эстакада в Риме, 1950-е гг.  

Инж. П.Л. Нерви 

 

Одна из закономерностей формообразования, - спираль, часто встре-
чающуюся в природе, а так же в человеческой деятельности. 

Спиральная конфигурация является фундаментальной морфологической 
характеристикой систем природы на различных структурных уровнях их ор-
ганизации. Спиральные формы прослеживаются и на уровне макромолекул, и 
на уровне галактик, не говоря уже о подавляющем многообразии спиральных 
форм среди растительных и животных организмов.  

Одним из примеров , иллюстрирующих спиральную (винтовую) конфи-
гурацию на молекулярном уровне, является молекула дезоксирибонуклеино-
вой кислоты – ДНК (Рис. 3). 

 
Рис. 3.Спиральная конфигурация молекулы ДНК (дезоксирибонуклеиновой кислоты) 

 

Проектно – консалтинговая фирма Buro Happold, разработала пешеход-
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ный мост Грин-айд-плейс. Он представляет собой необычную S-образную 
решетчатую спиральную стальную конструкцию, перекрывающую пролётом 
50 м. в Эдинбурге (Шотландия) (Рис. 4, 5). 

 
Рис. 4. 

 

 
Рис. 5. Пешеходный мост в Эдинбурге. Про-
ектно – консалтинговая фирма Buro Happold 

 

Архитектурная бионика — новое явление в архитектурной науке и прак-
тике. Сейчас, может быть, рано говорить о всех ее возможностях, однако 
имеющийся практический опыт в этом направлении у нас и за рубежом от-
крывает широкие горизонты решения различных интересных архитектурных 
проблем с помощью патентов живой природы. Здесь и возможности поиска 
новых, функционально оправданных архитектурных форм, отличающихся 
красотой и гармонией, и создание новых рациональных конструкций с одно-
временным использованием удивительных свойств строительного материала 
живой природы, и открытие путей реализации единства конструирования и 
создания архитектурных средств с использованием энергии солнца, ветра, 
космических лучей. Но, пожалуй, наиболее важным ее результатом может 
быть активное участие в создании условий сохранения живой природы и 
формировании гармоничного ее единства с архитектурой. 
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Обоснована необходимость использования приборов лазерного сканирования для 

оценки воздействия выбросов автомобильного транспорта на окружающую среду. 
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Происходящее в настоящее время загрязнение природной среды Волго-
градской агломерации существенно превышает возможности ее самоочистки. 
Городские территории не только не преобразуются в экополисы, но при со-
хранении существующих антиэкологических тенденций могут превратиться 
в зоны экологического бедствия. В настоящее время в Волгограде, Волжском 
и их окрестностях поступления в атмосферу выбросов загрязняющих веществ 
автомобильного транспорта все больше превалируют над промышленными. 
Следствием является ухудшение состояния почв особенно на придорожной 
территории. Кроме свинца, придорожные участки, как правило, загрязнены 
выбросами, содержащими марганец, висмут, титан и соединения др. метал-
лов 1, а также бензопирен 2. В целом же в составе отработанных газов 
двигателей внутреннего сгорания содержится около 280 компонентов, боль-
шинство из которых по характеру воздействия является в той или иной мере 
токсичными 3. В результате происходит деградация придорожных зеленых 
насаждений, снижаются ее эстетические и оздоровительные функции. 

Для оценки степени ухудшения состояния растительности с целью по-
следующей разработки мероприятий по ее восстановлению наиболее эффек-
тивным является лазерное сканирование местности выполняемое с летающе-
го аппарата, испускающего лазерный луч со скоростью 10 000 импульсов в 
секунду. 

Основным его отличием от других приборов является использование 
принципа «веерного» сканирования. В комплексе FALCON III лазерные им-
пульсы передаются и принимаются по двум отдельным линиям оптоволокна 
(300 передающих каналов, 300 принимающих и опорный сигнал). Направле-
ния всех лазерных лучей относительно друг друга фиксированы благодаря 
ориентации волокон в диапазоне 20 градусов. Для получения наиболее рав-
номерно распределенных данных сканируемой области, реализован режим 
качения платформы, при использовании которого вибрация вертолета не ока-
зывает значительного влияния на результаты съемки. Это достигается закре-
плением элементов рабочего блока лазерного сканера, линейного сканера, а 
также навигационно-инерциальной системы на единой платформе. Темп вы-
дачи лазерных импульсов в комплексе FALCON III составляет 125 000 Гц, за 
счет чего и получается точная цифровая модель поверхности с шагом 0,24м. 
Высокий темп посыла импульсов приводит к перекрытию измерений обеспе-
чивающего его контролируемость и, как следствие надежность получаемых 
цифровых моделей DTM и DSM от TopoSys. В системе FALCON III лазер-
ный луч, испускаемый с воздушного судна безопасен для зрения. Главной 
частью рабочего блока, используемого для съемки состояния придорожных 
зеленых насаждений является спектральный линейный сканер. Это оптиче-
ский сканер, который фиксирует в цифровом виде изображения в четырех 
участках спектра: красном, зеленом, синем и ближнем инфракрасном. Он 
включает в себя светочувствительную оптическую систему, позволяющую 
получать качественные данные даже в условиях плохой освещенности. При 
этом изображения, полученные одновременно с результатами измерений, с 
помощью лазерного сканера Lidar часто упрощают интерпретацию данных 
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по высотам насаждений. Получение данных в четырех частях спектра (крас-
ном, зеленом, синем и близком к инфракрасному) обуславливает возмож-
ность получения реалистичного цветовоспроизведения (true color), а данные 
в инфракрасном, красном и зеленом спектрах позволяют получить снимок в 
синтезированных цветах. 

 

 
 

Синтезированный снимок позволяет не только легко вычислить покры-
тые древесной растительностью территории, но определить ее видовой со-
став, состояние, степень и характер деградации, а также ряд биологических 
показаний. Это дает возможность значительно сократить затраты труда и де-
нежных средств на необходимое периодическое проведение обследования 
придорожных насаждений. 
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Существующее положение в области эксплуатации и строительства автомобильных 

дорог, сокращение сроков их службы в условиях увеличения интенсивности движения ав-
тотранспорта вынуждает основные силы и средства дорожных организаций направлять на 
ремонт дорожных покрытий. 

 

В крупных городах-мегаполисах в последние 5 лет интенсивность дви-
жения резко возросла. В среднем составляет 164 тыс. автомобилей в сутки в 
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рабочие дни недели и 122 тыс. автомобилей по выходным (при этом доля тя-
желых грузовых автомобилей и автопоездов составляет 13%).В центральных 
частях города коэффициент загрузки движения в пиковые периоды прибли-
жается к 1(0,85-1). 

 
Интенсивность движения автотранспорта по основным направлениям г. Волгограда 

(наблюдений 2003г.г.) 
Направление Интенсивность, авт/сут 

Волгоград-Москва (Каспий) (км 1007 - км 1034+830) 6731 
Волгоград - Каменск - Шахтинский  5177 
Сызрань-Саратов-Волгоград 8543 
Волгоград-Астрахань ( км 184+745 - км 961) 2125 
Волгоград-Волжский –Астрахань (Средняя Ахтуба - Ле-
нинск - граница области) 

4578 

Самара - Пугачев - Энгельс - Волгоград  6418 
 

Сроки службы асфальтобетонных покрытий в городе, представляющих 
собой основной тип дорожных одежд, как правило, недопустимо низки. 

Опыт эксплуатации покрытий городских улиц и магистралей показывает, 
что при интенсивном движении автотранспорта срок их службы составляет 
не более 4-5 лет, а нередко 2-3 года. 

Состояние асфальтобетонных покрытий оказывает существенное влия-
ние на эффективность работы автомобильного транспорта. Всевозможные 
повреждения и неровности на дорожном покрытии приводят к перерасходу 
топлива автомобилями. Возникновение повышенного уровня вибраций уско-
ряет износ и дорожного покрытия, и автомобилей. Вследствие этого стои-
мость перевозок автомобильным транспортом в 1,5 раза, а расход горючего 
на 30% превышают аналогичные показатели развитых зарубежных стран. 
Расчеты показывают, что увеличение общей площади повреждений покрытия 
на 1% приводит к увеличению расхода топлива при движении по дороге так-
же на 1%1. 

1.Технология строительства должна быть такой, чтобы продолжитель-
ность перерывов в эксплуатации дороги была минимальной, в связи с этим 
она должна иметь асфальтобетонное покрытие.  

2.Конструкция должна удовлетворять высоким требованиям к ровности, 
безопасности движения и уровню транспортного шума.  

3.В течение по крайней мере 30 лет ремонтные мероприятия должны за-
трагивать только верхний тонкий слой. 

Качество и долговечность дорожных асфальтобетонных покрытий в зна-
чительной степени определяются качеством битума, поскольку все свойства 
асфальтобетона, как термопластичного материала, определяются свойствами 
битума. 

Наиболее распространенным видом повреждений дорожных покрытий 
являются трещины, которые инициируют развитие других повреждений – 
выкрашиваний, выбоин и пр. 

Транспортно-эксплуатационные характеристики асфальтобетонных по-
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крытий претерпевают в течение срока службы существенные изменения, свя-
занные с циклическим характером колебаний температур, воздействием не-
однородного транспортного потока, переменными условиями воздействия 
солнечной радиации, влажности и других факторов. Температурный режим 
асфальтобетонного покрытия - один из основных факторов, определяющих 
изменения его характеристик в процессе эксплуатации.2. 

На температуру асфальтобетонного покрытия влияют температура воз-
духа, угол падения солнечных лучей, облачность, условия теплообмена на 
границе покрытие-воздух, тепловая инерция и др. 

В соответствии с циклическими изменениями температуры воздуха и ин-
тенсивности солнечной радиации температура асфальтобетонного покрытия 
также претерпевает циклические изменения, причём по мере увеличения глу-
бины расположения слоя под поверхностью покрытия амплитуда колебаний 
температуры уменьшается, а максимум температуры смещается на более 
позднее время. 

Циклы колебаний температуры асфальтобетонного покрытия характери-
зуются большим непостоянством вследствие нерегулярных колебаний тем-
пературы воздуха, переменной облачности, выпадения осадков. Так, если ле-
том в солнечную погоду определяющим фактором является интенсивность 
солнечной радиации, то в пасмурную погоду и в осенне-зимний период - те-
пловая инерция конструкции и, в частности, тепловой поток, идущий от 
нижних слоёв дорожной одежды. В результате зимой температура покрытия 
в дневное время может быть ниже температуры воздуха. 

Летний дождь приводит к резкому охлаждению покрытия, которое мо-
жет составить 15˚С/ч. 

На температурный режим покрытия может влиять расположение участ-
ка, уклон дороги, наличие застройки, зеленые насаждения и другие факторы. 

модуль упругости слоя асфальтобетонного покрытия при температуре 
50˚С, определяемой в статическом режиме действия нагрузки, соответст-
вующем стоящему или тормозящему автомобилю, составляет 5,0 - 10,0 МПа. 
Зимой при низкой температуре модуль упругости слоя асфальтобетонного 
покрытия, определяемый в динамическом режиме, соответствующем воздей-
ствию быстро движущегося автомобиля, может достигать 15.000–20.000 
МПа. Следовательно, показатели несущей способности слоя асфальтобетон-
ного покрытия могут изменяться в процессе эксплуатации в десятки раз. 
Обобщённые данные измерений температуры в разных слоях асфальтобетон-
ных покрытий при различном рельефе трассы, направлении и величине укло-
нов могут быть использованы в виде расчётных коэффициентов при анализе 
условий работы асфальтобетонных покрытий и назначении расчётных режи-
мов их работы. 

Наряду с обратимыми изменениями свойств в асфальтобетонном покры-
тии под воздействием процессов усталости и старения возникают и необра-
тимые изменения. Вследствие увлажнения, промерзания и разуплотнения не-
связных слоёв основания и земляного полотна происходят обратимые и не-
обратимые изменения модуля упругости. 
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На покрытие воздействует автотранспорт. Обычно расчётные транспорт-
ные нагрузки принимаются для движения по ровным прямолинейным и гори-
зонтальным участкам. При движении по криволинейным участкам на покры-
тие действует поперечная сила, при движении на уклонах – дополнительные 
силы вдоль оси движения. 

В зоне пересечения дорог, у светофоров от торможения автомобилей 
возникают дополнительные горизонтальные нагрузки на покрытие. 

Движение автотранспорта по неровным участкам покрытия, выбоинам, 
волнам, колеям приводит к местным динамическим перегрузкам. 

Следует учитывать старение асфальтобетона, вызывающее изменение 
его свойств под действием солнечной радиации, кислорода воздуха, процес-
сов взаимодействия битума с минеральными компонентами смеси, загрязне-
ний, проникающих в поры покрытия, солей, применяемых для борьбы с го-
лолёдом, топлив и масел, попадающих на покрытие с автомобилей. 

В той или иной степени эти факторы могут влиять на свойства асфальто-
бетона и, следовательно, на работу покрытия. Изменение свойств асфальто-
бетона под влиянием процессов усталости, развивающихся при многократ-
ном воздействии нагрузок от автотранспорта, приводит к образованию тре-
щин. 

Разнообразие способов повышения долговечности дорожных асфальто-
бетонных покрытий ставит задачу оптимального выбора технико-
экономического решения, учитывающего условия строительства и эксплуа-
тации. 
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Рассмотрены некоторые вопросы уплотнения асфальтобетонных покрытий вибраци-
онными катками.  

 

Ключевой технологической операцией, влияющей на качество, надеж-
ность и долговечность дорожного сооружения, является уплотнение строи-
тельных материалов. Уплотнением называется процесс увеличения количест-
ва связей в материале и их упрочнение. Существует множество способов уп-
лотнения дорожно-строительных материалов, одним из которых является 
виброуплотнение. Этот способ заключается в том, что колеблющаяся с боль-
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шой частотой масса сообщает кинетическую энергию частицам материала, 
расположенным в зоне вибровозбудителя, и приводит их в колебательное со-
стояние. Разные по массе и размеру частицы материала получают различные 
ускорения, взаимно перемещаются, и поры между крупными частицами за-
полняются более мелкими, благодаря чему материал уплотняется. Вибраци-
онный способ особенно эффективен для уплотнения маловязких материалов. 
Взаимодействие между частицами в этом случае определяется только силами 
трения. При вибрировании частицы разделяются, и силы сопротивления ма-
териала уплотнению резко уменьшаются. Эффективность уплотнения вибри-
рованием зависит от амплитуды колебаний, их частоты и массы вибровозбу-
дителя. С увеличением амплитуды и массы вибровозбудителя уплотняющее 
действие вибрирования возрастает. Влияние частоты колебаний проявляется 
более сложно, поскольку при изменении её в широком диапазоне наблюдает-
ся максимум уплотнения. Таким образом, виброуплотнение является наибо-
лее эффективным способом уплотнения дорожно-строительного материала и, 
следовательно, из многочисленного количества уплотнительной техники бес-
спорным превосходством обладают виброкатки. 

Современный рынок уплотняющей дорожной техники поражает много-
образием выпускаемых разного рода, типа и размера катков, трамбовок и 
виброплит. Причем многие фирмы, являющиеся законодателями высокотех-
нологических разработок и основными поставщиками уплотняющей техники 
на мировой рынок (Bomag, Caterpillar, Dynapac, Hamm, Ingersoll-Rand и др.), 
непрерывно совершенствуют свою продукцию, обновляя ежегодно до 30 – 40 
% выпускаемых моделей машин и установок, предназначенных для уплотне-
ния грунтов, щебеночных материалов и асфальтобетонных смесей. 

Многолетняя практика применения самых современных отечественных и 
зарубежных виброкатков показывает, что не всегда и не всякие их образцы 
обеспечивают российскому дорожнику требуемое качество уплотнения ас-
фальтобетона. При проведении исследователями сравнительного анализа 
функционально-технологических параметров и особенностей большого ко-
личества вибрационных катков и результатов укатки ими горячих асфальто-
бетонных смесей различными слоями выявил несколько существенных не-
достатков, отражающихся на качестве асфальтобетона. Одним из таких не-
достатков является то, что на протяжении достаточно продолжительного пе-
риода времени все эти модели и типы катков создавались и продолжают соз-
даваться не на основе фундаментального теоретического осмысления самого 
процесса уплотнения и особенностей механики силового взаимодействия ра-
бочего органа катка (валец, шина) с уплотняемым материалом, а эмпириче-
ским путем, методом проб и ошибок через практический эксперимент. Вто-
рой существенный недостаток технологии и средств укатки состоит в воль-
ном или невольном игнорировании влияния толщины уплотняемого слоя ас-
фальтобетона на итоговый результат их работы. В дорожной отрасли при 
возведении земляного полотна технолог либо по техническим характеристи-
кам грунтоуплотняющей машины, либо по рекомендациям фирмы, выпус-
тившей эту машину, либо путем пробного уплотнения устанавливает опти-
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мальную толщину слоя отсыпки грунта в насыпь и рациональный режим его 
уплотнения этой машиной. При устройстве же асфальтобетонных покрытий 
таких оптимальных толщин не определяют, потому что толщина слоя жестко 
задается проектом и контрактом. К тому же многие ошибочно полагают, что 
между толщинами слоев устраиваемых покрытий не такая уж большая раз-
ница и что это не имеет принципиального значения. Поэтому в большинстве 
случаев одни и те же виброкатки дорожник использует на слоях 5 и 8 или 3 и 
7 см, хотя теоретически динамическая сила вальца виброкатка для слоя 3 см 
должна быть меньше в 1,5 раза, чем для слоя 7 см. Отсюда очевиден возмож-
ный разнобой в качестве уплотнения таких слоев одним и тем же катком. И, 
наконец, третий недостаток касается непосредственно устройства самих виб-
рокатков. В свое время, когда статическая технология укатки была единст-
венной, задача качественного уплотнения асфальтобетона, непрерывно на-
ращивающего свою плотность и снижающего температуру в процессе укатки 
и потому требующего постепенного возрастания силового воздействия ста-
тического катка, решалась простой сменой легкой его модели на более тяже-
лую, а затем на еще более тяжелую. Подобная смена производилась на каж-
дой стадии уплотнения (предварительная, основная, заключительная).  

Однако ученые и инженеры нашли оригинальную и разумную альтерна-
тиву такой технологии и статическим каткам. Вместо смены легкого типа 
статического катка на более тяжелые модели был предложен виброкаток, ди-
намическое воздействие которого служило приемлемым эквивалентом более 
тяжелому катку. Виброкаток с двумя различными режимами вибрации, с 
точки зрения силового воздействия на уплотняемый материал, являл собой 
как бы три статических катка в одной конструкции – статический (без вибра-
ции), вибрационный со слабым режимом колебаний вальца и вибрационный 
с сильным режимом колебаний. 

К сожалению, устройством существующих виброкатков не предусмотре-
но плавное постепенное повышение центробежной силы вибровозбудителя 
сообразно нарастанию плотности и прочности асфальтобетона и снижению 
его температуры, как это имеет место при смене статических катков. При 
включении вибровозбудителя катка эта сила тут же приобретает постоянное 
и максимальное значение, соответствующее каждому режиму вибрации, хотя 
с точки зрения качества уплотнения асфальтобетона, надобности сразу в та-
ком максимальном ее значении нет никакой. В начальной фазе виброукатки с 
такой центробежной силой (сразу за укладчиком), когда асфальтобетон еще 
горячий и не очень плотный, динамические силовые воздействия вальцов 
катка, как правило, оказываются излишне чрезмерными и могут сопровож-
даться не столько уплотнением, сколько разуплотнением, сдвигами и даже 
разрушением приповерхностной зоны слоя. Избежать этого можно некото-
рым охлаждением смеси, но лучше и полезнее выполнить ее подкатку 2–3 
проходами этого же виброкатка в статическом режиме и лишь после этого 
включать вибрацию. Куда серьезнее и негативнее по своим последствиям для 
качества асфальтобетонного покрытия может оказаться последняя фаза его 
виброуплотнения. За счет упругой отдачи поверхности уже почти плотного и 
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заметно остывшего слоя смеси реальная амплитуда колебаний вальца, а на-
равне с ней его реальная центробежная сила возрастают до 2–2,5 раз (инст-
рументальные замеры). Соответствующим образом повышается и общая ди-
намическая сила воздействия вальца катка на смесь, растут его контактные 
давления. Причем, рост этих давлений почти всегда опережает рост прочно-
сти асфальтобетона и особенно быстро у чрезмерно динамичных виброкат-
ков. Этот очевидный недостаток виброкатков может, как и на начальной фазе 
виброуплотнения, стать причиной возможного разуплотнения или даже раз-
рушения асфальтобетона. К тому же никто не может предсказать, в какой 
момент виброукатки контактные давления вальцов и прочность асфальтобе-
тонной смеси на сжатие сравняются, чтобы сразу отключить вибрацию. Не-
которые фирмы рекомендуют это делать после 4 — 6, другие — после 6 — 8, 
а третьи — даже после 8 — 10 проходов виброкатка. 

Каждый из существующих сегодня виброкатков имеет вполне конкрет-
ную оптимальную толщину уплотняемого слоя, на котором он способен 
обеспечить самое высокое качество. Его использование на слоях иной тол-
щины приводит к снижению этого качества и тем значительнее, чем больше 
разница между толщинами оптимальных и реальных слоев. Правда, при не-
большой разнице в этих слоях потерю качества можно частично компенсиро-
вать увеличением работы (количества проходов) катка. Но это будет возмож-
но в основном на слоях несколько больших оптимального, а на заметно 
меньших слоях такой компенсации не будет. 

С целью минимизации последствий несовершенства имеющихся вибро-
катков и недостатков технологии уплотнения ими горячих асфальтобетонных 
смесей в дорожном покрытии ЗАО «ВАД» (г.Санкт-Петербург) была разра-
ботана новая усовершенствованная модификация этой технологии, суть ко-
торой состоит в двух принципиальных изменениях по сравнению с реально 
применяемой повсеместно в мире технологией: 

– каждый статический или вибрационный каток в обязательном порядке 
подбирается по индексу контактных давлений для конкретной толщины ук-
ладываемого слоя в покрытие и состояния асфальтобетонной смеси по плот-
ности и температуре в любой момент или на любой фазе и стадии ее укатки;  

– пока виброкатки по своим функционально-технологическим парамет-
рам и свойствам еще не стали самыми оптимально эффективными и совер-
шенными средствами уплотнения асфальтобетона, необходимо вслед за каж-
дым из них использовать статический гладковальцовый каток тяжелого типа 
с контактными давлениями, соответствующими толщине слоя и состоянию 
асфальтобетона на завершающей стадии его укатки.  

Кроме этой функции тяжелый статический каток призван довести плот-
ность асфальтобетонного покрытия на завершающей стадии до более высо-
кого уровня, чем минимально требуемый по нормам ГОСТ и СНиП (для ще-
бенистых смесей не менее 0,99, или 99%). Также этот каток, осуществляет 
силовой тренинг асфальтобетона и формирует сразу более прочную (на 25–
30%) и устойчивую его структуру, что позитивным образом отражается на 
его долговечности.  
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Проведенный практический эксперимент по применению данной усо-
вершенствованной технологии уплотнения дорожно-строительных материа-
лов доказал её эффективность и надежность, обеспечивающую высокие пока-
затели качества уплотнения, а также показал технологическую и экономиче-
скую целесообразность и потребность в разработке и выпуске более универ-
сальных виброкатков, пригодных для укатки тонких и средних или средних и 
толстых слоев асфальтобетона.  

 
 
УДК 625.8 

Анализ состояния покрытия по типам шероховатости 
 

Солонухо Е.С. (ЭУП-4-06), Уткина А.В. (ЭУП-4-06), Масленникова И.В. (ЭУП-4-06) 
Научный руководитель — канд. техн. наук, доцент Банатов А.В. 

 
Волгоградский государственный архитектурно- строительный университет 

 
Данный анализ шероховатости покрытия на эксплуатируемых улицах дает возмож-

ность определить: типы шероховатости, рабочую зону по улице и неоднородность шеро-
ховатости покрытия. Эти натурные испытания позволяют выполнять лабораторную рабо-
ту студентов для определения неоднородности шероховатости покрытия по специально-
стям АД и ЭУДХ. 

 

Основными показателями для оценки безопасности движения являются 
шероховатость и коэффициент сцепления колеса с покрытием. 

Для определения этих показателей были проведены натурные измерения 
дискретным методом по улице Гагарина в городе Волгограде (фото 1). 

 
Фото 1. Натурные измерения шероховатости покрытия 

 

Этот метод позволяет определить шероховатость по средним значениям 
[3] на мокром покрытии (τ= 0,97-0,98). 

На основании основных показателей шероховатости покрытия и коэф-
фициента сцепления построены графики по типам шероховатости [4], кото-
рые позволяют определить активную рабочую зону по улице (рис.1;2).  
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1) 

 
 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

Рис.1 Корреляционная связь между шероховатостью покрытия ..пшh и коэффициентом 
сцепления сцk  1) – гладкие, 2) – мелко-шероховатые, 3) – средне-шероховатые, 4) – круп-
но-шероховатые 

 

 
 
Рис.2 Корреляционная связь по типам шероховатости с определением рабочей зоны 

по улице на мокром покрытии 
 

Данная корреляционная связь носит линейный характер и позволяет оп-
ределить min и max пределы шероховатости ( ..пшh мм) и коэффициента сцеп-
ления ( сцk ) с определением придельных значений вариации по формуле 

Cv=
..

..

пш

пш

h
h , где ..пшh  - стандартное отклонение шероховатости покрытия, а 

..пшh  - среднеарифметическое значение (табл.1). 
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Основные показатели шероховатости и неоднородности покрытия с расчетными  
эмпирическими формулами 

Таблица 1 
min и max значения Средние значения по улице 

С
ос

то
ян

ие
 

по
кр

ы
ти

я 
 

Типы 
ше-

рохо- 
вато-
сти 

сцk  ..пшh  Cv 
ш.п 

Эмпирические 
формулы 
сцk =f( ..пшh ) сцk

 
..пшh

 
Cv 

 
Эмпириче-

ские 
формулы 

1) 0.55-
0.58 

0.4-
0.69 

0.2
1 

сцk
10.051.01 

..пшh  
2) 0.54-

0.59 
0.76-
1.09 

0.1
4 

сцk
15.043.02 

..пшh  
3) 0.55-

0.60 
1.15-
1.48 

0.1
0 

сцk
15.037.03 

..пшh  

М
ок

ро
е 

4) 0.50-
0.55 

1.49-
1.81 

0.0
6 

сцk
15.026.04 

..пшh  

0.
53

-0
.5

8 

0.
95

-1
.2

7 

0.
13

 

 
 

сцk =0.39+0.
14 ..пшh  

 

Так как коэффициент вариации Cv согласно теоретическим разработкам 
В.А. Семенова [1;2] является показателем неоднородности шероховатости 
покрытия, то можно предполагать о степени тяжести и безопасности дорож-
ного движения на мокром покрытии по данной улице. 
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В данной статье рассматривается случай аварийной ситуации в промышленном цехе. 

Для ликвидации возможного обрушения конструкций было принято использовать вре-
менную опору из уголков, бывших в употреблении. В статье обосновывается возможность 
их применения. 

 

Во время реконструкции промышленного цеха каркасного типа, пред-
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ставляющего систему железобетонных жесткозаделанных в основание ко-
лонн, с ячейкой 6х18 м, перекрытых полигональными железобетонными во-
семнадцатиметровыми фермами, произошло непреднамеренное разрушение 
основания одной из колонн каркаса. Ударом тяжелого грузового автомобиля 
сечение колонны 400х400 мм в основании срезалось и сместилось на 20 см. 
При этом два из 4-х несущих продольных арматурных стержня, удаленные от 
направления удара оборвались. Колонна осела на 22 см и наклонилась 
(Рис.1). Фермы покрытия и плиты соответственно опустились и места их 
креплений стали неопределенными и ненадежными. Зона аварии стала опас-
ной. В случае обрушения колонны, фермы и плиты покрытия могли бы потя-
нуть и обрушить соседние зоны, вплоть до обрушения всех конструкций по-
крытия здания.  

 

 
Рис.1. Срезанная железобетонная колонна  

Рис.2. Временная опора 
 

Опасная зона была ограждена и стала недоступной для нахождения в ней 
людей, с целью оперативного принятия мер по ликвидации опасной ситуа-
ции. 

К этому моменту времени начался сильный дождь, который увеличил на-
грузку на покрытия, из-за потоков воды создалась небольшая динамика, а 
трение между конструкциями в местах соединения снизилось. 

С помощью теодолита удалось с большой точностью замерить расстоя-
ние от опорных узлов двух ферм, опертых на поврежденную колонну до бе-
тонного пола здания. Оперативно вблизи аварийного участка были изготов-
лены две временные сквозные 4-хветвевые башни-опоры квадратного сече-
ния в основании 1.5х1.5 м, вверху 0.7х0.7 м, из стальных прокатных уголков 
(рис.2). Башни установлены на два швеллера-полоза каждая. Верхняя зона с 
наклоном из стальных швеллеров. Середина наклонных швеллеров имела от-
метку примерно равную отметкам опорных узлов ферм осевших в результате 
оседания поврежденной колонны.  



71 

Необходимо было подвести временные опоры под осевшие узлы ферм 
так, чтобы люди, выполняющие перемещение опор, находились вне опасной 
зоны. 

К опорам прикрепили тросы достаточной длины, а затем с некоторым 
риском, очень быстро двое рабочих протянули эти тросы сквозь здание. За-
тем с помощью грузового автомобиля за эти тросы опоры стали подтягивать 
под осевшие опорные узлы ферм. Наклонные швеллеры, представляющие в 
итоге опорные площадки временных опор, аккуратно подвели под узлы 
ферм. Подведение строго контролировалось опытным инженером со сторо-
ны, перпендикулярной направлению перемещения опор. Пологий наклон 
швеллеров-площадок сверху временных опор позволил подвести их с мини-
мальными (до 2 мм) зазором под узлы ферм. На специальные площадки уст-
роенные вверху опор оперативно установили 20-ти тонные домкраты, и, при-
ведя их в действие, нагрузку с поврежденной колонны передали на времен-
ные опоры. После этого, синхронно работая обоими домкратами, очень мед-
ленно начали подъем ферм в их проектное положение. Через каждые 5 см 
подъема процесс останавливался, и производилось обследование состояния 
опорных узлов плит покрытия, опирающихся на поднимаемые фермы. Когда 
фермы были выведены в проектное положение, с помощью специальных 
стальных пластин-площадок опорные узлы ферм соединили с временными 
опорами, освободив, но, не убрав, домкраты. 

В результате тщательного обследования опорных зон плит покрытия во 
всей опасной зоне, были выявлены и усилены известковым раствором нена-
дежные узлы. Поврежденная колонна с помощью крана была повреждена, за-
тем автогеном были обрезаны элементы – стальные стержни, связывающие 
ее с фундаментом и фермами, и тем же краном она была удалена из здания. 

Так как аварийная ситуация не терпит отлагательств, для изготовления 
временных опор использовались имеющиеся прокатные профили (уголки), 
бывшие в употреблении. Возможность их использования была обоснована 
замером предельных глубин коррозии и последующим определением геомет-
рических характеристик сечений с учетом всех повреждений: 

– обсыпание полностью прокорродировавшего слоя; 
– неровности поверхности; 
– концентрации повреждений в коррозионных углублениях; 
– деградация структуры материала в связи с её предыдущим использова-

нием. 
Предварительные расчеты показали, что пространственные сквозные ко-

лонны из названных профилей с учетом повреждений способны с достаточ-
ным запасом прочности и устойчивости удержать ненадежные конструкции 
покрытия здания. 

Ниже приводится предварительный расчет с учетом их уточнения. 
Пространственная конструкция фермы имеет две оси симметрии, поэто-

му пространственную задачу можно привести к плоской. 
Стойки состоят из уголков 100х100х10. 
Глубина коррозии уголков, замеренная механическими приборами, со-

ставила Δ=0,6 мм. Тогда площадь прокорродировавших уголков стойки будет 
равна Ак=16,8 см2. 
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Из опыта предыдущих обследований и экспериментальных образцов, 
взятых их поврежденных конструкций, следует, что деградация стальных 
элементов пропорциональна глубине коррозии и снижает несущую способ-
ность материала в пределах 0,3-0,4 от глубины коррозии. С учетом этого оп-
ределяется расчетная площадь сечения уголка, она равна Арасч=13,44 см2. 

Расчет стоек производится на продольное усилие равное N=14,6 т, воз-
никающее в них от действующей нагрузки: веса опирающихся на временную 
опору вышележащих конструкций. Нагрузка равна 56 т, с учетом коэффици-
ентом запаса равным 1,2. Усилия получено общеизвестным аналитическим 
способом. 

Раскосы приняты конструктивно из уголков 50х50х4, так как усилия в 
них минимальны. Сечение подобрано из условия предельной гибкости. 

Расчет производим по прочности: 
МПаR

A
N

расч

210





                    (1) 

где φ – коэффициент продольного изгиба, принимаемый в зависимости от гибкости эле-
мента λ. 

min

0

i
l

                               (2) 

где l0 – расчетная длина панели. 
ll  0                               (3) 

где μ = 1 – коэффициент приведения длины панели, l = 2,614 м – максимальная длина па-
нели в стойке; imin – минимальный радиус инерции повреждённого сечения панели: 

F
Ji min

min                              (4) 
где Jmin = 0,032 м4 – минимальный момент инерции повреждённого сечения панели. 

мi 9,4
001344,0

032,0
min                       (5) 

533,0
9,4

1*614,2
  

МПаRМПа 21081,203
1044,13*533,0

146
4 


  , 

Таким образом, используемые уголки выдержат нагрузку. 
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В данной статье рассматривается создание банка данных по авариям транспортных 

сооружений. Рассматривается необходимость его создания и возможности его примене-
ния. 

 

Аварии транспортных сооружений могут существенно отразиться на эко-
номике целого района, вследствие неожиданного и внезапного прекращения 
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движения, а также создается угроза безопасности движения и гибели людей. 
Важным условием обеспечения технического прогресса в мостостроении 

является исследование аварий транспортных сооружений и изучение мате-
риалов этих исследований широкими инженерными кругами. Всякая авария 
(если не считать аварий в результате стихийных бедствий и военных дейст-
вий) выявляет несостоятельность тех или иных предпосылок, заложенных в 
основу проектирования, строительства или эксплуатации транспортного со-
оружения, и дает, таким образом, возможность для более глубокого научного 
исследования инженерных проблем. 

Анализ причин крушений открывает неизвестные раньше закономерно-
сти в работе сооружений, а результаты изучения применимы в будущем для 
предупреждения катастроф. С этой целью был создан банк данных по авари-
ям транспортных сооружений. 

Задача такого банка данных – рассмотреть доступные для изучения кру-
шения сооружений, упорядочить их в удобном для рассмотрения и анализа 
виде, проанализировать из причины, выявить главнейшие из них, извлечь из 
аварий уроки, установить возможность ликвидации катастроф и посильно 
наметить пути для этого. 

Информация об авариях транспортных сооружений разбросана по боль-
шому числу источников, включая книги, статьи, диссертации, отчеты, пре-
принты, сбор ники докладов на конференциях, депонированные статьи, спра-
воч ники и т.д. Объем этой информации с каждым годом растет чрезвычай но 
быстро. Поэтому процедура поиска и обработки данных по авариям и катаст-
рофам транспортных сооружений является весьма тру доемкой и продолжи-
тельной. 

Изучение проблемы привело к постановке задачи о построении банка 
данных по авариям и катастрофам транспортных сооружений. При этом по-
является возможность учесть большое число факторов, сравнить много вари-
антов аварий, используя как качественные, так и количественные методы их 
оценки. С целью облегчить решение указанной задачи был разработан банк 
данных по авариям транспортных сооружений. 

На начальном этапе разработки банка данных в результате ин формаци-
онного анализа предметной области была разработана мо дель данных в виде 
таблицы. Компоненты модели данных - объекты, в качестве которых рас-
сматриваются аварии транспортных сооружений и их атрибуты, которые за-
писываются в поля таблицы. Такая информационная модель данных относит-
ся к моделям реляционного типа. К достоинствам моделей реляционного ти-
па относятся: 

- простота формирования запросов в терминах информационно го со-
держания без учета системной реализации; 

- независимость данных, т.к. интерфейс пользователя не связан с деталя-
ми физической реализации и стратегией доступа; 

- простота изменения структуры данных при появлении новых приложе-
ний; 

– запросы не строятся на основе заранее определенной струк туры, так 
как в реляционной схеме понятие навигации отсутствует. 

Банк математических моделей коррозионного износа содержит 10 полей. 
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Не для каждой аварии удастся запол нить все поля, но в целом наличие таким 
образом структурирован ной информации позволит удовлетворить запросы 
разнообразных пользователей. 

Основная функция банка данных - многокритериальная выборка, сорти-
ровка и обработка информа ции. 

Разработанная структура банка данных по авариям позво ляет реализо-
вать следующие запросы: 

1) Обзор полей банка данных для ознакомления с возможностя ми банка 
данных и степени его заполнения; 

2) Быстрый просмотр аварий для ознакомления с авариями, которые есть 
в банке данных; 

3) Сортировка аварий по типам мостов; 
4) Сортировка аварий по видам мостов; 
5) Сортировка аварий в данном временном отрезке; 
6) Сортировка аварий по материалам, из которых сделаны мосты; 
7) Сортировка аварий по стадиям «жизни» сооружения, на которых про-

изошла авария; 
8) Просмотр аварий в хронологическом порядке с целью выявления про-

гресса технологий; 
9) Возможность сочетания вышеперечисленных сортировок. 
Кроме того, осуществляется ведение банка данных - заполне ние, ис-

правление, добавление недостающей информации. 
Пример заполнения банка данных по авариям транспортных сооружений. 
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Неравномерная осадка и отклонение 
основания свайного фундамента од-
ной из временных опор: один из 
двух рядов свай опирался на рыхлом 
песчаном грунте, а другой - на отно-
сительно плотном песчаном грунте, 
что привело к осадке основания 
фундамента этой опоры, а затем - 
обрушению всей конструкции опоры 
и строящейся части моста  
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 Нарушение норм безопасности во 

время строительных работ: строи-
тельный кран, поднимавший бетон-
ные плиты упал на 150-метровую 
секцию моста 
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В работе наглядно показано применение теории риска, руководствуясь которой оп-

ределены риски, совершённые водителем и пешеходом в конкретном транспортном про-
исшествии. 

 

Как показывает практика экспертизы ДТП, около 40 % всех наездов на 
переходов происходят при ограниченной видимости дороги и придорожной 
обстановки. Водители, как правило, применяют экстренное торможение не в 
момент возникновения опасной ситуации, а непосредственно перед наездом 
или сразу же после наезда. В этих условиях эксперту важно установить, 
своевременно или нет водитель принял необходимые меры безопасности и 
какой риск допустил водитель при наезде на пешехода в условиях ограни-
ченной видимости и обзорности. 

 
Рис. 1 Схема наезда на пешехода 

 

Легковой автомобиль совершил наезд на пешехода с торможением. Ав-
томобиль двигался со скоростью 60 км/ч (16,67 м/с). Пешеход пересекал до-
рогу справа на лево на участке с ограниченной видимостью. Радиус выпук-



76 

лой кривой составляет R = 2500 м, а его отклонение σR = 786м. До выхода на 
проезжую часть пешеход двигался вдоль границы проезжей части навстречу 
автомобилю. Возраст пешехода 25 лет, пол – мужской, находился в трезвом 
состоянии. Водитель затормозил сразу же, как заметил пешехода. Удар пе-
шеходу был нанесён передней (лобовой) поверхностью автомобиля. Покры-
тие проезжей части – асфальтобетонное с поверхностной обработкой в сухом 
и чистом состоянии. Величина продольного уклона по направлению движе-
ния автомобиля - 20‰ (i = 0,02). 

Последовательность исследования 
1. Определяем путь, пройденный автомобилем и его среднее 

квадратическое отклонение: 
RhS в 2                              (1) 

где R – средний радиус кривой в плане; h – высота глаза водителя, принимаем равным 1,2 
м. 

,46,772,125002 мS в   

hR
h R

sа 




2


                             (2) 

где σR – среднее квадратическое отклонение 

,15,12
2,125002

7862,1 м
аs 




  

2. Определяем путь, пройденный пешеходом и его среднее 
квадратическое отклонение, а так же скорость: 

,87,948,125002 мS в   

.22,18
8,125002

7868,1 м
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


  

,
7

п
п

Sv                                 (3) 

смvп /71,2
7
87,94

 . 

3. Определяем общее среднее квадратическое отклонение: 
.86,10

2,125008
7862,1 м

аs 



  

4. Определяем среднее квадратическое отклонение скорости ав-
томобиля: 

,5,005,0  аv v
а

                        (4) 
33,15,067,1605,0 

аv . 
5. Определяем среднее квадратическое отклонение скорости 

пешехода: 
,2,0 пп v                            (5) 

54,071,22,0 п . 
6. Определяем коэффициент сцепления: 

 ,2020  v                          (6) 
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где φ20 = 0,8, βφ = 0,0035. 
  66,020600035,08,0  . 

7. Рассчитываем коэффициент сопротивлению качению: 
 ,2020  vKff f                       (7) 

Кf = 0,00035; 
f20 = 0,02. 

  .81,0206000035,002,0 f  
8. Определяем среднее квадратическое отклонение коэффици-

ент сцепления: 
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9. Определяем длину остановочного пути: 

,
2

2

a
vKtvS aэ

paост 


                         (9) 

где а – замедление, принимаем равным 5,9 м/с; 6,1pt  с; Кэ – коэффициент состояния 
тормозов, для легкового автомобиля принимаем равным 1,2. 
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10. Определяем среднее квадратическое отклонение остановочного 
пути: 
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где σtp = 0,17. 
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11. Определяем среднее квадратическое отклонение расстояния от 
места наезда до автомобиля: 

,2
2

2
2

2
2

2

aaa v
n

na
S

n

a
v

n

n
S v

Sv
v
v

v
S

 






 


















               (11) 

  .26,12554,0
71,2

87,9467,1686,1071,233,1
71,2
87,94 2

2

2
222

2

м
aS 









 









  

12. Устанавливаем риск, допущенный водителем: 
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13. Устанавливаем риск, допущенный пешеходом: 
,1 вn rr                              (12) 

4129357,05870643,01 nr . 
 

Вывод: в ходе проведённых расчетов было установлено, что в случив-
шемся ДТП вина водителя в 1,4 раза превышает вину пешехода. 
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В статье излагаются проблемы организации дорожного движения в местах размеще-

ния крупных торгово-развлекательных центров в г. Волгограде. Приводится описание 
крупных торгово-развлекательных центров (месторасположение на карте г. Волгограда, 
схемы и фотографии данных центров, площадь и количество парковочных мест и др.) 

 

Ежегодно во всем мире в результате дорожно-транспортных происшест-
вий погибают более 1,2 миллиона человек, 20 - 50 миллионов - получают 
травмы. По итогам 2008 года в Волгограде зарегистрировано 1306 ДТП, в ко-
торых 119 человек погибли, 1508 получили различные ранения. Одними из 
наиболее частых мест возникновения ДТП, являются места скопления боль-
шого количества людей, а именно в местах размещения крупных торгово-
развлекательных центров (ТРЦ).  

Крупные торгово-развлекательные центры являются точками притяже-
ния населения, поэтому при оценке местоположения для размещения торго-
во-развлекательной или развлекательной недвижимости необходимо уделить 
серьезное внимание анализу места, пешеходной и транспортной доступности, 
визуальной доступности, оживленности потенциального покупательского по-
тока, удаленности жилой застройки, плотности населения в ресурсной зоне. 

Один из первых нюансов, на который стоит обратить внимание админи-
страции будущего торгового центра, — это возможность удобного подъезда 
к нему. Если это сравнительно небольшое торговое предприятие, располо-
женное в центре города, — то его удобнее всего размещать на больших маги-
стралях и автотрассах. Тогда подъезд к нему станет наиболее удобным. Схе-
мы движения в центральных районах города довольно сложны, — множество 
узких улочек, запрещение поворотов и разворотов, которые могут помешать 
плотному потоку транспорта — все это приводит к тому, что при расположе-
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нии ТРЦ в небольшом проулке, подъезд к нему может стать практически не-
реальным.  

Для торговых центров, расположенных вдали от оживленных магистра-
лей на небольших улицах или в тех районах, где раньше вовсе не было за-
стройки, встает проблема обеспечения комфортного подъезда. Одновременно 
со строительством подъездных путей идет разработка плана прилегающей 
территории торгового центра. Всю площадь, окружающую ТРЦ, можно ус-
ловно разделить на три зоны: пешеходную, автомобильную и хозяйственную. 
Пешеходная зона включает в себя дорожки, ведущие к зданию ТРЦ. Жела-
тельно сделать путь от входа на территорию к дверям ТРЦ максимально ко-
ротким и непересекающимся с дорогой для транспорта. Если въезд и вход на 
территорию объединены, то для пешеходов обязательно должен быть преду-
смотрен отдельный вход. При устройстве входа по возможности учитывается 
его близость к остановке общественного транспорта. 

Если проходимость торгового центра не слишком велика, то достаточно 
организовать единый въезд–выезд. Однако если торговый центр каждый день 
посещает большое количество покупателей и его территория велика, то ра-
зумнее сделать въезд и выезд раздельно и разработать схему движения авто-
транспорта на территории ТРЦ. В этом случае на стоянке размещаются до-
рожные знаки установленного образца и делаются дополнительные обозна-
чения на асфальте. Для того чтобы водители соблюдали скоростной режим, 
установленный правилами, дороги могут оснащаться искусственной неров-
ностью (лежачими полицейскими).  

Если торговый центр находится в окружении нескольких улиц, тогда по 
возможности создаются условия, при которых водители могут попасть на 
стоянку с нескольких сторон. Строительство крупного торгово-
развлекательного центра невозможно без обустройства парковки. Во-первых, 
этого требуют строительные нормы, во-вторых, люди предпочтут тот ком-
плекс, где есть возможность удобно припарковать и оставить автомобиль в 
безопасности. 

Самую большую часть территории, прилегающей к торговым центрам, 
занимает автомобильная стоянка. Количество необходимых парковочных 
мест рассчитывается исходя из торговой площади ТРЦ и покупательской 
проходимости.  

Проходимость ТРЦ, которые готовы предоставить товары ежедневного 
спроса, очень большая. В такие крупные торговые комплексы приезжают 
семьями, здесь делают крупные покупки продуктов на неделю вперед, по-
этому и стоянка должна быть, намного больше.  

Грузовой автотранспорт, привозящий товары в магазины ТРЦ, как пра-
вило, попадает на территорию комплекса через отдельный въезд, находящий-
ся с задней стороны здания. Причин этому несколько: во-первых, грузовики 
медлительнее легкового транспорта, и из-за этого около въезда на парковку 
может образоваться очередь из машин, во-вторых, для того чтобы проехать 
на территорию ТРЦ водитель грузовика должен представить охране доку-
менты, сопровождающие груз, кроме того, подозрительный грузовик может 
быть осмотрен, а подобные процедуры требуют больших временных затрат. 
Если водители сразу находят места для парковки, а пешеходы спокойно гу-
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ляют по дорожкам, не боясь попасть под колеса автомобиля, то территория 
ТРЦ удовлетворяет безопасности ДД. 

Так как количество ТРЦ на территории Волгограда с каждым годом уве-
личивается («Парк Хаус», «Европа Сити Молл», «Диамант», Ворошиловский 
Торговый Центр, «Метро», «REAL», «Карусель», «Спорт Мастер», «Тойота», 
«Хендай», «Эльдорадо», «Стройберри» и др.), то проблема организации до-
рожного движения вблизи их становится все более актуальной. 

 

 
Рис. Места расположения крупных торгово-развлекательных центров в г. Волгограде 
 

На рис. представлена схема города с нанесением на нее точек месторас-
положения крупных торговых центров. Особенно остро транспортные про-
блемы проявляются в узловых пунктах улично-дорожной сети, прилегающих 
к торгово-развлекательным центрам. В этих пунктах значительно увеличива-
ется аварийность, растут транспортные задержки, образуются очереди и за-
торы, что вызывает снижение скорости сообщения, неоправданный перерас-
ход топлива и повышенное изнашивание узлов и агрегатов, а также транс-
портных средств в целом.  

Торгово-развлекательные центры находятся в Тракторозаводском, Цен-
тральном, Ворошиловском, Дзержинском и Советском районах города. В 
данной статье были приведены характеристики движения на УДС (интенсив-
ность движения, состав транспортного потока, транспортные задержки и т.д.) 
и непосредственное описание только Дзержинского района (протяженность 
дорог, основные автомагистрали, количество жителей, месторасположение, 
статистика ДТП и т.д). 

Дзержинский район г. Волгограда граничит с Краснооктябрьским, Цен-
тральным и Ворошиловским районами города, а также с Городищенским 
районом Волгоградской области. Площадь района составляет 85,8 кв. км. В 
этом одном из самых крупных и быстроразвивающихся районов города про-
живает 182,3 тыс. чел. На территории Дзержинского района расположено бо-
лее 4 тыс. предприятий и организаций, действуют около 8 тыс. предпринима-
телей без образования юридического лица. 
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Визитной карточкой района стали оптовый продовольственный рынок, 
завод буровой техники, табачная фабрика, городская клиническая больница 
скорой помощи, футбольный клуб "Олимпия", а также торгово-
развлекательные комплексы "Парк Хаус", "Реал" и "Метро" и Качинский ве-
щевой рынок. В районе проводится активное строительство суперсовремен-
ного жилья. 

Основными транспортными магистралями района являются: пр. Жукова, 
ул. Землячки, ул. Качинцев, бульвар 30 лет Победы, шоссе Авиаторов, ул. 
Ангарская, ул. Хорошева. 

В Дзержинском районе осуществляют движение следующие виды мар-
шрутного транспорта: трамваи, троллейбусы и маршрутные такси.  

На территории района наблюдается насыщенное движение всех видов 
транспорта по основным магистралям района. Прилегающие улицы, особен-
но на периферии, загружены значительно меньше. 

Средняя приведенная интенсивность движения в одну сторону составля-
ет: по проспекту Жукова - 1500 ед./ч, по ул. Качинцев – 600 ед./ч, по ул. Ан-
гарская – 600 ед./ч, по ул. Землячки - 900 ед./ч, по бульвару 30 лет Победы – 
700 ед/ч. Интенсивность приведена для «часов пик», но не при заторовых си-
туациях. 

Состав транспортных потоков разнообразен. Наибольшая доля – это лег-
ковые автомобили. Их количество варьируется от 60 до 90 %, в зависимости 
от улицы.  

Особое значение имеет большое количество маршрутных такси. Интен-
сивность их движения в абсолютных единицах достигает 200 ед./ч, что созда-
ет дополнительную нагрузку на транспортных магистралях, так как водители 
данного вида транспорта совершают многочисленные нарушения ПДД, в том 
числе посадка (высадка) пассажиров в непредусмотренных для этого местах. 
Особенно остро данная проблема выражена в зоне Качинского вещевого 
рынка и МОЛЛ "Парк Хаус". 

Характеристика ТРЦ «Park House».  
Адрес: Бульвар 30-летия Победы, 21. Общая площадь 52 800 кв.м. Пар-

ковка: Бесплатная наземная охраняемая парковка на 1 300 м/м. Дополнитель-
ные преимущества: Park House расположен в центральной части Волгограда 
и имеет удобные связки с основными магистралями, что делает его доступ-
ным для жителей всех районов города и пригородов. Посещаемость: более 
150 000 посетителей в неделю. PARK HOUSE находится в быстро растущей 
жилой зоне, имеющей около 400 000 жителей, в 5-10-минутной доступности 
от административного центра. 

Характеристика ТРЦ «Real». 
Адрес: ул. Историческая, 175. Расположение и проезд: На участке, огра-

ниченном шоссе Авиаторов, Серийным проектом и ул. Историческая. Общая 
площадь: 15 154 кв.м. Парковка: Парковка на 1000 м/м. Дополнительные 
преимущества ТPК расположен на участке, ограниченном крупными магист-
ралями: шоссе Авиаторов, Серийным пр., ул. Историческая. Это новый раз-
вивающийся район с плотной жилой застройкой. Хорошая транспортная дос-
тупность. Вблизи проходят магистрали, соединяющие район с центральной 
частью города и другими районами, а также трасса московского направления. 
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Бесплатные автобусы для жителей города. 
Характеристика ТРЦ «Слава».  
Адрес: ул. Маршала Рокоссовского. Расположение и проезд: Западный 

склон Мамаева кургана. Общая площадь: 105 000 кв.м. Парковка: Наземная 
охраняемая парковка на 2 200 м/м, в том числе подземная – 320 м/м. Допол-
нительные преимущества: Земельный участок расположен в Дзержинском 
районе на западном склоне Мамаева Кургана по улице им. Рокоссовского не-
далеко от Больничного комплекса города. Первичная торговая зона будущего 
торгово-развлекательного комплекса - радиус 1 км, 10-12 мин. ходьбы или 1-
2 остановки на общественном транспорте. Ориентировочное число жителей в 
этой зоне составляет 21 тыс. чел. В непосредственной близости от проекта 
ведется строительство жилого массива. Общая площадь застройки составит 
около 250 тыс. кв. м. Вторичная торговая зона расположена в радиусе 4 км. 
Количество жителей в этой зоне 269 тыс. чел. 

На основании изложенного материала можно сделать следующие выво-
ды:  

Торгово-развлекательные центры стали крупными генераторами транс-
портных потоков. Наличие центра приводит к перегрузке улично-дорожной 
сети на подъездах к нему, требует обеспечения достаточных и удобных усло-
вий для парковки автомобилей; 

В результате роста интенсивности дорожного движения стали возникать 
заторовые ситуации (транспортные задержки) вблизи центров притяжения 
населения. 

Строительство ТРК преследует основной целью максимальную прибыль, 
и как следствие строительство ведется в наиболее крупных жилых районах, в 
которых УДС специально не ориентированна под ТРК и не модернизируется, 
что влечет за собой большие транспортные проблемы;  

Особую роль нужно уделять техническим средствам ОДД (их наличию и 
состоянию), так как они напрямую влияют на безопасность дорожного дви-
жения и транспортные задержки в ТРК. 

 
 
 
УДК 656.13.08.05 

Влияние психологических особенностей пешеходов и водителей 
на безопасность дорожного движения 

 
Разуваев Д.О. (АДМ-1-08) 

Научный руководитель – канд.техн.наук., доцент Артёмов С.Н. 
 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
 
При расследовании причин дорожно-транспортных происшествий (ДТП) выясняются 

тяжесть последствий, факт нарушения правил дорожного движения (ПДД) и факт алко-
гольного или наркотического опьянения водителя, техническое состояние транспортного 
средства и условия движения (состояние дорожного покрытия, уличное освещение, обуст-
ройство дорожными знаками). 
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Анализ расследования причин ДТП показывает, что значительная доля 
происшествий с самыми тяжёлыми последствиями и смертельным исходом 
происходит в хороших дорожных условиях, при достаточной видимости, на 
прямых участках дороги и исправном автомобиле. Кроме этого, просматри-
вается повторяемость ДТП и нарушений ПДД у одних и тех же водителей. 
Более детальное изучение причин и факторов вызвавших ДТП показывает, 
что официальные статистические данные неудовлетворительны с точки зре-
ния ретроспективной психологической трудовой экспертизы, устанавливаю-
щей причины ранее имевших место ошибочных действий. По результатам 
исследований большая часть этих причин является следствием взаимодейст-
вия комплекса особенностей психологического характера. Между возникно-
вением ДТП и психологической устойчивостью водителя (остротой зрения, 
временем реакции, сенсорными, сенсомоторными, познавательными и пове-
денческими характеристиками водителя) существует прочная корреляцион-
ная связь, то есть существуют психологические особенности, которые «пред-
располагают к аварийности», хотя и не являются фатальными.  

Рассматривая психологические аспекты безопасности деятельности во-
дителя, в соответствии с ГОСТ 12.00.003-80, опасные и вредные факторы 
подразделяются на физические, химические, биологические и психофизиоло-
гические. Применительно к участникам дорожного движения (водителей и 
пешеходов) наиболее определяющими являются психофизиологические фак-
торы. Наиболее важным из органов чувств человека является зрение. С по-
мощью зрительных анализаторов человек получает от 80 до 90% информа-
ции, поэтому уровень работоспособности наиболее надёжно определять по 
степени пропускной способности зрительного анализатора.  

Среди основных психофизиологических факторов, влияющих на безо-
пасность водителя и пешехода, устойчиво повышающих индивидуальную 
подверженность опасности, следует отметить следующие: 

1. Особенности темперамента.  
2. Функциональные изменения в организме. 
3. Дефекты органов чувств. 
4. Неудовлетворенность данным видом деятельности (только для води-

телей). 
5. Профессиональная непригодность (только для водителей). 
Таким образом, можно сделать вывод, что психология безопасности уча-

стников дорожного движения – это применение психологических знаний для 
обеспечения их собственной безопасности. Психологией безопасности тру-
довой деятельности человека рассматриваются психические процессы, пси-
хические свойства и различные формы психических состояний, классифика-
цию которых можно представить в следующем виде (см. рис. 1). 
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Рис. 1. Классификация процессов, состояний и форм психических состояний  

в процессе трудовой деятельности 
 

По психологическим признакам поведенческих особенностей личности 
выделяют 4 типа темперамента:  

1. Сангвиник – идеальный водитель или пешеход, легко обучается, 
сильная нервная система. 

2. Флегматик – все делает правильно, но «потом», медлителен, тяжело 
обучается, но зато раз и навсегда. 

3. Холерик – опасный тип водителя или пешехода, непредсказуем, по-
рывист, виноваты все кроме него. Монотонность для него смерти подобна, в 
«пробках» может быть излишне агрессивен. 

4. Меланхолик – слабый тип характера. К достоинствам можно отнести 
склонность к монотонному труду, например, водитель-дальнобойщик. 

Немалым резервом повышения уровня безопасности дорожного движе-
ния должен стать учёт индивидуальных психологических особенностей во-
дителей на стадии их обучения. При обучении водителей со слабой нервной 
системой основное внимание следует уделять проигрыванию типичных до-
рожно-транспортных ситуаций с целью сформировать у обучающихся навы-
ки выделения ключевых признаков перехода одной стадии развития дорож-
но-транспортной ситуации в другую. У водителей с устойчивой нервной сис-
темой есть способность и склонность к умелому управлению в критических 
ситуациях, наступление которых они сознательно или бессознательно допус-
кают, уверенные в том, что в критический момент могут своевременно при-
нять правильное решение.  

Об особенностях своего зрения и восприятия должен знать каждый води-
тель и пешеход. Необходимо чтобы каждый участник дорожного движения 
помнил и осознавал достоинства и недостатки своих зрительных функций в 
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светлое и темное время суток; продолжительность различения и остроту зре-
ния на разных расстояниях и уровнях яркости, после ослепляющего воздей-
ствия различной интенсивности и длительности и т.п. На стадии обучения 
каждому водителю следует продемонстрировать, в каких условиях зритель-
ной работы устойчивая неточность в оценке микроинтервалов времени, про-
являющаяся в их недооценке, ведущей к преждевременным действиям, или в 
их переоценке, ведущей к опаздывающим действиям, компенсируется: 

1) информированием обучающихся об их индивидуальной склонности в 
оценке коротких интервалов времени и факторах, влияющих на неё; 

2) специальными упражнениями преждевременных и замедленных реак-
ций до того уровня скорости, который возможен для каждого участника до-
рожного движения данного типа темперамента. 

Проводя анализ причин ДТП, необходимо изучить роль психического и 
физического состояний человека в причинах этого происшествия. Подобный 
подход позволит глубже понять причины ДТП, с точки зрения психологиче-
ских особенностей человека и разработать методики позволяющие повысить 
не только уровень субъективной, но и объективной безопасности всех участ-
ников дорожного движения. 
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Приведены основные результаты обследования мест кратковременного отдыха на ав-
томобильных дорогах Волгоградской области. В связи с выявленными недостатками, от-
мечена необходимость совершенствования подходов к проектированию, строительству и 
эксплуатации площадок отдыха в целях обеспечения безопасности дорожного движения и 
экологической безопасности. 

 

Процесс автомобилизации сопровождается ростом количества дорожно-
транспортных происшествий. В целях снижения аварийности на дорогах 
строятся площадки отдыха, предназначенные для отдыха водителей и пасса-
жиров, осмотра автомобилей. Их используют также для транспортных 
средств, остановленных по причине неисправности, возникшей в пути.  

Основополагающим принципом организации площадок отдыха является 
исключение из транспортного потока человека и автомобиля. Выбор места 
расположения площадок, а также оборудования определяется: 
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– их назначением; 
– существующим ритмом движения; 
– оценкой ландшафтной ситуации; 
– характеристикой дорожных условий. 
Площадки отдыха должны включать следующие элементы: подъезды, 

площадку для стоянки автомобилей, санитарную зону, осмотровую эстакаду, 
столы, скамейки, мусоросборники. Их устраивают в местах, привлекающих 
водителей, пассажиров, автотуристов своим природным ландшафтом и дру-
гими достопримечательностями. Площадки отдыха рекомендуется распола-
гать на удалении от дороги. Зона отдыха должна быть изолирована от шума и 
выхлопных газов проходящих по дороге автомобилей.  

Однако в настоящее время подавляющая часть этих площадок не только 
не отвечает требованиям комфорта и безопасности, но и расположена в зоне 
повышенного загрязнения природной среды от автомобильного транспорта. 
В этих условиях полноценный отдых практически невозможен. Кроме того, 
сами площадки отдыха, в связи с большим количеством отдыхающих, стали 
источником загрязнения и разрушения природной среды на прилегающих 
территориях. Все это ставит задачу пересмотра сложившихся подходов к их 
проектированию и строительству.  

Исследования отечественных и зарубежных ученых подтверждают, что 
длительные поездки без остановки на отдых могут ухудшать состояние води-
теля, его способность эффективно управлять автомобилем и приводят к по-
вышению риска вовлечение в дорожно-транспортное происшествие. 

Спустя несколько часов непрерывного управления автомобилем боль-
шинство водителей желает остановиться и сделать перерыв на обед, неболь-
шой отдых, посещение туалета или для чего-либо другого, чтобы отвлечься 
от монотонной поездки. Места отдыха и придорожного сервиса предостав-
ляют водителям эту возможность, поэтому переоценить их значение для до-
рожной отрасли очень трудно.  

Тенденция развития транспортной политики в области безопасности дви-
жения такова, что остановки во время движения и отдых водителей становят-
ся обязательными в целях снижения уровня аварийности. В ряде стране За-
падной Европы в обязанности полиции входит строгий контроль периодич-
ности и продолжительности остановок грузового транспорта и автобусов.  

Министерством транспорта РФ разработано «Положение об особенно-
стях режима рабочего времени и времени отдыха водителей автомобилей», 
согласно которому время управления автомобилем в течение периода еже-
дневной работы не может превышать 9 часов. На междугородных перевозках 
после первых 3 часов непрерывного управления автомобилем водителю пре-
доставляется специальный перерыв для отдыха продолжительностью не ме-
нее 15 минут, в дальнейшем перерывы такой продолжительности предусмат-
риваются не более чем через каждые 2 часа. 

По результатам социологического исследования, проводимого на доро-
гах Волгоградской области, большинство водителей указанного требования 
не выполняют. 

При ответе на вопрос: «При междугородних поездках, сколько часов в 
течение суток уходят у вас на управления автомобилем?» получены следую-
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щие ответы (%):  
 менее 9 часов – 42,2 
 9 часов – 11,2 
 более 9 часов –46,6 
При ответе на вопрос: «Через сколько часов вы устраиваете перерыв для 

отдыха от управления автомобилем?» респонденты ответили (%): 
 менее чем через 3 часа – 9,5 
 через 3 часа, а последующие перерывы через 2 часа – 19,0 
 более чем через 3 часа – 71,5 
Таким образом, можно констатировать, что половина опрошенных 

(46,6%) нарушают суточную норму часовой нагрузки управления автомоби-
лем, а 71,5% не соблюдают необходимые перерывы для кратковременного 
отдыха предусмотренные законом. По данным проводимых наблюдений со-
оружаемые на трассе площадки отдыха нередко пустуют (рис. 1). 

В полной мере используются площадки отдыха с выразительным ланд-
шафтом, наличием питьевой воды, благоустроенного туалета, буфета, торго-
вой точки, возможностью помыть автомобиль [1].  

 Исследования объектов придорожного сервиса Волгоградской области 
позволили выявить следующие недостатки мест кратковременного отдыха 
водителей: 

1. Отсутствие удобных и безопасных съездов и въездов на основную ма-
гистраль и переходно-скоростных полос; 

2. Недостаточное количество мест на стоянке для автомобилей, расстоя-
ние между площадками отдыха превышает требуемые нормы; 

3. Отсутствие оборудованной и благоустроенной зоны отдыха пассажи-
ров и водителей; 

4. Отсутствие санитарной зоны. 
Существующие площадки отдыха в лучшем случае имеют переходный 

тип покрытия. Туалетами оборудованы 2 площадки из 16 обследуемых, дру-
гое инженерное оборудование отсутствует вообще. Кроме того, только 5 из 
16 исследуемых площадок отдыха оборудованы осмотровой эстакадой, 
большинство из которых находятся в неудовлетворительном состоянии, или 
предназначены для эксплуатации грузовым автотранспортом, что создает 
трудности при эксплуатации их легковыми автомобилями. Исходя из этого, 
можно сделать вывод, что количество, состав и техническое состояние суще-
ствующих площадок отдыха и остановочных площадок не в полной мере 
удовлетворяет потребностям участников движения. (Рис. 1 а, б) 

Также следует отметить неблагоприятное состояние мест кратковремен-
ного отдыха с точки зрения экологической безопасности. 

Исследования проблемы загрязнения окружающей среды автомобиль-
ным транспортом позволили классифицировать основные факторы загрязне-
ния и выделить из них две взаимно-связанные группы: дорожные и транс-
портные. Установлено, что транспортные факторы оказывают наибольшее 
влияние на уровень загрязнения, так как они характеризуют параметры ис-
точников выбросов, а дорожные – в основном влияют на характер распро-
странения загрязнителей на придорожные территории. 
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а)                                     б)  

   
 
Рис. 1. Площадки отдыха: а) – Иловлинский район, 41–42 км; б) – Фроловский район, 

145–146 км 
 

Анализ состава отработавших газов автомобилей и оценка их токсично-
сти позволили утверждать, что для здоровья водителей и пассажиров, нахо-
дящихся на площадках отдыха, наибольшую экологическую опасность пред-
ставляют соединения свинца и окиси азота. Выбросы углеводородов и окиси 
углерода незначительны. 

Однако химические факторы не полностью характеризуют экологиче-
скую ситуацию. Большую экологическую нагрузку несет транспортный шум. 
В связи с этим возникла необходимость разработки требований к экологиче-
ски безопасному состоянию площадок отдыха. 

Для оценки уровня экологического загрязнения существующих площа-
док отдыха, был проведен ряд исследований, которые показали, что на них и 
на территориях, примыкающих к ним, наблюдается большое разнообразие 
загрязняющих веществ в воздухе, воде и почве, а также имеет место акусти-
ческое, вибрационное и радиационное загрязнение. Так, при относительно 
невысоких уровнях интенсивности движения (до 5 тыс. авт./сут.) уровень за-
грязнения воздуха по NO2 превысил допустимый, а по соединениям свинца 
достигает его. Исключение составили концентрации углеводородов и СО. 
Также уровни транспортного шума в зоне расположения площадок отдыха 
значительно превышают допустимые. При этом оценка велась по ПДУ для 
автомобильных дорог, которые нельзя применять к площадкам отдыха. Эти 
дорожные объекты следует приравнивать к местам отдыха на территории 
микрорайонов и домов отдыха. В этом случае превышение ПДУ становится 
еще большим. 

Во всех проведенных экспериментах оценивалась динамика распростра-
нения загрязнителя от источника (автомобильной дороги) к площадке отды-
ха. Учитывая, что загрязнение территорий, примыкающих к автомобильной 
дороге, происходит в основном воздушным путем, главное внимание было 
уделено распространению воздушных загрязнителей. 

Каждый загрязнитель имеет свой характерные особенности распростра-
нения. Распространение свинца характеризуется параболической зависимо-
стью с экстремумом в районе 30 метров от края проезжей части. Концентра-
ция окиси углерода практически постоянна в полосе 10-40 метров, окись азо-
та концентрируется в основном в 10 метрах, а концентрация двуокиси азота 
понижается до некоторого уровня, а затем сохраняет его постоянным, что 
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сближает такое распространение с СО. Такие закономерности распростране-
ния воздушных загрязнителей крайне неблагоприятны для большинства 
площадок отдыха, так как максимальные концентрации формируются имен-
но в зонах их расположения. 

Процесс распространения виброускорений, возникающих при движении 
грузового транспорта, прохождении вибрации через асфальтобетонное по-
крытие и земляное полотно был также изучен с помощью эксперименталь-
ных методов. Установлено, что на различных частотах этот процесс разли-
чен; на отдельных частотах величина виброускорения может, как увеличи-
ваться, так и снижаться на некотором удалении от траектории движения. Бо-
лее высокий уровень ускорений наблюдался в диапазоне частот от 8 до 50 Гц. 

Учитывая функциональное предназначение площадок, для них обосно-
вано использование ПДУ на вибрацию по категории 3в (комфортные усло-
вия). 

Для площадок отдыха типа «карман», кроме всех упомянутых загрязни-
телей следует учитывать вторичные факторы загрязнения (пыль, воздушно-
вихревые потоки и грязеводное разбрызгивание). Теоретические и экспери-
ментальные исследования показали, что придорожные территории значи-
тельно загрязнены пылью, которая состоит из твердых минеральных частиц и 
является продуктом истирания автомобильных шин, который относится к 
вредным загрязнителям. Поэтому для площадок отдыха, в числе других эко-
логических требований, выдвигается также требование чистоты и соответст-
вующего ухода за территорией площадки. 

При движении автомобилей, особенно автопоездов, встречный поток 
воздуха, обтекая кабину, создает эффект турбулентности. Это явление, рас-
пространяясь на 2-3 метра и более от края проезжей части, становится при-
чиной дискомфорта для пользователей площадки отдыха типа «карман». Во 
время дождя и после него, когда проезжая часть дороги еще не высохла, 
часть воды вместе с грязью вовлекается в турбулентный воздушный поток и 
отбрасывается в сторону, поэтому при очень малых скоростях этот фактор 
можно не учитывать для площадок отдыха типа «карман». 

Показатели, характеризующие предельно допустимые воздействия за-
грязнителей на площадках отдыха [2] представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Величины предельно допустимых воздействий  

загрязнителей на площадках отдыха 

Вид загрязнителя Среда загрязнения ПДУ, ПДК Размер-
ность 

1 2 3 4 
Оксид NO 0,6 
Оксид NO2 0,085 
Свинец Pb 0,0003 
Оксид SО2 0,5 
Оксид СО 5 

Бенз(а)пирен С20 Н12 0,00015 
Пыль 

Атмосферный воздух 

0,15 

мг/м3 

Бензин 0,1 
Кадмий 

вода 
0,001 

мг/л 
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Свинец 0,03 
Бенз(а)пирен почва 0,02 мг/кг 

Транспортный шум воздух 45 экв; 60 max дБа 
Вибрация почва СН 2.2.4/2.1.8.566-96 дБа 

Нагрузка на природный 
комплекс лес 12…50 чел/га 

Удельная эффективная 
активность 

строительные мате-
риалы 740 Бк/кг 

а) 

 

б)  
 
Рис. 2. Примеры планировки площадок отдыха: а) – тупикового типа; б) – типа «карман» 
Условные обозначения: 1, 2 –стоянки для автомобилей; 3–осмотровая эстакада; 4–бак для 

слива отработанного масла; 5–туалет; 6–столы и скамейки; 7–бак для мусора. 
 

Таким образом, общие требования к площадкам отдыха состоят в сле-
дующем: 
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– обязательное наличие на площадках отдыха инженерного оборудова-
ния (эстакады; мусоросборники, туалеты, баки для слива отработанного мас-
ла и т.д.), зоны стоянки, зоны отдыха; 

– предпочтителен твердый тип покрытия в местах стоянки транспортных 
средств; 

– информационное обеспечение водителей о наличии площадок отдыха с 
помощью дорожных знаков; 

– организация движения при подъезде к площадкам отдыха (удобство 
съездов и выездов, наличие переходно-скоростных полос, наличие разметки 
и дорожных знаков) 

– уровень загрязнения воздушной среды по отдельным токсичным ком-
понентам отработавших газов автомобилей или пылью не должен превышать 
ПДК, а акустическое и вибрационное загрязнение не должны превышать 
ПДУ для площадок отдыха, также должно быть исключено влияние вторич-
ных факторов загрязнения от автомобильного транспорта. С этой целью сле-
дует осуществлять строительство площадок отдыха за пределами полосы от-
вода или экранирование вредных воздействий от проезжающего потока ав-
томобилей посредством зеленых насаждений или искусственных сооруже-
ний; 

– емкость площадок отдыха должна быть такова, чтобы не происходила 
гибель растительности на прилегающих к площадкам территориях; 

– недопустим сток дождевых, талых и моечных вод с площадок отдыха 
на прилегающую территорию и сброс их в водные источники без предвари-
тельной очистки; 

– должно быть внедрено информационное обеспечение о состоянии при-
родной среды на площадках отдыха, наличии или отсутствии различных ви-
дов инженерного оборудования. 

Планировочные решения площадок отдыха наиболее удовлетворяющие 
требованиям безопасности движения, удобству отдыхающих и экологиче-
ской безопасности представлены на рис. 2. 
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людей; ущерб в результате повреждения транспортных средств; ущерб в результате порчи 
груза; ущерб в результате повреждения дороги. 

 

Дорожно-транспортном происшествием называют событие, возникшее в 
результате нарушения нормального режима движения транспортного средст-
ва и повлекшее за собой смерть или травму людей (увечье, ранение, конту-
зия), повреждение транспортных средств и грузов, искусственных сооруже-
ний (зданий, телеграфных столбов, троллейбусных мачт, парапетов), зеленых 
насаждений или нанесшее другой материальный ущерб. Согласно данному 
определению для ДТП характерно наличие двух факторов: движения автомо-
биля; травмы или смерти людей или значительного материального ущерба. 

Последствия одного дорожно-транспортного происшествия могут быть 
относительно менее тяжкими, чем, например, последствия гибели самолета 
или железнодорожной катастрофы, в результате которых возможны десятки 
и даже сотни человеческих жертв и значительные материальные убытки. Од-
нако следует учитывать массовое распространение сухопутных транспорт-
ных средств, а также относительно большое число аварий. 

Дорожно-транспортные происшествия (ДТП), вызывающие гибель и ра-
нения людей, потери материальных ценностей, приносят значительный соци-
ально-экономический ущерб. По оценкам зарубежных специалистов эти по-
тери могут составлять до 5% валового внутреннего продукта государства. 

Экономическая оценка ущерба от ДТП необходима для принятия управ-
ленческих решений в сфере безопасности дорожного движения. Знание раз-
меров ущерба дает возможность объективно оценивать масштабы и значи-
мость проблемы дорожно-транспортной аварийности, определять объемы 
финансовых, материальных ресурсов, которые необходимо и целесообразно 
направлять на ее решение, оценивать эффективность различных мероприятий 
и целевых программ, направленных на сокращение аварийности. Оценка 
стоимости потерь от ДТП и доведение этой информации до населения имеет 
мощный социально-психологический эффект: эта информация предупрежда-
ет людей об угрозе их жизни и здоровью, способствует осознанию ими зна-
чения мероприятий и формированию общественной поддержки для их вне-
дрения. 

Отечественные методики учета потерь народного хозяйства от ДТП бы-
ли основаны на принципах плановой экономики и соответствующих законо-
мерностях роста национального дохода. Поэтому заложенные в них законо-
мерности и способы расчета требуют корректировки, соответствующей со-
временным экономическим отношениям. 

В условиях рыночной экономики не может быть рассчитан и установлен 
норматив ущерба от гибели или ранения человека в абсолютном исчислении, 
который может быть использован в течение длительного периода. Данная 
методика позволяет произвести точный расчет стоимостной оценки ущерба 
на каждый конкретный год. Это связано с тем, что эта оценка зависит от ве-
личины валового внутреннего продукта (ВВП), как основного показателя 
экономического потенциала страны. В практической деятельности целесооб-



93 

разно использовать упрощенный метод расчета стоимостных оценок ущерба 
(нормативов) от гибели или ранения человека, принимая за основу точные 
стоимостные оценки. 

Методика разработана в рамках реализации федеральной целевой про-
граммы «Повышение безопасности дорожного движения в России». Она мо-
жет быть использована для оценки эффективности мероприятий, при расчете 
денежного выражения потерь общества в результате гибели или ранения лю-
дей в дорожно-транспортных происшествиях. 

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 пр.) и 
времени их совершения (год, месяц, день, час и пр.) с целью выявления об-
щих тенденций изменения. Различают абсолютные показатели (общее коли-
чество ДТП, число погибших и раненых (см. табл. 1), суммарный ущерб от 
ДТП) и относительные показатели (число ДТП, приходящихся на: 100 тыс. 
жителей; 1 тыс. транспортных средств; 1тыс. водителей; 1 км участка дороги; 
1 млн. км пробега и пр.). 

Таблица 1 
Сведения о состоянии аварийности в г. Волгограде за 2005 – 2007 гг. 

Количество ДТП Погибло Ранено № 
п/п Годы 

Всего Детск. Всего Дет. Всего Дет. 
1 2005 1187 148 149 1 1384 155 
2 2006 1198 148 118 4 1360 152 
3 2007 1336 153 137 1 1616 162 

 

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 результате повреждения транспортных средств; 
– ущерб в результате порчи груза; 
– ущерб в результате повреждения дороги. 
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 выплате 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 косвенных народно-
хозяйственных потерь. 

К прямым (непосредственным), относятся потери владельцев подвижно-
го состава автомобильного транспорта, службы по эксплуатации дорог и ли-
квидации последствий ДТП и грузоотправителей, затраты ГИБДД и юриди-
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ческих органов на расследование дорожно-транспортных происшествий, ме-
дицинских учреждений на лечение потерпевших, предприятий, сотрудники 
которых стали жертвами аварий (оплата бюллетеней, выдача пособий), за-
траты государственных органов социального обеспечения (пенсии) и страхо-
вые выплаты. 

К косвенным, относятся потери народного хозяйства вследствие времен-
ного или полного выбытия человека из сферы материального производства, 
нарушения производственных связей и моральные потери. 

Полная оценка ущерба от гибели и ранения людей включает элементы 
как прямых, так и косвенных потерь. 

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 
возможностью 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 ги-

бели и ранения людей в г. Волгограде за 2005-2007 гг. 
Таблица 3 

Ущерб от ДТП в результате гибели и ранения людей в г.Волгограде за 2005-2007гг. 
Ущерб в результате гибели 

людей, тыс. руб. № 
п/п Годы 

всего детей 

Ущерб в ре-
зультате ра-
нения, тыс. 

руб. 

Всего, тыс. 
руб. 

1 2005 103301,8 6009,8 315116,45 418418,25 
2 2006 101510,4 24039,2 267060,98 368571,38 
3 2007 120618,2 6009,8 295930,52 416548,76 

Всего за три года 325430,4 36058,8 878107,95 1203538,39 

 
В состав субъектов, которым непосредственно наносится ущерб от по-
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вреждения ТС в ДТП, входят:  
1. Владельцы транспортных средств;  
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 2005-2007 гг. 

Таблица 4 
Ущерб от повреждения транспортных средств в ДТП г. Волгограда 

Годы рассматриваемого периода 
Показатель 

2005 г. 2006 г. 2007 г. 
Всего 
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Величина 
ущерба, 
тыс. руб. 

174640  176284  196535  
 

547459  
 

 
Необходимо отметить, что величина ущерба от повреждения транспорт-

ных средств в дорожно-транспортных происшествиях с годами возрастает.  
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В данной статье рассмотрена одна из наиболее актуальных проблем современного 

дорожного строительства – проблема экономии энергетических и материальных ресурсов 
при производстве железобетонных изделий на заводах ЖБИ Краснодарского края. 

 

Использование современных технологий при производстве железобетон-
ных изделий является актуальной проблемой в РФ. Железобетон широко 
применяется не только в строительной, но и в дорожной отрасли. Сборные 
железобетонные плиты используются при строительстве аэродромов, посто-
янных и временных автомобильных дорог. С развитием Краснодарского 
края, потребность в железобетонных изделиях все возрастает. Помимо трех 
крупных аэропортов, вошедших в перечень 52 аэродромов федерального зна-
чения (Пашковский в Краснодаре, Витязево в Анапе и Сочинский аэропорт), 
в крае имеется ряд военных аэродромов, которые так же нуждаются в сбор-
ных железобетонных конструкциях. 

При незначительном превышении стоимости цементобетона перед ас-
фальтобетоном (стоимость 1 км асфальтовой трассы высшей категории со-
ставляет порядка 25 млн. рублей, 1 км бетонной – 26 млн. рублей), цементо-
бетон имеет ряд преимуществ, таких как более длительный срок службы (28-
30 лет, тогда как у асфальтобетона всего 12-15 лет) и более высокую проч-
ность [1]. 

Но есть и существенные недостатки, такие, как высокая стоимость про-
изводства. Бетон относится к энергоемким строительным материалам. Пока-
затель потребления энергии – один из объективных критериев при принятии 
организационно-технологических решений на заводах. На производство 1 
куб. м. сборного железобетона в среднем расходуется 470 тыс. ккал; на про-
изводство отдельных конструкций на полигонах, а также при несовершенных 
технологических процессах этот расход возрастает до 1 млн. ккал и более [2]. 

Существует несколько принципиально различных возможностей реше-
ния проблемы экономии электроэнергии в производственном процессе желе-
зобетонных изделий. 

На заводах железобетонных изделий имеют место заметные потери: со-
гласно расчетам на нагрев 1 куб. м бетона в стальной форме до 80 градусов 
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(температура изотермического выдерживания) требуется примерно 60 тыс. 
ккал. Поскольку нагрев происходит постепенно - со скоростью не более 20 
градусов в час, то этот процесс неминуемо сопровождается значительным 
выделением тепла в окружающую среду. Эти потери могут достигать 150 
тыс. ккал, что в 2-2,5раза больше полезно затраченного тепла. При неоправ-
данно завышенной длительности термообработки добавляются потери не-
производительные, которые могут достигать почти 200 тыс. ккал на куб. м 
бетона. Таким образом, суммарные теплопотери в несколько раз превышают 
количество тепла, затраченного на нагрев бетона с формой при тепловлажно-
стной обработке. Поэтому в первую очередь необходимо избегать теплопо-
терь, обусловленных небрежным обращением с оборудованием и использо-
ванием неисправных затворов, вентилей в пропарочных камерах. 

В настоящее время разработан целый ряд методов электротермо-
обработки бетона при изготовлении сборных железобетонных изделий на за-
водах, позволяющих сократить потери электроэнергии по сравнению с про-
парочными камерами. Одним из наиболее эффективных (с точки зрения за-
трат энергии) способов электротермообработки бетона является способ элек-
тропрогрева или электродного прогрева, т.е. включение бетона в электриче-
скую цепь в качестве проводника. При этом электрическая энергия превра-
щается в тепловую непосредственно в самом бетоне,что сводит к минимуму 
всякого рода теплопотери. В зависимости от мощности электрического тока 
можно нагреть бетон до температуры 100 градусов, причем за любой проме-
жуток времени - от нескольких минут до нескольких часов. В таблице 1 
представлены рекомендуемые режимы электротермообработки бетона. 

Таблица 1 
Рекомендуемые режимы электротермообработки бетона 

 

Рекомендуемый режим 
электротермообработки 

Момент достижения 
бетоном проектной 
прочности 

Рекомендуемая об-
ласть применения 

Скорость подъема 
температуры, 

К/ч 
Разогрев и изотермиче-
ский прогрев * 

К моменту начина-
ния изотермическо-
го прогрева 

Конструкции 
с Мп >=10 

10 

Разогрев, изотермиче-
ский прогрев и остыва-
ние 

К концу остывания 
бетона 

Конструкции с Мп= 
6÷15 

10 

Разогрев и остывание То же Конструкции 
сМп<=8 

8 

Ступенчатый подъем 
температуры ** 

прогрева, так и к 
концу остывания 

Предварительно 
напряженные кон-
струкции 

Изменяется во вре-
мени 

Саморегулирующийся 
режим *** 

К моменту оконча-
ния изотермическо-
го прогрева 

При прогреве бето-
на большого числа 
одинаковых конст-
рукций (например, 
стыков) 

Изменяется во вре-
мени 

* Прирост прочности за время остывания не учитывается. 
** Сначала производится прогрев при 40—50 °С, выдерживание при этой температуре в течение 3 ч, а 

затем идет быстрый подъем до заданной температуры для изотермического прогрева. 
*** Прогрев протекает при постоянном напряжении, изменение температуры происходит в процессе 

изменения удельного электрического сопротивления бетона. 
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Другим способом сокращения энергозатрат является применение с 1998 
года самоуплотняющихся бетонов [3]. В этом случае, экономия происходит 
за счет отсутствия или сокращения затрат энергии на вибрирование изделий, 
что является обязательным при использовании портландцемента без добавок. 
Самоуплотняющийся бетон — Self-Compacting Concrete (SCC) — способен 
уплотняться под действием собственного веса, полностью заполняя форму 
даже в густоармированных конструкциях. В 2004 году организован техниче-
ский комитет 205-DSC “Долговечность самоуплотняющегося бетона”. В ра-
боте этого комитета задействованы 25 лабораторий из 14 стран ЕС. 

Экономия цемента - также одна из самых острых проблем современного 
отечественного строительства железобетонных изделий. 

Одним из способов экономии является применение расширяющих це-
ментов, которые активно используются в США, а в последние годы и в Рос-
сии, и позволяют получать изделия высокого качества. Расширяющиеся це-
менты даже при твердении на воздухе имеют увеличение до 1-2 % объема. 
Безусадочные цементы являются разновидностью расширяющихся цементов, 
и за счет расширения только компенсируют усадку, поэтому такие цементы 
как бы сами уплотняют себя, делая бетон водонепроницаемым. 

На рисунке 1 приведен схематический график линейной деформации при 
твердении различных цементов. Как видно, расширяющий цемент значи-
тельно увеличивает при твердении объем, что позволяет экономить до 10% 
цемента. 

 
 
Рис. 1. Линейные деформации различных цементов при твердении их сначала в воде, 

а затем на воздухе: 1 — обыкновенный цемент; 2 — безусадочный цемент; 3 — расши-
ряющийся цемент 

 

Водонепроницаемый расширяющийся цемент (ВРЦ) получают смешива-
нием или совместным помолом глиноземистого цемента (70%), полуводного 
гипса (20%) и молотого специально изготовленного высокоосновного гидро-
алюмината кальция 4СаО-А12О3-13Н2О (10%) по способу проф. Михайлова 
В.В. 

При использовании расширяющихся цементов в железобетонных конст-
рукциях эффект расширения вяжущего может вызывать натяжение арматуры 
и, как следствие, сжатие самого бетона, что дополнительно защитит бетон от 
образования трещин и относятся к напрягающим. 

К эффективным способам производства железобетонных изделий отно-
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сится использование современных химических добавок 
Химические добавки нового поколения являются универсальным средст-

вом регулирования многих свойств бетонной смеси, в том числе и экономии 
цемента и электроэнергии. Экономия цемента достигается за счет увеличения 
прочности и повышения марки бетона без увеличения количества цемента в 
первоначальном составе бетонной смеси. Уменьшая количество цемента, 
можно обеспечить получение необходимой марки бетона за счет действия 
химических добавок. 

Эффект экономии электроэнергии достигается при использовании хими-
ческих добавок, ускоряющих твердение за счет сокращения времени набора 
прочности изделия при меньшей температуре тепловлажностной обработки. 

Нaиболee широко примeняeмыми добaвкaми являются добaвки, 
снижaющиe потрeблeниe воды, (см. табл.2) которыe позволяют цeлeнa-
прaвлeнно влиять нa слeдующиe свойствa бeтонa: прочность, водонeпро-
ницaeмость, долговечность, способность к обрaботкe и потрeблeниe цeмeнтa. 
Такие добавки нe вступaют в химичeскиe рeaкции с цeмeнтом, их дeйствиe 
является физико–мeхaничeским, оно состоит в снижeнии количeствa воды 
зaтворeния при сохрaнeнии трeбуeмой подвижности или жесткости бетонной 
смеси. 

                                                Таблица 2  
Химичeский состaв добaвок, снижaющих 
потрeблeниe воды 

тип добaвки 

Лигносульфонaты плaстификaтор 
Мeлaминформaльдeгидныe смолы супeрплaстификaтор 
Нaфтaлинформaльдeгидныe смолы супeрплaстификaтор 
Полиaкрилaты и поликaрбоксилaт супeрплaстификaтор 

 

Одной из наиболее новых фирм химических добавок в бетоны на отече-
ственном рынке стало совместное беларусско-чешское предприятие «Стахе-
ма-М». "Стахемент-2000" – добавка-гиперпластификатор нового поколения 
на основе поликарбоксилатов. Добавка обладает высокой эффективностью, 
позволяя добиться роста прочности уже на следующие сутки после тепло-
влажностной обработки, повышая прочность бетона до 40 % от распалубоч-
ной. 

На рис. 2 представлен график, на котором отображено влияние добавки 
«Стахемент 2000» на продолжительность и температуру тепловлажностной 
обработки цементобетона марки 200.  

Как видно, экономия времени при том же составе, но с добавкой, состав-
ляет около 2 часов, а максимальный подъем температуры на 10 0С ниже, чем 
у смеси без добавки, что позволяет количество потребляемой электроэнергии 
сократить до 20%. 

На рисунке 3 приведена диаграмма влияния добавки «Стахемент – 2000» 
на свойства бетонной смеси. 

Эффективность применение добавки «Стахемент 2000» при производст-
ве железобетонных изделий достигается снижением водоцементного отно-
шения до 0,3 – 0,35 и повышением прочности бетона до 35 – 40%. При этом, 
количество цемента возможно сократить до 20%, а время пропарки на 10%. 
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Рис 2 – График тепловлажностной обработки с применением добавок 
и без применения добавок 

Сравнительная диаграмма влияния "Стахемент 2000"
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Рис 3 – Сравнительная диаграмма влияния химических добавок «Стахемент2000» 

на свойства бетонной смеси 
 

Таким образом, добавки нового поколения позволяют: 
 изготавливать бетоны высоких марок прочности из смеси жидкой 

консистенции при относительно небольшом водоцементном отношении, по-
вышает осадку конуса до 20 см, сохраняя прочность, что удобно для густо-
армированных конструкций. 

 снижать количество воды затворения, повышая начальную и конеч-
ную прочность бетона. Это позволяет более эффективно использовать опа-
лубку и формы, повысить их оборачиваемость при сокращении тепловлажно-
стной обработки до 20%. 

 улучшать свойства литой бетонной смеси, которая сохраняет даже 
при жидкой консистенции связность без сегрегации каменного материала и 
сепарации воды. 

 повышать прочность, водонепроницаемость и стойкость бетона про-
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тив климатического и химического воздействия. 
 Совершенствование технологий производства железобетонных изделий 

позволяет наиболее полно использовать имеющиеся ресурсы (энергию и це-
мент) и при минимальных затратах увеличивать оборот продукции заводов 
железобетонных изделий в региональных условиях Краснодарского края. 
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  Высокий паводок 2002 г. на реках Краснодарского 
края нанес огромный урон хозяйству Кубани, 28 чело-
век погибли, подтоплению подверглось 58 населенных 
пунктов, было выведено из строя 350 км автомобиль-
ных дорог, повреждено 76 мостов, 46 – разрушено 
полностью. 
  После прохождения паводка было проведено обсле-
дование всех мостовых переходов, находящихся в зоне 
риска, а с 2004 г. проводится мониторинг мостов. 

Так как подобные работы выполнялись в Российской Федерации впер-
вые, то на кафедре кадастра и геоинженерии КубГТУ была разработана ме-
тодика измерений и их обработки. 

Возможные смещения элементов мостов оценивались по изменению ко-
ординат марок, нанесённых на торцевых поверхностях ригелей опор и на 
внешних гранях пролётных строений с обеих сторон моста. Марка имеет вид 
креста размерами 2323 см красного цвета на белом фоне (рис. 1). Собствен-
но маркой для наблюдений служит круг диаметром 1 см в середине креста.  

В первых двух циклах измерений использовались реперы (опорные 
пункты), от которых выполнялась передача всех трёх координат до марок. 
Позже выяснилось, что при этой передаче происходит значительная потеря 
точности. Кроме того, сами реперы не всегда обладают нужной стабильно-

Рисунок 1 – Вид марки 
на опорах и балках 
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стью. Поэтому было принято решение считать реперами две крайние марки с 
обеих сторон моста. Эти марки закреплены на береговых опорах и обладают 
в большинстве случаев лучшей стабильностью по сравнению с реперами. Ес-
ли береговая опора сместится, то по разностям координат всех марок на од-

ной стороне моста можно будет найти 
нестабильную марку. 

Кроме реперов на каждом мосту 
закреплялись два базиса. Концы базиса 
нередко находились в пойме реки, до 
следующего цикла обычно не сохраня-
лись, поэтому на местности они не за-
креплялись. 

В соответствии с предложениями, 
сделанными в отчётах наблюдений 
мостов в октябре 2006 г., и согласова-

нием с руководителем ЗАО "ЭТЦ" на мостах в апреле 2007 г. были нанесены 
новые марки в достаточно защищённом от осадков месте – в верхней части 
балок под плитой (рис. 2). В мае 2007 г. измерялись и старые, и новые марки. 
В октябре 2007 г. измерялись только новые марки. 

Наблюдения марок выполнены с двух концов базиса, длина которого 
близка или несколько меньше длины моста. Концы базиса удалены от моста 
приблизительно на половину длины моста. На каждом мосту 2 базиса, по од-
ному с каждой стороны моста.  

Наблюдения марок выполнены двумя электронными тахеометрами 
Spectra TS515 и Trimble 3305DR. Тахеометры устанавливались на обоих кон-
цах базиса. Визирование по линии базиса выполнялось одновременно двумя 
исполнителями способом "труба в трубу". Это позволило практически ис-
ключить ошибки центрирования тахеометра над точкой и редукции визирной 
цели.  

При визировании "труба в трубу" можно не закреплять на местности 
точку стояния тахеометра и нет необходимости измерять высоту инструмен-
та. Последние две операции иногда выполнялись, если предполагалось, что 
закреплённая точка сохранится до следующего цикла.  

Наведения на марки и зрительную трубу тахеометра, установленного на 
другом конце базиса, выполнялось перекрестием сетки нитей. Снимались от-
счёты по горизонтальному и вертикальному кругам. Наблюдения выполня-
лись при двух положениях тахеометра: круг "лево" и круг "право". 

Координаты Х и У марок определены прямой угловой засечкой с двух 
концов базиса. Высоты Н марок определены тригонометрическим нивелиро-
ванием с этих же точек базиса. Вычисления имели следующие особенности. 

Первоначально координаты одного из концов базиса брались произволь-
но, а координаты другого конца вычислялись по измеренному расстоянию, 
приблизительно взятому дирекционному углу и измеренным зенитным рас-
стояниям. По этим координатам, измеренным горизонтальным углам от ли-
нии базиса до каждой марки и измеренным зенитным расстояниям вычисля-

Рис. 2 – Схема размещения марок 

балка 

Старая 
марка  
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лись все три координаты каждой марки. Произвольно взятая система коорди-
нат затем совмещалась с системой координат предыдущего цикла. Для этого 
выполнялось масштабирование, параллельный перенос и поворот системы 
координат. 

Вычисления, выполнены в математическом редакторе Excel. Вся цепочка 
вычислений связана между собой набранными формулами и позволет много-
кратно перевычислять полученные координаты, изменяя исходные данные. 
Пять исходных данных (три координаты одного конца базиса, дирекционный 
угол и длина базиса) изменялись затем с помощью встроенной подпрограм-
мы до тех пор, пока вычисленные координаты Х и У максимально удалённых 
друг от друга двух марок на одной стороне моста (опорные марки) не станут 
равными координатам этих же марок в предыдущем цикле. Совмещение двух 
систем координат по высоте Н осуществлялось несколько иначе. Уравнива-
лись средние высоты опорных марок в двух последних циклах. На другой 
стороне моста выполнялись те же операции. 

По разностям координат в двух циклах для остальных марок можно де-
лать выводы о взаимных смещениях элементов моста. Дополнительным при-
знаком возможных смещений является подтверждение разностей координат 
на другой стороне моста. 

Наблюдения деформаций русла 
Одновременно с наблюдениями марок выполнялись геодезические изме-

рения и промеры глубин для построения поперечных профилей русла реки и 
планов с отметками дна по периметру опор моста. Съёмка профилей выпол-
нялась в параллельных оси моста трёх створах: по оси моста и в 25 метрах от 
оси моста вниз и вверх по течению (рис 3). 

 
Большая часть этих работ выполнена методом тахеометрической съёмки. 

Использовался тахеометр Trimble 3305DR и веха с отражающей призмой. 

Рисунок 3- Схема разбивки створов для промера глубин в параллельных створах 
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Измерения для каждой точки – отсчёты по горизонтальному, вертикальному 
кругам и расстояние - записывались в запоминающее устройство тахеометра. 
Три координаты точки стояния тахеометра определялись путём измерений 
горизонтальных и вертикальных углов на 3-4 ближайшие марки на опорах и 
балках. По координатам точки стояния тахеометра и трём отсчётам на приз-
му вычислялись все три координаты реечной точки в той же системе коорди-
нат, в которой даны координаты марок на элементах моста. 

При съёмке реечник перемещался по разбитому и закреплённому вехами 
створу, устанавливая призму в переломных точках рельефа, включая и дно 
реки, если реечник мог там установить веху с призмой. Веха по возможности 
устанавливалась также напротив каждой опоры и в середине между опорами. 
В более глубоких местах съёмка профиля выполнялась путём промеров глу-
бин лотом или нивелирной рейкой с резиновой двухместной лодки.  

Координата по оси Х затем преобразована так, чтобы нуль оси находился 
у 1-й опоры. По координате У определялась принадлежность точки к данно-
му створу или периметру конкретной опоры. Она также позволяла контроли-
ровать точность установки рейки в снимаемом створе: вычисленная коорди-
ната У для точек левого створа должна быть равна 475 метров, по оси моста - 
500 метров и для точек правого створа - 525 метров. 

 При промерах глубин привязка по оси Х осуществлялась по опорам, по 
оси У - с помощью провешенного створа. Высоты Н точек дна при промерах 
глубин вычислялись как разности вычисленных отметок уреза воды и изме-
ренной глубины. 
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Одним из основных материалов, применяемых для строительства, рекон-
струкции, ремонта и содержания автомобильных дорог, является щебень. 

От качественных характеристик щебня в значительной мере зависят по-
требительские свойства и долговечность автомобильных дорог. 

Особенно это относится к щебню, применяемому для устройства верх-
них слоев дорожной одежды, непосредственно воспринимающих высокие 
механические нагрузки от движущегося транспорта, находящихся под воз-
действием природных факторов (переменный температурно-влажностный 
режим, многократное замораживание-оттаивание, действие солнечной ра-
диации и т.д.) и антигололедных химических средств. 

Известно, что прочность щебня характеризуют пределом прочности ис-
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ходной горной породы при сжатии, дробимостью щебня при сжатии (раздав-
ливании) в цилиндре, и износом в полочном барабане. Эти показатели ими-
тируют сопротивление каменного материала при воздействии проходящих по 
дороге транспортных средств и механические воздействия в процессе строи-
тельства дорожных конструкций (укладка и уплотнение катками).  

В зависимости от марки щебень делят на группы: высокопрочный 
М1200-1400, прочный М800-1200, средней прочности М600-800, слабой 
прочности М300-600, очень слабой прочности М200. 

Наибольшим спросом пользуется гранитный щебень прочностью М1000-
1200. В основном он используется в производстве тяжелых высокопрочных 
бетонов, в несущих мостовых конструкциях, фундаментах, дорожном строи-
тельстве. 

На сегодняшний день улучшить прочностные характеристики щебня по-
зволяет механический метод. 

При изготовлении бетонных и асфальтобетонных дорожных покрытий, а 
также строительных конструкций большое значение имеет форма частиц на-
полнителя. Приближение формы частиц к правильной кубовидной, а также 
уменьшение доли частиц с ослабленной формой увеличивает прочность и 
долговечность бетонных и асфальтобетонных конструкций. Особенно боль-
шое значение имеет форма мелкого щебня размером 3-5, 5-10, 10-15 мм, 
применяемого для верхнего упрочняющего слоя дорожного покрытия, опре-
деляющего долговечность и качество дорог. 

Использование кубовидного щебня при дорожном строительстве позво-
ляет: 

1. Снизить расход щебня на 15-20% и связующих (битум, цемент) на 30-
40%. 

2. Приблизить коэффициент уплотнения асфальтобетонной смеси к еди-
нице, что обеспечивает не только долговечность, но и морозостойкость до-
рожного покрытия. 

3. Снизить время и трудозатраты по укладке асфальтового покрытия до 
50%. 

4.Увеличить срок службы дорожного покрытия. 
5. Увеличить коэффициент сцепления до 0,65-0,71.  
Форма частиц щебня напрямую зависит от способа дробления горной 

породы. Наиболее перспективным направлением в технологии дробления яв-
ляется разрушение материала ударом, реализованное в центробежных дро-
билках ДЦ. 

 
Рис.1 Дробилка центробежная 
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Данная конструкция позволяет получать дробленый материал с высоки-
ми потребительскими свойствами: 

– лещадность обычно составляет 2-7% и гарантированно не превышает 
15%, что соответствует щебню 1 группы по ГОСТ 8267-93; 

– прочность щебня на 10-15% выше прочности исходного материала; 
– запыленность фракций готового продукта не превышает 1%; 
– отсев (фракция 0-5 мм), получаемый при дроблении продукта, по сво-

ему гранулометрическому составу и изометрической форме зерна является 
прекрасным наполнителем для асфальтобетонной смеси. 

Центробежно-ударное дробление позволяет получать кубовидный ще-
бень высокого качества как из высокопрочных материалов (базальт, гранит, 
диорит, порфирит и т.п.), так и из ослабленных материалов (доломит, извест-
няк), которые после обработки на центробежно-ударных дробилках приобре-
тают характеристики, позволяющие значительно расширить области их при-
менения.  

Исследования по дроблению доломитового щебня с получением фракций 
5-10 и 10-20 мм на центробежно-ударной дробилке ДЦ показали, что марка 
дробимости щебня с 400-600 повысилась до 1000, а содержание зерен лещад-
ной формы для фракции 5-10 мм составило 8,2 %, для фракции 10-20 мм - 6,8 
%, что соответствует щебню 1 группы по ГОСТ 8267-93. Щебень с такими 
характеристиками может применяться для асфальтобетонного покрытия всех 
категорий дорог без ограничения. 

 

 
Стадии механического дробления щебня 

Таким образом, механический метод позволяет повысить прочностные 
характеристики щебня и повысить его марку с М400-600 до М1000. 

В результате исследованной литературы нами не было найдено каких-
либо других альтернативных методов повышения прочности щебня. В ре-
зультате чего мы решили попробовать применить химический метод повы-
шения прочности щебня, поставив себе цель - довести марку щебня до 
М1200. 

Разработанная нами схема повышения прочности щебня упрощенно мо-
жет быть представлена следующим образом: приготовление химраствора – 
замачивание щебня в химрастворе – сушка щебня в сушильном шкафу. 
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В основе этой технологии лежит процесс замачивания щебня марки 
М400-600 в течение 24 часов в разработанном химрастворе из отходов про-
мышленного производства.  

Следующим этапом после замачивания щебня является его сушка в су-
шильном шкафу при температуре 180 градусов в течение 2-3 часов до посто-
янной массы, потом - остывание до комнатной температуры, и далее – прове-
дение испытаний на прочность. 

В соответствии с ГОСТ 8269.0-97 «Методы физико-механических испы-
таний щебня и гравия из плотных горных пород и отходов промышленного 
производства для строительных работ» были проведены испытания экспери-
ментального щебня на прочность по дробимости.  

В результате этих испытаний прочность известнякового щебня марки 
М400-М600 повысилась до марки М1200.  

В соответствии с ГОСТ 8267-93 «Щебень и гравий из плотных горных 
пород для строительных работ» можно представить в таблице 1. 

Таблица 1 
Потеря массы при испытании щебня, % Марка по дробимости щеб-

ня из осадочных и мета-
морфических пород 

В сухом состоянии В насыщенном водой со-
стоянии 

400 Св. 19 до 24  Св. 20 до 28 
600 15 - 19 15 - 20 

1200 До 11 включительно До 11 включительно 
 

В ходе эксперимента были получены данные: 
– потеря массы при испытании щебня в насыщенном водой состоянии 

составляет 7,3 %, следовательно марка известнякового щебня повысилась с 
М400-600 до М1200. 

Химический метод открывает широкие перспективы использования его 
на асфальтобетоновых предприятиях Волгоградской области с целью вовле-
чения в производство известнякового щебня.  

 
 
УДК 665.775 : 625.85 

Оценка адгезии нефтяных дорожных битумов выпускаемых НПЗ 
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Качество асфальтобетонных покрытий на дорогах Российской Федера-

ции невозможно сравнивать с их качеством в технически развитых странах. 
Срок службы отечественного асфальтобетона в 1,5-2 раза ниже возможного 
[1]. 

На сегодняшний день более 90% покрытий автомобильных дорог – ас-
фальтобетонные. Исследователи в области дорожно-строительного материа-
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ловедения [1,2] отмечают, что структура асфальтобетона предопределяется 
«структурой минерального остова, структурой битума, особенностями взаи-
модействия минеральных материалов с битумом, плотностью асфальтобетона 
и особенностями его капиллярно-поровой структуры», однако решающим 
фактором структурообразования в асфальтобетоне является сцепление биту-
ма с минеральными материалами. 

В настоящее время для оценки качества вязких нефтяных битумов, при-
меняемых в дорожной отрасли, используется ГОСТ 22245-90 «Битумы неф-
тяные дорожные вязкие. Технические условия» [3]. Согласно этого норма-
тивного документа, основные качества битума оцениваются по следующему 
ряду показателей: 

– пенетрация при 25°С и 0°С, 
– температура хрупкости 
– температура размягчения, 
– дуктильность при 25 и 0°С 
– изменение температуры размягчения после прогрева, 
– сцепление битума с мрамором и песком. 
Результаты определения этих показателей, выражающиеся в различных 

условных единицах и зависящие от конструкции прибора и условий испыта-
ния, некоторым образом связаны с соответствующими реологическими ха-
рактеристиками битумов, но не позволяют в полной мере их оценить. 

Традиционные показатели качества битумов подвергаются существенной 
критике, как у нас в стране, так и за рубежом. Причиной такой критики явля-
ется то, что стандартные показатели не отвечают условиям работы асфальто-
бетонов в дорожном покрытии и не отражают в полной мере реологические 
свойства битумов. 

В качестве примера, в данной работе, мы рассмотрим битумы, выпускае-
мые двумя нефтеперерабатывающими заводами: ОАО «Саратовский нефте-
перерабатывающий завод» и ООО «ЛУКОЙЛ – Волгограднефтепереработ-
ка», марки БНД 60/90, которые широко применяются в Волгоградской облас-
ти для приготовления асфальтобетонных смесей различных типов. Стандарт-
ные физико-механические свойства рассматриваемых вяжущих представле-
ны в табл.1. 

Таблица 1 

Наименование показателей ГОСТ 22245–90 ОАО «СНПЗ» ООО «ЛУКОЙЛ 
– ВНПЗ» 

Температура размягчения tКИШ ,оС ≥47 47 48 
   

61–90 89 86 
Пенетрация 0,1 мм при: 

25оС 
0оС ≥20 29 21 

   
>55 Более 70 Более 100 

Дуктильность, см при:  
25оС 

0оС >3,5 5,8 6,2 
Изменение tКИШ, оС ≤5 4 3,5 
Индекс пенетрации –1 ÷ 1 -0,53 -0,04 
Температура хрупкости 0С ≤-15 -18 -18 
Сцепление битума с мрамором №2 №2 №2 
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Как видно из таблицы физико-механические свойства битумов, как уже 
говорилось выше, соответствуют требованиям ГОСТ, однако не дают нам 
представления о дальнейшем их поведении в процессе их применения в до-
рожном строительстве. 

В первую очередь мы проверим устойчивость данных битумов к термо-
окислительному старению. Устойчивость образцов битумов определялась со-
гласно с ГОСТ 18180-72, по изменению следующих физико-химических 
свойств (изменение массы, %, температуры размягчения, пенетрации при 
25оС, изменения абсолютных значений температуры хрупкости, и величины 
индекса пенетрации) после прогрева битума в слое 4мм в течение 5 (10) ч при 
температуре 163 оС. Результаты исследований представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Изменения показателей свойств 
образцов битумов при старении Показатели физико-механических свойств  

битумов после прогрева ОАО «СНПЗ» ООО «ЛУКОЙЛ – 
ВНПЗ» 

Изменение массы, % 0,12 (0,16) 0,1 (0,14) 
Остаточная пенетрация при 25С, % 86 (72) 88 (74) 
Температура размягчения, С 51 (56) 51,5 (55,5) 
Изменение температуры хрупкости, С -16 (-15) -17 (-15,5) 

 

Полученные данные свидетельствуют о протекании более быстрого ста-
рения у битума ОАО «Саратовский нефтеперерабатывающий завод», что го-
ворит о его существенном недостатке. Однако и битум ООО «ЛУКОЙЛ – 
Волгограднефтепереработка» оставляет желать лучшего. 

Для оценки сцепления (адгезии) двух исследуемых битумов в качестве 
примера приведем фотографии применения одного и второго битума на  смеж-
ных участках автодороги «Волгоград-Камышин». 

 

 
 
Фото 1. Участок автодороги «Волгоград-Камышин». Ближнее покрытие – примене-

ние битума БНД 60/90 ОАО «Саратовский нефтеперерабатывающий завод», дальнее по-
крытие – применение битума БНД 60/90 ООО «ЛУКОЙЛ – Волгограднефтепереработка» 
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Фото 2. Применение в асфальтобетоне би-
тума БНД 60/90 ОАО «Саратовский нефте-
перерабатывающий завод» 

 
Фото 3. Применение в асфальтобетоне би-
тума БНД 60/90 ООО «ЛУКОЙЛ – Волго-
граднефтепереработка» 

 

Наиболее достоверным способом определения сцепления является метод 
красителей, предложенный А.С. Колбановской. Суть исследования состоит в 
отслаивании битумной пленки от поверхности минерального материала под 
воздействием воды и определении величины поверхности, покрытой биту-
мом, по адсорбции красителя метиленового голубого, обладающего способ-
ностью избирательно адсорбироваться на поверхности материала, не адсор-
бируясь на битуме [4]. 

Для проведения эксперимента готовились образцы из минеральных ма-
териалов фр. 0,25 – 0,50 cм и битума. В качестве объектов исследования рас-
сматривались такие материалы как известняк – порода основного характера, 
имеющая максимальное сцепление с битумом, и гранит – традиционный ще-
беночный компонент асфальтобетонных, а также битум БНД 60/90 двух рас-
сматриваемых заводов.  

С помощью колориметра КФК–2 определяли равновесную концентра-
цию раствора красителя. За 100% принимали раствор q1. По результатам ис-
пытаний рассчитывали процентную величину поверхности, покрытой биту-
мом. 

Sобнаж=(q2/q1)*100%           (1) 
Sпокр=100- Sобнаж.            (2) 

 

Для образца известняка на битуме ОАО «СНПЗ» Sобнаж=38%,  
Sпокр=100-38=62%. 
Для образца известняка на битуме ООО «ЛУКОЙЛ–ВНПЗ» Sобнаж=32%,  
Sпокр=100-32=68%. 
Для образца гранита на битуме ОАО «СНПЗ» Sобнаж=61%,  
Sпокр=100-61=39%. 
Для образца гранита на битуме ООО «ЛУКОЙЛ–ВНПЗ» Sобнаж=66%,  
Sпокр=100-66=34%. 
 

В процессе исследования было установлено, что сцепление битума с рас-
сматриваемыми каменными материалами, как и предполагалась, различное. 
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Разница между применяемыми битумами незначительна, однако у Волго-
градского битума адгезия выше, как и с известняком, так и с гранитом. 

В связи с тем, что полярность битума и адгезия характеризуют сцепление 
с минеральным материалом, для проверок и контроля активности битума 
можно использовать показатель диэлектрической проницаемости, непосред-
ственно оценивающий полярность вяжущего[5] рис.1. 
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Рис. 1. Диэлектрическая проницаемость битумов БНД 60/90 

 

Как видно из рис. 1 диэлектрическая проницаемость у битума ООО 
«ЛУКОЙЛ–ВНПЗ» немного выше, чем у саратовского битума, что и под-
тверждает его лучшую адгезию определенную ранее.  

В заключение хочется отметить, что несовершенство применяемых в 
нашей стране стандартов, разработанных еще в советские времена и переиз-
данных в наше время с небольшими дополнениями, не позволит нам в даль-
нейшем правильно и качественно оценивать интересующие нас характери-
стики строительных материалов используемых в дорожном строительстве. 
Пример несовершенства стандарта был приведен частично в данной публи-
кации с практически одинаковыми по паспортам дорожными битумами двух 
разных нефтеперерабатывающих заводов. 
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публик. конф. – Харьков, 1989. – С. 3-4. 
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Устойчивость бесконечно длинной сетчатой пластинки 
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Научный руководитель – д-р.техн.наук, профессор Беликов Г.И. 
 

Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 
 

Рассмотрим задачу об устойчивости шарнирно опертой по всему контуру 
прямоугольной сетчатой пластинки. 

Граничные условия имеют вид: 
1. х=0; w=0. 
2. x=l; w=0, где l–длина полуволны по оси х. 
3. у=0; y=b; w=0. 
Второе граничное условие предполагает возникновение по оси х  
бесконечного числа полуволн, длина которых l неизвестна. 
Пластинка состоит из трех семейств стержней. Поперечные сечения и 

материал всех стержней одинаковы, а их оси образуют на срединной поверх-
ности пластинки «равносторонние» треугольники: 

– площадь сечений стержней FI=F; (i=1-3) 
– главные центральные моменты инерции Ji=J; 
– моменты инерции при кручении поперечного сечения Jкi; 
– расстояние между осями соседних стержней ai=а; 
– углы между осью х и осью стержня  1= ,  2= + 3/ ,  3= +2 3/ ; 
– модуль Юнга и модуль упругости при сдвиге Ei=E, Gi=G. 
В рассматриваемом частном случае можно пользоваться уравнениями 

состояния для изотропных пластинок, выполненных из материала с модулем 
упругости Е [1,2]. В формулах для тангенциальных усилий N1,N2,S за толщи-
ну пластинки следует принять h=F/a, а за Коэффициент Пуассона– =1/3.  

В формулах для изгибающих моментов и крутящих моментов значение 
цилиндрической жесткости и коэффициента Пуассона считать равными 

D=3EJ(3+
EJ

GJ k )/8a, )3/()1(
EJ

GJ
EJ

GJ kk  . 

В случае, когда EJ GJ к и за толщину пластинки, модуль Юнга и коэф-
фициент Пуассона можно принять величины 

h=2 ,/3 FJ E = JF
a

EF /3
6

, .3/1      (1) 

Эти формулы позволяют при исследовании пластинок с указанной сет-
кой использовать теорию изотропных пластинок и полученные решения на ее 
основе решения многочисленных задач. 

Как обычно, полагая, что в задачах устойчивости пластинок начальное 
напряженное состояние является безмоментным.  

Пусть интенсивность равномерно распределенных сжимающих усилий, 
соответственно равна Nx = px. В рассматриваемом случае безмоментные внут-
ренние усилия Nу= 0; S= 0.  

Тогда, для решения задач устойчивости уравнение Софи Жермен запи-
шется так: 
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Выражение для цилиндрической жесткости пластинки имеет вид: 

 2

3

112 




hED , 

Это уравнение описывает изгиб пластинки после потери устойчивости. 
Обозначим через n число полуволн по оси Y.  
Решение уравнения ищем в форме: 

b
yn

l
xCw  sinsin .       (3) 

Выражение (3) удовлетворяет граничным условиям. Подставляя значе-
ние w из (3) в уравнение (2) получаем: 
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Для определения критической силы получаем 

Px=
22

2

2
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Очевидно, что из всех значений Px надо выбирать наименьшее, которое и 
будет критическим. Наименьшее значение Px получается при n=1,т.е. при од-
ной полуволне в направлении оси у. 

Px=
2

2

2






 

b
l

l
b

b
D .        (4) 

Найдем значение l , при котором Px достигает минимума при n=1. 
Введем обозначение ./ bl  
Тогда, имеем 

Px= 
2

2

2 1








 




b
D .        (5) 

Дифференцируя выражение (5) и приравнивая результат нулю, получим: 
    .0112 2
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Откуда, получаем ,1 т.е. .bl   
Подставляя полученное равенство в (5) получим следующее выражение 

критической силы, при которой сетчатая пластинка потеряет устойчивость 
 

Px= 2

2
4

b
D =4   22

23
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hE
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


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2

2
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EJ .    (6) 

Очевидно, используя соотношение (6) можно получить величину наи-
меньшей критической силы для пластинки, поперечные сечения и материал 
стержней сетки одинаковы, а оси стержней образуют на срединной поверх-
ности «равносторонние треугольники». 
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Результаты вычислений подтверждают, что формулы (1) при исследова-
нии пластинок с указанной сеткой позволяют использовать теорию изотроп-
ных пластинок и на ее основе решения задач. 
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C завершением строительства и вводом III Продольной магистрали ожи-
дается разгрузка проспекта Ленина, ул. Рабоче-Крестьянской и II продольной 
магистрали от транзитного и грузового автотранспорта, что имеет важное 
общеоздоровительное значение для города в целом. И хотя эта роль грузовых 
и скоростных дорог в городах общепризнанна и очевидна, сроки строитель-
ства III Продольной магистрали в Волгограде с момента выпуска проекта ох-
ватывают 30-летний период. 

В расчётах пропускной способности, приводимых в ТЭО строительства 
магистрали, грузонапряжённость и размеры движения базировались на объё-
мах перевозок, спрогнозированных институтом Гипрогор в 1975 г. Однако, 
по статистическим данным население и объём перевозок в городе не достиг-
ли намечаемого уровня, что подчёркивалось ещё в скорректированной ком-
плексной транспортной схеме, разработанной институтом Гипрокоммундор-
транс в 1989 г. 

Получившийся запас пропускной способности магистрали, с позиций 
экологии, следует рассматривать, несомненно, как положительный фактор, 
обеспечивающий оптимальные скорости движения по условиям загрязнения 
воздушной среды и естественное рассеивание примесей. 

Согласно существующим нормам [1], такие магистрали прокладываются 
на расстоянии от края проезжей части до линии жилой застройки не менее 50 
м с учётом обеспечения уровней шума в помещениях жилых и общественных 
зданий в пределах санитарных норм. 

Однако, расчёты и результаты натурных измерений показывают, что 
внешние фасады зданий, обращённых к отдельным эстакадным участкам и 
съездам транспортных развязок III Продольной магистрали, нуждаются в до-
полнительной шумозащите. 

Уровни звука LАi в дБ А в расчётных точках, выбираемых в сечениях (см. 
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рисунок), определяем по формуле [2]: 
LA i = LA экв – ΔLА рас – ΔLА пок – ΔLА воз - ΔLА зел – ΔLА   i – ΔLА экр ,  (1) 

где LA экв – шумовая характеристика транспортного потока (79 дБ А); ΔLА рас - снижение 
уровня звука, дБ А, в зависимости от расстояния между источником шума и расчётной 
точкой; ΔLА пок - снижение уровня звука, дБ А, вследствие влияния покрытия территории; 
ΔLА воз - снижение уровня звука, дБ А, вследствие затухания звука в воздухе; ΔLА зел- сни-
жение уровня звука, дБ А, полосами зелёных насаждений; ΔLА  i - снижение уровня звука, 
дБ А, вследствие ограничения угла видимости дороги из расчётной точки; ΔLА экр – сни-
жение уровня звука, дБ А, экраном. 
 

Согласно выполненным расчётам: 
ΔLА рас =10 lg (53.78/7.5) = 8.56 дБ А;  
ΔLА пок =0; 
ΔLА воз =0,269 дБ А; 
ΔLА  i = 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1. Расчётная схема для определения снижения уровня звука в поперечном 
сечении III Продольной магистрали 

 

Соответствие нормативному уровню шумового режима, формирующего-
ся у фасадов зданий, для условий открытого пространства устанавливаем по 
формуле [3]: 

γ = LA экв доп – LA экв + ΔLА рас + ΔLА пок + ΔLА воз + ΔLА зел + ΔLА   i ,     (2) 
где γ – обеспеченность акустическим комфортом, дБ А; LA экв доп – нормативный уровень 
звука, дБ А 

Согласно выполненным расчётам величина γ составляет для расчётной 
точки 1: 

γ1 = 65-79+8,56+0+0,27+0 = -5,17 дБ А. 
Отрицательное значение γ свидетельствует о необеспеченности акусти-

ческим комфортом верхних этажей здания и необходимости повышения шу-
мозащитных качеств поперечного профиля средствами озеленения и экрани-
рованием. 

Согласно расчётной схеме, шумозащита верхних этажей обеспечивается 
при устройстве между проезжей частью и пешеходным тротуаром на эстака-
де экрана-стенки высотой от 2 до 3,5 м. 

Согласно п.10.14 СНиП П-12-77 [4], снижение уровня звука в этом слу-
чае, ΔLА экр в дБ А, следует определять по таблице в зависимости от разности 
длин путей прохождения звукового луча δ в м при принятой высоте экрана: 
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Снижение уровня звука экранами 
 

Разность длин путей 
прохождения звуко-
вого луча δ в м 

Снижение уровня 
звука экраном в дБ 
А 

Разность длин путей 
прохождения звуко-
вого луча δ в м 

Снижение уровня 
звука экраном в дБ 
А  

0,005 6 0,48 16 
0,02 8 0,83 18 
0,06 10 1,4 20 
0,14 12 2,4 22 
0,28 14 6 24 

 

Разность длин путей прохождения звукового луча 
δ = (a+b)-с,                          (3) 

где а – кратчайшее расстояние между геометрическим центром источника шума и верхней 
кромкой экрана, м; b – кратчайшее расстояние между расчётной точкой и верхней кром-
кой экрана, м; с – кратчайшее расстояние между геометрическим центром источника шу-
ма и расчётной точкой, м. 
 

Расстояния а, b и с определяем по формулам: 
22

1 )( ИШЭКР hhSa                         (4) 

b= 22
2 )( ИШЭКР hhS                          (5) 

c= 22
21 )()( ИШЭКР hhSS                      (6) 

где S1–длина проекции расстояния а на горизонтальную плоскость, м; S2 – длина проекции 
расстояния b на горизонтальную плоскость, м; hэкр – высота экрана, м; hИШ и hРТ – соответ-
ственно, высота источника шума и расчётной точки, м; 
 

Принимаем стенку высотой hст =2,5 м. В этом случае 
а = 25,16 м; b =50,55 м; с = 75,67 м. 
По таблице снижение уровня звука при δ=0,04 м составляет 9 дБ А. 
Таким образом, при γ=-5,17 дБ А экран-стенка высотой 2,5 м обеспечи-

вает шумозащиту внешнего фасада здания. 
Экран-стенка может быть изготовлен из различных строительных мате-

риалов: металла, пластика, бетона. Учитывая одностороннее расположение 
застройки, по акустическим свойствам он может быть как звукопоглащаю-
щий, так и звукоотражающий. Однако, второй вариант будет иметь несколь-
ко меньшее защитное действие вследствие многократного отражения звука 
между стенкой и кузовом движущегося автомобиля. 

При выборе приёмов озеленения примагистральной территории необхо-
димо обеспечить эффект шумозащиты, адекватный достигнутому при экра-
нировании. Согласно п.10.17 СНиП П-12-77 [4] принимаем двухрядную по-
лосу зелёных насаждений шириной 21-25 м с шумозащитной эффективно-
стью 8-10 дБ А. 

Установлено, что наибольший эффект шумозащиты наблюдается в гус-
тых посадках, которые имеют плотную зелёную массу крон деревьев и кус-
тарников, где снижение звука происходит за счёт отражения, поглощения и 
трансформации частот звуковых колебаний. Поэтому акустический эффект 
снижения уровня звука определяют такие факторы как ширина полосы, ден-
дрологический состав и конструкция посадок. 
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Наиболее эффективными шумозащитными полосами являются специ-
альные плотные посадки из древесно-кустарниковых пород, крупномерных, 
быстрорастущих, с густоветвящейся низко опущенной плотной кроной. При 
этом подкроновой пространство должно быть закрыто кустарником в виде 
живой изгороди или подлеска. 

Со стороны магистрали целесообразно располагать наиболее густые по-
садки, причём наибольший эффект даёт посадка деревьев и кустарников в 
шахматном порядке при расстоянии между деревьями не более 4 м, высоте 
деревьев не менее 5 - 8м, а кустарника 1,5 – 2 м. 

Зелёные насаждения из хвойных пород по сравнению с лиственными, 
более эффективны по шумозащите и не зависят от времени года, поэтому це-
лесообразно включать в состав посадок деревья и кустарники вечнозелёных 
пород (туя западная, можжевельники, сосна, ель и др.). В качестве основных 
и дополнительных пород при этом могут быть клён остролистный, вяз обык-
новенный, тополь бальзамический (в шахматной конструкции посадок) с 
кустарником в двухъярусной живой изгороди и подлеском из спиреи калино-
листной, жимолости татарской, акации жёлтой, дерна белого, клёна татарско-
го. 
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Требования к точности выполнения разбивочных работ определяются 
характером строящегося сооружения и приведены в существующих строи-
тельных нормах и правилах (СНиП). Точность выполнения разбивки линей-
ного сооружения является функцией точности построения проектных углов и 
точности отложения проектных расстояний. 

В зависимости от необходимой точности построения горизонтального 
угла должны использоваться отечественные теодолиты соответствующих ма-
рок: для точности 30˝ - Т30, 15˝- Т15, 5˝- Т5, 2˝- Т2, 1˝- Т1или их импортные 
аналоги. 

В соответствии с существующими положениями, при отсутствии теодо-
лита необходимой точности, допускается использование менее точного тео-
долита с построением угла по специальной методике. Применяя ее, проект-
ный угол строят при одном положении вертикального круга теодолита. Затем 
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определяют величину построенного угла с заданной точностью построения. 
Для этого угол измеряют несколькими полными приемами. Среднее значение 
из результатов измерений в приемах принимается за вычисленную с задан-
ной точностью величину построенного угла. Необходимое число приемов 
измерений вычисляют по формуле (1) 

2

2

m
tn                                    (1) 

 

где t – точность теодолита; m  - заданная точность построения угла. 
Угол измеряют вычисленным количеством приемов и определяют его 

среднюю величину, которая по теории вероятности не должна отличаться от 
истинного значения более, чем на заданную величину точности построения. 
Если отклонение имеет знак «+», то построен угол больше проектного, если 
«-» - меньше проектного. Для нахождения положения точки С, соответст-
вующего величине заданного значения проектного угла, точку 1С  нужно сме-
стить на расстояние q (рис.1) 

 
Рис.1. Схема построения проектного угла с точностью, превышающей точность  

имеющегося теодолита 
Величину необходимого смещения точки найденной точки 1С  вычисля-

ют по формуле (2) 


 dq 

                              (2) 

где   - разница в значениях проектного и построенного угла в секундах; d – расстояние 
от вершины угла до точки 1С ;   - величина радианы (206265˝). 

Исходя из того, что точность выполнения измерений горизонтальных уг-
лов теодолитом определяется не только его технической характеристикой, но 
и рядом других факторов (погодными условиями, временем измерения, лич-
ными особенностями наблюдателя и др.), нами была выполнена оценка кор-
ректности этого метода. Построение проектного угла с заданной точностью 
(10˝) выполнялось теодолитом 2Т30. Полевые измерения были проведены 
01.04 09 в период с 3010  до 3012  при ясной погоде, слабом ветре и температуре 
воздуха 10 – 13 ºС. 

По формуле (1) вычислили необходимое число приемов измерения, ко-
торое составило 9: 

.9
10
30

2

2

n  

Значение проектного угла было принято равным 16º24′20″. Теодолитом 
2Т30 при круге слева от трубы был построен угол, равный ближайшей к про-
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ектному углу величине – 16º24′30″. 
Построенный угол был измерен девятью полными приемами, и получены 

следующие значения: 16º24′, 16º23′30″, 16º24′30″, 16º24′, 16º24′30″, 16º24′30″, 
16º24′, 16º24′30″, 16º24′15″. Средняя величина построенного угла составила 
16º24′11,7″. Расхождение между значением проектного пр  и построенного 

ср  углов составило  
 пр - ср =16º24′20″-16º24′11,7″=0º00′08,3″.  

Расстояние от вершины измеренного угла – точки О до точки С (рис.) 
было равно 65,64 м. 

По формуле (2) необходимая величина смещения построенной точки 1С  
получилась равной 

ммммммq 364,2
520626

656403,8





 . 

Так как построенный угол оказался меньше проектного, точку 1С  сме-
стили на 3мм во внешнюю сторону, получив тоску С. Для контроля постро-
енный угол ВОС измерили четырьмя приемами электронным теодолитом 
ДТ6 класса 5 секунд и вычислили его среднее значение. Средняя квадратиче-
ская ошибка измерения составила 

5,2
4

5 



n
tМ . 

 
Значения измеренного угла были равны 16º24′00″, 16º24′05″, 16º24′′00″, 

16º24′00″, средняя величина 16º24′02,5″. Следовательно, построенный угол 
составляет 16º24′02,5″ ± 2,5″, что отличается от заданного проектного значе-
ния угла более чем на 10″ (заданную точность построения). Приведенные ре-
зультаты измерений свидетельствуют, что в данных условиях применение 
метода построения угла с точностью, превышающей точность имеющегося 
теодолита, при разбивке сооружений линейного типа не всегда правомерно. 
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Известно, что щебень играет одну из основных ролей в строительной ин-
дустрии, автодорожном и железнодорожном строительстве. В структуре до-
бычи каменных стройматериалов и производства строительного щебня в 
Волгоградской области главную роль играют месторождения слабых осадоч-
ных пород, на долю которых приходится 90-95 % выпускаемого строитель-
ного щебня малой прочности (М300-600). В зависимости от марки щебень 
делят на группы: высокопрочный М1200-1400, прочный М800-1200, средней 
прочности М600-800, слабой прочности М200-600. Высокопрочный щебень 
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для производства асфальтобетонов поставляется, в основном, из других об-
ластей и республик, так как местный щебень, в большинстве, не имеет необ-
ходимой прочности. Это приводит к удорожанию строительных материалов, 
а также всего строительства в целом [1].  

Повышение марки щебня и его прочностных характеристик на совре-
менном этапе развития науки и производства определяется в основном фор-
мой его зерен. Повышенное содержание в щебне зерен пластинчатой (лещи-
ной) формы ухудшает удобоукладываемость смесей, вызывая повышенный 
расход вяжущего. Кроме того, форма зерен оказывает существенное влияние 
на среднюю плотность и прочность асфальтобетона. Использование щебня 
кубовидной формы позволяет существенно улучшить физико-механические 
показатели асфальтобетонных покрытий. Технология получения кубовидного 
щебня с использованием центробежно-ударного измельчения была исследо-
вана многими учеными и введена в производство ассоциацией предприятий 
России [2]. Однако такое производство сопряжено с дополнительной трудо-
емкостью и энергозатратами, что сказывается на увеличении стоимости ко-
нечного продукта. 

Эффективным выходом из сложившейся ситуации является повышение 
прочности щебня путем обработки его органическим композитным материа-
лом (ОКМ). В лаборатории кафедры Строительство транспортных сооруже-
ний (СТС) разрабатывается ОКМ, позволяющий повысить марку на дроби-
мость и снизить водопоглощение щебня слабых известняковых пород. 

В качестве исходных компонентов был использован известняковый ще-
бень фракции 10–20мм Фроловского карьера Волгоградской области с физи-
ко-механическими свойствами приведенными в табл. 1 и органический ком-
позитный материал. Щебень погружали в ОКМ при температуре последнего 
+30–500С, перемешивали и оставляли на 24 часа. По истечении времени ще-
бень извлекали и высушивали до постоянной массы при температуре 120-
1600С. Далее проводили испытания в соответствии с ГОСТ 8267–93 по опре-
делению прочности по дробимости, истираемости и морозостойкости (табл. 
2). Время пропитки щебня может изменяться в зависимости от концентрации, 
температуры ОКМ и частоты перемешивания. 

Таблица 1 
Физико-механические свойства известнякового щебня  

Фроловского карьера Волгоградской области 
№ 
пп Показатели Фракция 

10-20 
1 Содержание в щебне пылевидных,  илистых  и  глинистых частиц, % 0,7 
2 Содержание в щебне глины в комках, % 1,0 
3 Содержание в щебне  пластинчатых и иловатых зерен, % 26,5 
4 Марка щебня по дробимости 600 
5 Марка щебня по истираемости И-2 
6 Марка щебня по морозостойкости F150 
7 Содержание в щебне зерен слабых пород, % 7,3 
8 Объемная  насыпная  масса щебня, кг/м3 1183 
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 Таблица 2 
№ 
пп Показатели Фракция 

10-20 
1 Марка щебня по дробимости 1000 
2 Марка щебня по истираемости И-1 
3 Марка щебня по морозостойкости F200 
4 Водопоглощение щебня, % 1,8 

 

Данные табл. 2 показывают что выдержка щебня в предложенном рас-
творе повышает прочностные характеристики слабопрочного известнякового 
щебня с М600 до марки 1000. 

Таким образом, при введении этой технологии в производство мы полу-
чим щебень с более высокими прочностными показателями, чем снизим 
стоимость материала и получим возможность использовать слабопрочный 
щебень известняковых пород Волгоградской области. 
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1. Моделирование воздействия хлоридсодержащей среды на железо-
бетон. На основе анализа экспериментальных исследований по взаимодей-
ствию конструкций с хлоридсодержащими средами [1], а также существую-
щих моделей, описывающих взаимодействие конструкций с различными аг-
рессивными средами, можно предположить, что процесс коррозионного раз-
рушения армированных конструктивных элементов вследствие хлоридной 
агрессии может быть представлен следующей последовательностью стадий и 
событий: 

9 Объемная масса щебня, кг/м3 2,36 
10 Пустотность щебня, % 49,8 
11 Водопоглощение щебня, % 3,2 
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1.работа защитного покрытия на элементе конструкции в течение всего 
периода, до начала проникания хлоридов в конструктивный элемент; 

2.проникание хлоридов в конструктивный элемент и распределение их 
по его объему, появление наведенной неоднородности механических свойств 
материала изменяющейся с течением времени и определяемой концентраци-
ей хлоридов в данной точке материала; 

3.наступление условий, при которых начинается коррозия арматуры; 
4.развитие коррозионного поражения арматуры, приводящего к умень-

шению её сечения, образованию продуктов коррозии, объем которых превы-
шает первоначальный; 

5.наступление условий, при которых начинается процесс коррозионного 
растрескивания материала вокруг корродирующей арматуры; 

6.прорастание трещины сквозь материал до конструктивного материала; 
7.отслаивание защитного слоя материала под давлением продуктов кор-

розии арматуры; 
8.работа конструктивного элемента с отслоившимся защитным слоем и 

нарушение сцепления прокорродировавшей арматуры с материалом ядра 
конструктивного элемента; 

9.разрушение конструктивного элемента вследствие наступления пре-
дельного состояния какого-либо вида. 

Срок службы железобетонных конструкций во многом определяется за-
щитными свойствами бетона по отношению к арматуре. Щелочная природа и 
плотность бетона представляют химический и материальный барьер против 
проникновения хлоридов, воды и кислорода, которые являются основными 
факторами, инициализирующими и поддерживающими коррозию арматуры в 
железобетонных конструкциях. Моделирование проникновения хлоридов – 
важный элемент проектирования новых и оценки надежности существующих 
железобетонных конструкций, эксплуатирующихся в условиях воздействия 
хлоридсодержащих сред. 

Во многих методах прогнозирования срока службы конструкции его 
стремятся связать с инкубационным периодом, т.е. периодом времени, затра-
чиваемым на проникание хлоридов через защитный слой бетона и инициали-
зацию коррозии арматуры. Коррозионный износ рабочего сечения армирую-
щих элементов существенно снижает надежность сечения конструкции и 
может привести к изменению модели нагружения конструктивного элемента. 
Образующиеся продукты коррозии вызывают растрескивание, и даже от-
слаивание защитного слоя бетона. В работе отмечается, что моделирование 
проникания хлоридов и коррозионного поражения арматуры является важной 
задачей не только потому, что понижение рабочего сечения армирующих 
элементов существенно снижает прочность сечения, но и потому, что объем 
продуктов коррозии больше объема прокоррозировавшей стали. Пористая 
структура бетона может до некоторой степени поглощать более высокий 
объем продуктов коррозии, некоторая часть их может быть рассеяна через 
капилляры в бетоне. В некоторый момент времени, когда общее количество 
продуктов коррозии превысит количество, необходимое для заполнения по-
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ристой области вокруг армирующего элемента, дальнейшее образование 
продуктов коррозии будет создавать расширяющее давление на окружающий 
бетон. Накопление продуктов коррозии на арматурных стержнях и пониже-
ние в высоте ребер профиля арматуры приводит к понижению прочности 
связи между арматурой и окружающим бетоном. Расширение бетона вокруг 
арматуры вызывает растягивающие напряжения в бетоне. Через некоторое 
время, при продолжающемся процессе коррозионного поражения арматуры, 
растягивающие напряжения достигнут критической величины и инициируют 
развитие коррозионных трещин в защитном слое бетона, ориентированных 
вдоль арматурных стержней. С ростом объема продуктов коррозии ширина 
раскрытия трещины увеличивается, что в результате часто приводит к от-
слаиванию защитного слоя бетона. Каждое из описанных явлений в той или 
иной степени вызывает понижение прочности связи между арматурой и бе-
тоном, результатом чего может стать потеря их совместного действия, что 
значительно понизит прочность и изменит работу конструктивного элемента. 

2. Экспериментальные данные по кинетике проникания хлоридов в 
железобетонные конструктивные элементы. Достаточно подробный об-
зор экспериментальных данных по кинетике проникания хлоридсодержащих 
сред (как газообразных, так и жидких) в композитные (железобетонные) кон-
структивные элементы приводятся в работе [2]. Рассмотрим одну из них, ха-
рактерную для конструктивных элементов инженерных транспортных со-
оружений. В работе [3] исследовалось содержание хлоридов в плитах проез-
жей части железобетонных мостов различной конструкции, эксплуатируемых 
в США. В результате исследований выяснилось, что минимальная толщина 
защитного слоя бетона в плитах проезжей части мостов составляла 3,18-3,25 
см. Плиты проезжей части мостов были изготовлены из бетона с расходом 
цемента 335-390 кг/м3 и водоцементным отношением 0,534. Из плит проез-
жей части 16 мостов вырезались цилиндрические образцы диаметром 10 см, 
при этом число образцов для каждого моста составляло от 6 до 22. Авторы 
отмечают, что определение количества солей, которое расходовалось для 
борьбы с наледями в каждом конкретном случае, было затруднительным. 
Однако, для ряда мостов было установлено, что средний расход соли для них 
составлял около 0,976 кг/м2. На других мостах было израсходовано в среднем 
4,88 кг/м2. 

3. Влияние хлоридсодержащих сред на физико-механические харак-
теристики железобетона. 

3.1. Анализ влияния хлоридсодержащей среды на механические характе-
ристики бетона. 

Экспериментальные данные по влиянию хлоридсодержащих сред (в га-
зообразном и жидком состояниях) на механические характеристики бетона 
достаточно полно отражены в работе [2]. Поэтому в данном разделе рассмот-
рим влияние только жидких хлоридсодержащих сред, как наиболее распро-
страненных для транспортных сооружений. В работе [4] приводятся резуль-
таты обработки экспериментальных данных по кинетике изменения прочно-
сти бетона в жидких хлоридсодержащих средах. Автором [4] исследовалось 
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изменение прочностных показателей бетона в условиях воздействия жидких 
хлоридсодержащих сред. В качестве рабочей агрессивной среды был принят 
1 % раствор соляной кислоты HCl с показателем рН = 0,56 и концентрацией 
ионов хлора 10,09 г/л. Бетонные армированные образцы размером 612100 
см бетонировались в специально изготовленных металлических формах. Од-
новременно с железобетонными образцами изготавливались кубы с размером 
ребра 5 см и призмы размером 101040 см. Характеристики бетона в воз-
расте 28 суток: кубиковая прочность 40,2 МПа, призменная прочность 33,4 
МПа, начальный модуль упругости 35500 МПа.  

По условиям контакта со средой образцы разделялись на 4 группы: все-
стороннее воздействие 1 % раствора соляной кислоты; воздействие 1 % рас-
твора соляной кислоты со стороны сжатой и растянутой зон сечения; воздей-
ствие 1 % раствора соляной кислоты только на сжатую часть сечения; хране-
ние образцов в нормальных термовлажностных условиях. Перед погружени-
ем образцов в раствор соляной кислоты их соответствующие грани изолиро-
вались лаком ХП-743. Образцы хранились в емкостях с агрессивным раство-
ром при полном погружении, концентрация раствора соляной кислоты кон-
тролировалась и поддерживалась неизменной. Железобетонные элементы 
испытывались на внецентренное сжатие и изгиб (четырехточечный). Испы-
тания проводились в возрасте 28 суток, затем после 180, 360, 540 и 720 суток 
хранения в 1 % растворе соляной кислоты. 

Испытания бетонных кубов и призм показали, что при длительном воз-
действии жидких хлоридсодержащих сред вследствие диффузии агрессивных 
реагентов происходит изменение свойств бетона. Средние опытные значения 
кубиковой и призменной прочности, начального модуля упругости и глуби-
ны нейтрализации бетона для каждого временного этапа воздействия хлорид-
содержащей среды приведены в табл. 1.  

Таблица 1 
Изменение свойств бетонных образцов в 1 % растворе HCl 

Среда Время,  
Сутки R, МПа Rb, МПа Eb , МПа Lхл, cм 

Воздух 28 40,2 33,4 35500 0,00 

1 % HCl 

180 
360 
540 
720 

42,4 
37,3 
34,2 
33,6 

35,7 
32,4 
30,7 
29,5 

34100 
31900 
30600 
28200 

0,90 
1,40 
1,85 
2,30 

 

В работе [4] также приводятся экспериментальные данные по влиянию 
жидких хлоридсодержащих сред на изменение начального модуля упругости 
бетона. Характеристики образцов и порядок проведения экспериментов опи-
саны выше. Как видно, воздействие 1 % раствора соляной кислоты с течени-
ем времени, а в действительности, как уже было отмечено, по мере насыще-
ния материала хлоридами, приводит к снижению модуля упругости бетона. 
Из анализа опытных данных сделан вывод, что влияние воздействия агрес-
сивных растворов на деформации бетона, соответствующие максимальным 
напряжениям, незначительно. 



125 

В работе [5] исследовалась стойкость бетонов в растворах хлоридов в 
течение длительного промежутка времени. При этом были испытаны бетоны 
с воздухововлекающими, газо-выделяющими и гидрофобизующими добав-
ками (см. табл. 2). Призмы размером 7722 см изготовляли на белгородском 
портландцементе (расход 360 кг/м3). После выдерживания в камере нормаль-
ного твердения в течение 28 суток образцы погружали в вертикальном поло-
жении в 5 % растворы NаСl, СаСl2, МgСl2 и в пресную воду на глубину 2 см. 
Температура воздуха и раствора в ваннах составляла в летнее время 15-20, 
зимой 27-30°С. Относительная влажность воздуха была равна летом 50-60, 
зимой 40 %. Воду и растворы меняли каждые 3 месяца. 

В ходе эксперимента, длившегося 8 лет, образцы периодически осматри-
вали. При этом сопоставляли их состояние с контрольными, испытанными в 
условиях капиллярного подсоса в воде. За критерий солестойкости принима-
ли внешний вид образцов и значения прочности при сжатии, усредненные 
для верхней и нижней частей образцов, за начало разрушения - появление 
заметных трещин, сколов бетона. 

Таблица 2 
Составы бетонов и их характеристики 

Состав бетона, кг/м3 Вид и содержание 
добавки, % В/Ц П Щ В 

О.К., 
см V, % R28, 

МПА 
Без добавок 0,53 615 1235 190 1,7 -  36,6 

ССБ - 0,2 0,45 634 1266 162,5 1,8 0,8 44,2 
СНВ - 0,01 0,49 606 1214 175 1,8 2,3 46,2 

Мылонафт - 0,05 0,49 584 1166 175 2,2 5,2 27,2 
ГКЖ-94 - 0,1 0,49 620 1240 175 2,7 1,0 45,0 
ГКЖ-10 - 0,15 0,47 604 1206 167,5 1,7 3,3 32,8 

 

Было рассмотрено изменение предела прочности и стойкости бетонных 
образцов в условиях капиллярного подсоса и испарения 5% растворов хлори-
стых солей. Агрессивным явился раствор МgСl2, в котором образцы без до-
бавок к концу эксперимента разрушились. В растворе СаСl2 разрушение про-
изошло позднее, и степень его оказалась несколько меньше, чем в МgСl2. По 
влиянию исследованных добавок на коррозионную стойкость они могут быть 
расположены в следующей последовательности: ССБ, СНВ, мылонафт, ГКЖ-
94, ГКЖ -10. В образцах без добавок и с ССБ разрушение начиналось в по-
груженной части и постепенно распространялось выше. Образцы с гидрофо-
бизующими добавками (СНВ, мылонафт, кремнийорганические жидкости) 
показали более высокую стойкость. Первые признаки коррозии в образцах, 
полностью погруженных в раствор, появились при введении воздухововле-
кающих добавок через 3 года, кремнийорганических - через 6 лет. При час-
тичном погружении гидрофобизирующий эффект добавок обусловливает 
уменьшение капиллярного потока агрессивного раствора, что также повыша-
ет стойкость бетона. Также были испытаны призмы размером 4416 см и 
кубы с ребром 7 см из мелкозернистого бетона с такими же добавками при 
полном погружении в раствор. В NаСl прочность всех образцов в начальный 
период экспозиции несколько повысилась. Среднее снижение прочности об-
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разцов за период экспозиции в растворах NаСl, СаСl2 и МgСl2 всех составов 
бетона составило 9, 14 и 41 % соответственно. В растворе NаСl не обнаруже-
но существенного повреждения бетона на портландцементе (состав с В/Ц = 
0,6). В течение года отмечался рост прочности, но затем она стала снижаться. 
К двум годам достигла исходного уровня. В растворе МgСl2 разрушение бе-
тона определяется коррозией второго вида, при частичном, и при полном по-
гружении. Разрушение бетона без добавок при этом началось уже в первые 
годы и полностью завершилось через 6-8 лет. Гидрофобизующие добавки по-
высили стойкость бетона к воздействию МgСl2 - начало разрушения отодви-
нулось до 5-6 лет. Нижняя часть частично погруженных образцов разруши-
лась полностью к концу эксперимента. При полном погружении в раствор 
СаСl2 в течение двух лет существенного снижения прочности не происходи-
ло, хотя и не обнаружено прироста прочности. Частичное погружение в этот 
раствор привело через 8 лет к разрушению бетона, однако значительно мед-
леннее, чем в растворах МgСl2. 

 Можно полагать, что степень агрессивного воздействия растворов хло-
ристых солей как в условиях полного погружения, так и при капиллярном 
подсосе определяется их реакционной способностью при контакте с Са(ОН)2. 
Наиболее агрессивны растворы МgСl2, реагирующего с Са(ОН)2 с образова-
нием практически нерастворимого соединения - Мg(ОН)2. В этом случае ре-
акция идет до полного расходования одного из компонентов. При действии 
растворов СаСl2 на цементный камень возможно образование двойных солей 
типа СаОСаСl2aq и хлор алюминатов кальция. Однако ход этих реакций за-
висит от скорости подвода реагентов к месту реакции, т.е. определяется 
диффузионным контролем, поэтому процессы замедлены и коррозионное 
воздействие обнаруживается только после длительного контакта агрессивно-
го раствора и бетона. Прочность бетона в растворах NаСl снижается медлен-
но, однако к окончанию испытаний у частично погруженных образцов отме-
чалось значительное повреждение нижней части. 

3.2. Анализ влияния хлоридсодержащей среды на механические характе-
ристики стальной арматуры. 

Вопросы влияния хлоридсодержащих сред на механические характери-
стики стальной арматуры достаточно подробно исследовались в работе [6]. В 
работе [7] указывается, что поверхностная коррозия практически не 
оказывает влияния на свойства стали. Коррозионные поражения в виде язв 
приводят к концентрации напряжений в материале. Пластичные арматурные 
стали менее чувствительны к коррозионныим поражениям, так как в 
процессе деформации происходит перераспределение напряжений вблизи 
язв. Стали малопластичные чувствительны к коррозионному поражению и 
надрезам. Г.В. Карпенко [7] приводит данные, показывающие, что местная 
незначительная коррозия высокопрочной проволоки почти не уменьшает ее 
прочность, но существенно снижает пластичность. Местная коррозия арма-
туры глубиной 50-100 мк может привести к снижению механических харак-
теристик закаленных и низкоотпущенных сталей (например, термически уп-
роченной арматуры классов от Ат-IV до Ат-VII), однако незначительно влия-
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ет на свойства мягких сталей.  
Поражения в виде отдельно расположенных язв глубиной в пределах 100 

мкм для холоднотянутой проволоки диаметром 4 мм незначительно умень-
шают разрывное усилие (разрушение стержней часто происходит за преде-
лами поражения). И лишь при глубине поражения более 200 мкм прочность 
заметно снижается, и разрыв стержней происходит в зоне поражения. Проч-
ность высокопрочной проволоки диаметром 4 мм после коррозионных испы-
таний в железобетонных элементах с трещинами существенно снизилась, 
причем разрыв, как правило, происходил по месту коррозии. Таким образом, 
заключают авторы, наличие в арматуре предварительно напряженных конст-
рукций постоянно действующего высокого напряжения может быть причи-
ной разрушения малопластичных сталей в результате локальной коррозии в 
зоне трещин. 

В работе [8] отмечается, что о коррозионной стойкости стержневой горя-
чекатаной арматуры можно судить по результатам обследований, а также по 
данным стойкости близких по составу строительных сталей. Так, например, 
была исследована арматура диаметром 9 мм, пораженная общей коррозией с 
язвами глубиной до 0,5 мм, извлеченная в 1969 г. из карбонизированного бе-
тона плит покрытия постройки 1910 года. Механические свойства ее (вре-
менное сопротивление 340 МПа, относительное удлинение на базе 100 мм - 
27,7 %, относительное равномерное удлинение - 23,8 %) оказались в преде-
лах нормативных значений для стали Ст.0 в состоянии поставки, т.е. корро-
зионные поражения их не изменили. В этой же работе указывается, что яз-
венные поражения при хлоридной коррозии арматуры класса А-I в бетоне 
вызвали заметное ухудшение физико-механических характеристик, особенно 
пластичности. 
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В условиях рынка транспортных услуг микроавтобусы, работающие в 
режиме маршрутного такси (МТ), благодаря маневренности легкового авто-
мобиля и меньшим габаритам, по сравнению с автобусами большой вмести-
мости, достаточно быстро сформировали разветвленные маршрутные сети, 
пронизывающие, как капилляры, всю селитебную территорию большинства 
городов России. 

Благодаря этому была обеспечена нормативная пешеходная доступность 
транспортных линий в периферийных планировочных зонах, усадебной за-
стройке и поселениях пригородных территорий с уличной сетью, как прави-
ло, не приспособленной для обслуживания общественным транспортом 
большой вместимости. 

МТ приблизили транспортную сеть к оптимальной по плотности с точки 
зрения доступности транспортных линий, благодаря чему произошла децен-
трализация пассажирообразующих пунктов и направлений транспортных ли-
ний. С точки зрения совершенствования транспортного обслуживания это 
шаг вперед, поскольку затраты времени на подход к транспортным линиям 
достигли минимальных значений. 

Так как этот процесс протекал практически параллельно с формировани-
ем новой сети объектов торгового назначения и культурно бытового обслу-
живания в городах, то и затраты времени населения на поездки с культурно – 
бытовыми целям также были сведены до минимума. 

Транспортная сеть в таком виде, как есть, является уже приспособленной 
для решения задач транспортного обслуживания. И это, несомненно, следует 
использовать как положительный фактор при дальнейшем совершенствова-
нии транспортных систем городов (ТСГ), осуществляемом главным образом, 
в целях снижения интенсивности движения и уменьшения их негативного 
воздействия на городскую среду. Решение этих задач достигается, главным 
образом, путем постепенного увеличения вместимости подвижного состава. 
Перспективным направлением совершенствования ТСГ является развитие се-
ти местных подвозящих маршрутов для МТ, прокладываемых к остановоч-
ным пунктам тех видов транспорта, которые обладают более высокой про-
возной способностью. 

При ограничении движения МТ с частичной заменой их автобусами 
средней и большой вместимости и троллейбусами вовсе не следует исклю-
чать из транспортной сети «освоенные» ими улицы. Скорее всего нужно вес-
ти речь об их реконструкции с расширением проезжей части и повышением 
категории. Например, в Центральном районе г. Волгограда уже сейчас роль 
магистралей районного значения выполняют ул. Двинская и Ткачева. 

Можно дополнительно рекомендовать к включению в магистральную 
сеть некоторых «апробированных» МТ улиц местного значения для про-
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пуска по ним автобусов средней или большой вместимости с тем, чтобы 
довести плотность транспортной сети Волгограда до нормативного значе-
ния 1,5 - 2,2 км/км2 (сейчас 0,9 км/км2). 

Новое качество экспрессного такси, следовавшего маршруту со строго 
фиксированными остановками, выражается в перераспределении функций 
как скоростного вида транспорта, дополнявшего ранее обычные (нормаль-
ные) автобусные маршруты, для предоставления пассажирам возможности 
выбора между экономией средств и времени при их передвижениях в 
функции маршрутных такси с остановками по требованию пассажиров. 
Следует признать, что этому перераспределению в большой мере благо-
приятствовал некоторый спад объёмов перевозок на массовых видах го-
родского пассажирского транспорта. Обнаружился и целый ряд недостат-
ков МТ в роли массового вида пассажирского транспорта недостаточная 
провозная способность в часы «пик» на транспортных линиях с большим 
пассажиропотоком, высокая плотность движения экипажей в условиях 
многократного дублирования маршрутов на магистралях аварийность и 
др. 

Сохранение и использование нового качества экспрессного такси, а 
скорее уже нового вида транспорта, в условиях роста интенсивности дви-
жения при одновременном устранении его недостатков возможно через 
реформирование маршрутных систем городов предусматривающее, на 
наш взгляд, новую классификацию маршрутов, ориентированную на пас-
сажиров с разной дальностью поездки». При этом следует ожидать, что 
реализация пассажирских перевозок в межрайонном и трансцентральном 
сообщении подвижным составом средней и большой вместимости сущест-
венно снизит интенсивность движения и экологическую нагрузку на ок-
ружающую среду на магистральных улицах общегородского значения и 
повысит эффективность функционирования транспортной системы в це-
лом. 

В межрайонном сообщении при общих затратах времени до 20-30 ми-
нут решающее значение при выборе способа передвижения жителями бу-
дут, вероятно, иметь такие факторы, как стоимость и комфортабельность 
поездки. Для передвижений, имеющих трансрайонный характер, на реак-
цию пользователей при возможности выбора видов транспорта в районе 
отправления, дополнительно будет оказывать влияние продолжительность 
поездки при минимуме пересадок. 

В любом случае, эластичность спроса на транспортные услуги будет 
регулироваться механизмом перераспределения трансакционных издер-
жек, конечной целью которого является их минимизация, осуществляемая, 
главным образом, путём поиска экономической пользы от перемещений и 
соответствующего преобразования структуры выбора способов передви-
жения. 

Таким образом, практическое решение вопросов организации транспорт-
ного обслуживания и движения пассажирского транспортного обслуживания 
и движения пассажирского транспорта может быть связано с усовершенство-
ванием схемы маршрутной сети, реконструкцией дополнительных участков 
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улиц, модернизацией остановочных пунктов и корректировкой планировоч-
ных решений транспортных пересадочных узлов. При этом следует ожидать, 
что постепенное перераспределение объёмов пассажирских перевозок в меж-
районном и трансцентральном сообщении на подвижной состав средней и 
большой вместимости будет сопровождаться существенным снижением ин-
тенсивности движения и экологической нагрузки на окружающую среду на 
магистральных улицах общегородского значения и повысит эффективность 
функционирования транспортной системы в целом. 
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Исследована устойчивость двухслойных уступов двухступенчатых откосов в зависи-

мости от их местоположения на откосе, физико-механических характеристик грунтовых 
пород слоев, напряженно-деформированного состояния приоткосных зон. Получены 
формулы и графики для определения величин коэффициентов устойчивости двухслойных 
уступов в зависимости от воздействия указанных факторов. 

 

В настоящей работе на основе анализа напряженно-деформированного со-
стояния приоткосных зон исследуется устойчивость двухслойных уступов, 
когда наиболее вероятная поверхность разрушения полностью совпадает с 
контактом слоев и изменение их коэффициентов устойчивости К в зависи-
мости от угла наклона откоса р, местоположения уступа на нем и физико-
механических характеристик слоев. С этой целью рассматриваются двух-
слойные уступы, принадлежащие откосам с углами наклона Р = 250,350,450 и 
углами наклона уступов а = 600. Слои пород падают в сторону выемки, а угол 
наклона контакта равен углу наклона откоса (рис. 1). 

 

Рис. 1. Расчетная схема двухступенчатого борта при β = 350, а = 600 
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На рис. 1 показана левая часть расчетной схемы при р = 350, а = 600 для 
двухступенчатого откоса п=2 (п - число уступов), состоящая из 1370 элемен-
тов, соединенных в 746 узлах. Введены следующие обозначения: μ1, Е1 - ко-
эффициент бокового давления и модуль упругости верхнего слоя; μ2, Е2 - 
нижнего слоя; Н, h - высота откоса и уступов (h = H/n); μ1 =0.3; μ2 =0.75; Е1 : 
Е2 =0.1; Е 1 : Е 2 = 1 , 0 ;  Е1 : Е2 = 10. Линии контакта слоев для верхнего и 
нижнего уступов проходят через точки 90-111, 264-360 соответственно, т.е. 
поперечное сечение верхних слоев - треугольники, нижних - вся остальная 
область. Расчеты показали, что в среднем разница между коэффициентами 
устойчивости для верхнего и нижнего уступов при β = 250 составляет 5%, 
при β = 350 - 15% и при β = 450 - 20%. 

Для исследования влияния физико-механических характеристик грунта и 
расположения слоев на распределение напряжений вдоль их контактов и ко-
эффициенты устойчивости нижних уступов рассматриваются случаи, когда 
слои имеют разные модули упругости и коэффициенты бокового давления 
(два слоя «обмениваются» физико-механическими характеристиками.) 

Анализ результатов расчетов показывает, что если слабый слой находит-
ся внизу, коэффициенты устойчивости при β = 250,350,450 меньше аналогич-
ных коэффициентов, вычисленных для схем, в которых этот слой находится 
сверху, в среднем, соответственно, на 15%, 60% и 65%. 

 
Рис. 2. Графики зависимости коэффициентов а и b от β : 1 - Е 1 : Е 2 = 1 ,  μ1 = μ2= 0.75; 2 - 

Е1 : Е2 =0.1, μ1 =0.75, μ2 =0.3; 3 - Е1 : Е2 = 10, μ1 =0.3; μ2 =0.75; 
 

Получена формула для определения коэффициентов устойчивости двух-
слойных уступов 

K = (аλ + b)tgφ,                        (1) 
где a,b - коэффициенты, определяемые графиками рис. 2 (для верхнего уступа - сплошные 
линии, для нижнего – пунктирные); λ - параметр устойчивости.  
 

λ зависит от физико-механических характеристик грунта, изменяется в 
пределах от 0,1 до 10 и определяется формулой 

λ = 2cγ-1 h-1 ctgφ,                        (2) 
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где с, γ. φ - сцепление, плотность, угол внутреннего трения по контакту слоев [1]. 
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В крупных и крупнейших городах в целях решения транспортных и эко-
логических проблем в последнее время большое значение придаётся повы-
шению роли электрифицированных железных дорог в освоении мощных пас-
сажиропотоков, образующихся на кольцевых, полукольцевых, диаметраль-
ных или продольных направлениях. В некоторых случаях этому благоприят-
ствует симметричное по отношению к селитебной территории расположение 
и большая протяжённость трассы в черте города. 

Современный электропоезд – комфортабельное, обладающее высокой 
провозной способностью и эксплуатационной скоростью средство передви-
жения. Кроме того, на электрифицированной железной дороге, как и на лю-
бом другом виде электротранспорта, реализуется способ потребления энер-
горесурсов, отличающийся, по сравнению с другими видами городского 
транспорта, минимальным прямым воздействием на среду обитания. 

Теоретически железная дорога может освоить от 55 до 65 тыс. пассажи-
ров в час в одном направлении или до 10% от общего объёма перевозок го-
рода. Однако, доля внутригородских перевозок железнодорожным транспор-
том в крупнейших городах обычно не превышает 1,5 - 5%. Сегодня полосы 
отвода железных дорог, проходящие через планировочные зоны городов, на 
большом протяжении окружены промышленными и коммунально-
складскими объектами. Это является серьёзным препятствием для подхода 
или проезда пассажиров к станциям и более активного использования уже 
освоенного практически во всех отношениях городского пространства, при-
мыкающего к железной дороге. 

В Волгограде, в силу его уникального географического положения, трас-
са железной дороги удобна для выполнения городских межрайонных перево-
зок - она проходит по всем административным районам (за исключением 
Дзержинского) по направлению наиболее мощных пассажиропотоков. Одна-
ко подходы пассажиров к станциям затруднены, скорость сообщения снижа-
ется из-за низких посадочных платформ, отсутствуют удобные пересадочные 
узлы с поперечных маршрутных линий общественного транспорта. 

Объём перевозок пассажиров на железной дороге в Волгограде за по-
следние 20 лет сократился в 2,4 раза. Хотя с 2001 по 2003 год и отмечалась 
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некоторая положительная динамика увеличения доли перевозок, но к на-
стоящему времени уровень освоения пассажиропотоков остался низким - 
всего 1,6%. В связи с этим поставленная задача реализации в 2005 году, к на-
чалу нового расчётного срока генерального плана, 10% общего объёма пас-
сажиропотока оказалась невыполненной. 

Низкие показатели использования железной дороги для внутригородских 
пассажирских перевозок объясняются успешной конкуренцией маршрутных 
такси (МТ) и резким повышением роли индивидуального легкового автомо-
бильного транспорта в пассажирских перевозках. 

Выполненная специалистами ИТС ВолгГАСУ оценка пропускной спо-
собности транспортной сети и расчёт пассажиропотоков показывают, что при 
совершенствовании транспортной системы города основной упор должен 
быть сделан на дальнейшее развитие действующих видов городского массо-
вого пассажирского транспорта. В перспективе наибольший пассажиропоток 
будет формироваться по-прежнему в продольном и, отчасти, в поперечном 
направлениях в сторону центра города. 

Расчёты максимальных часовых пассажиропотоков указывают на сохра-
нение мощных нагрузок на транспортную сеть по продольным направлениям 
(1,11 и III Продольные магистрали). Возможности освоения их обычными 
видами транспорта - троллейбусом в сочетании с автобусом, маршрутным 
такси и легковыми автомобилями даже при интенсивно развивающейся ав-
томобилизации ограничены на участках УДС или находятся на пределе про-
возной способности. Кроме того, ввод троллейбусных маршрутов на трассу 
III Продольной скоростной магистрали крайне нежелателен из-за возможного 
снижения пропускной способности и скорости потока на этой магистрали. 

Поэтому в генеральном плане Волгограда принято решение о создании 
дополнительной дуговой линии метротрама длиной 25 км по трассе 
пр.Металлургов - III Продольная - Университет. 

В генеральном плане особое значение в реализации внутригородских 
пассажирских корреспонденции отводится развитию скоростного трамвая 
(метротрама) и в поперечном направлении, а также восстановлению и рас-
ширению роли участков железной дороги, проходящей преимущественно 
симметрично по отношению к жилой застройке. Доля городских пассажир-
ских перевозок железнодорожным транспортом увеличится с 9,5 до 30 млн. 
пасс. в год. Скоростной рельсовый транспорт должен связать в единую сис-
тему электротранспорта существующие и вновь проектируемые обособлен-
ные линии обычного трамвая и троллейбуса. 

Кроме того, необходимо повысить роль железнодорожного транспорта 
пригородного сообщения во внутригородских пассажирских сообщениях пу-
тём более активного вовлечения пригородных поездов за счёт сокращения 
интервала движения с 30 – 40 до 20 – 25 минут в часы «пик». В условиях со-
вмещения пригородно-городского движения на одних путях с интенсивным 
грузовым и дальним пассажирским движением на некоторых перегонах по-
требуется обеспечение более ритмичного графика движения электропоездов. 

Объём пассажирских пригородно-городских перевозок на железной до-
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роге предполагается увеличить к проектному сроку 9,5 до 110.0 млн. пасс, 
или с 1,6 до 10% от общего объёма, т.е. более чем в 6 раз. 

На железной дороге маршрутный интервал в час «пик» составит 24 мин. 
Благодаря намечаемому развитию мощных по провозной способности и ско-
ростных видов транспорта средние полные затраты времени на передвиже-
ния будут находиться в пределах 40 мин. Затраты на трудовые передвижения 
составят не более 30 мин, при этом 80-90% трудящихся будут тратить на по-
ездки к местам приложения труда не более 40-45 мин. 

Основная доля (более 47%) пригородных перевозок связана с Централь-
ным и Ворошиловским районами Волгограда. Пассажирооборот этих стан-
ций формируется в основном за счёт отправления-прибытия пассажиров, 
проживающих в удалённых южных районах - Красноармейском и Кировском 
(в сумме 42,5%). Однако в северной части города это не наблюдается, т.к. на-
личие тупиковой линии (до ст.Тракторная) не обеспечивает использования 
кратчайшей связи Краснооктябрьского и Тракторозаводского районов, а пас-
сажирское сообщение этих районов с центром города осуществляется скоро-
стным трамваем. Продление тупиковой линии также увеличит среднюю 
дальность поездки. 

Северный участок железной дороги заканчивается тупиком - перед пло-
щадью Дзержинского, не доходя до новых жилых массивов пос. Новая Спар-
тановка и пос. ГЭС, что ограничивает использование железной дороги жите-
лями этой удалённой, но достаточно ёмкой части Волгограда, а также города 
Волжского. 

На продольном направлении железная дорога Волгограда может освоить 
от 3 до 12 тыс. пасс./ час. 

В современных условиях повышение привлекательности железной доро-
ги для внутригородских передвижений населения, в первую очередь, в опор-
ных пассажирообразующих районах города, может быть достигнуто путём 
расширения зон влияния остановочных платформ и пересадочных узлов. Та-
кие узлы обозначены в генеральном плане и комплексной транспортной схе-
ме Волгограда. 

Кроме этого, в большинстве случаев необходима модернизация и рекон-
струкция путевого хозяйства, замена подвижного состава на более комфор-
табельные и современные средства. 

Для практического решения поставленной задачи необходима маршрут-
ная сеть для подвозящих видов транспорта в пределах тяготеющих к остано-
вочным платформам планировочных зон, по конфигурации и плотности от-
вечающая требованиям соблюдения нормативных расстояний пешеходных 
подходов жителей к транспортным линиям от наиболее удалённых перифе-
рийных кварталов городской застройки и граничащих с городом жилых обра-
зований. Причём маршруты прокладываются таким образом, чтобы пассажи-
ры, следующие на дальние расстояния, имели возможность быстро сделать 
пересадку на более скоростные виды транспорта. 

Функционирование такой сети возможно лишь при высоком эксплуата-
ционном состоянии дорог, улиц, проездов, путевых устройств и уровне орга-
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низации движения, которые обеспечивали бы мобильность подвозящих ви-
дов транспорта автобуса, троллейбуса, трамвая, МТ в условиях, как правило, 
ограниченной ширины улиц. 

Более того, это может потребовать проектирования совершенно новых 
объектов транспортного назначения с проработкой вопросов организации 
движения. В данном случае речь может идти о многофункциональных пере-
садочных узлах или терминалах с совмещением функций разных видов го-
родского транспорта (электрифицированная железная дорога, трамвай, авто-
бус средней и большой вместимости, троллейбус, МТ). Общие сооружения и 
устройства при этом могут быть размещены на смежных участках террито-
рии или в одном объёме. 

При организации взаимодействия городского и пригородного транспорта 
может предусматриваться блокировка вокзалов - «объединённый вокзал». В 
целях активизации использования ресурсов провозной способности взаимо-
действующих на узлах видов транспорта и ближайшего городского про-
странства здесь могут быть предусмотрены вместительные паркинги, обще-
ственно-торговые центры или деловые зоны с необходимыми сооружениями 
и офисными помещениями. В стеснённых условиях сложившейся застройки 
в зависимости от пассажирооборота узлов может быть обосновано использо-
вание подземного пространства. 
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Сталефибробетон представляет собой разновидность дисперсно- арми-
рованного железобетона. Кроме традиционных наполнителей (песок, гравий, 
щебень) в бетонную смесь добавляются стальные фибры, равномерно рас-
пределенные по объёму бетона. Совместность работы бетона и стальных 
фибр обеспечивается за счёт сцепления по их поверхности и наличия анкеров 
на концах фибр. 

Сталефибробетонные конструкции в зависимости от их армирования 
подразделяются на конструкции с фибровым армированием (при армирова-
нии их только стальными фибрами, равномерно распределенными по объёму 
элемента) и конструкции с комбинированным армированием (при их армиро-
вании стальными фибрами в сочетании со стержневой или проволочной ар-
матурой). 

За рубежом бетон, армированный стальной фиброй широко используется 
еще с 1970-80–х. годов. Например, в странах ЕС в 2003 году было использо-
вано более 150 тысяч тонн стальной фибры, что приблизительно соответст-
вует 3 млн. куб. метров бетона. 
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Сталефибробетон рекомендуется применять в конструкциях, для кото-
рых существенное значение имеют снижение собственного веса, уменьшение 
раскрытия трещин, обеспечение водонепроницаемости бетона, повышение 
ударной стойкости, сопротивления истиранию, продавливанию и долговеч-
ности. Он имеет следующие технические преимущества по сравнению с тра-
диционным железобетоном: повышенная трещиностойкость, ударная проч-
ность, вязкость разрушения, износостойкость, морозостойкость, сопротивле-
ние кавитации; -пониженные усадка и ползучесть; возможность использова-
ния более эффективных конструктивных решений, чем при обычном армиро-
вании, снижение трудозатрат на арматурные работы, повышение степени ме-
ханизации и автоматизации производства железобетонных конструкций. 

Сталефибробетон эффективно применяется при изготовлении: конструк-
ций перегонных тоннелей метрополитена; крепи гидротехнического тоннеля; 
железнодорожных тоннелей; коллекторных тоннелей метрополитена; авто-
дорожных тоннелей; конструкций дорожных одежд, плотин, мостов, водо-
пропускных труб, угольных шахт; оболочек, резервуаров, для ремонта раз-
личных сооружений и в других областях промышленного и транспортного 
строительства. 

По данным, полученным в полевых и лабораторных условиях на 10 объ-
ектах в период 1999 – 2005 годы научно-производственной компанией 
«ВОЛВЕК плюс» физико-механические характеристики сталефибробетона 
следующие: прочность на сжатие в возрасте 28 суток Rb - 55,2 МПа (по ис-
следованиям ЮУрГУ- 60,7 МПа; ЦНИИС - 49,8 МПа); прочность на растя-
жение при изгибе Rbtb по данным ЮУрГУ- 6,6 МПа; ЦНИИС - 5,97 МПа; 
прочность на осевое растяжение Rbt по данным ЮурГУ- 4,15 МПа; ЦНИИС - 
3,57 МПа. 

Водонепроницаемость min W12 по 10 объектам в полевых условиях. По 
исследованиям ЦНИИС - W16, ЮУрГУ - W20. Морозостойкость по исследо-
ваниям ЦНИИС, ЮУрГУ, лабораториям строительных организаций и т.д. - 
min F300 в солях. Испытания на морозостойкость, как правило, прекраща-
лись на 300 циклах, в большинстве случаев прочность по окончании испыта-
ний была выше исходной. Ориентировочно можно предполагать морозостой-
кость в действительности в пределах F400-450. 

Модуль упругости по исследованиям ЦНИИС - 39,Зх10³МПа; коэффици-
ент Пуассона в пределах 0,18-0,20; по исследованиям ЮУрГУ- модуль упру-
гости 38,8х10³МПа, коэффициент Пуассона равен 0,146. 

Однако для более корректного расчета элементов конструкций из стале-
фибробетона необходимо учитывать не только предельные прочностные ха-
рактеристики сталефибробетона, но и экспериментально наблюдаемые зави-
симости между напряжениями и деформациями, то есть экспериментальные 
кривые деформирования. 

На рис.1 приведена зависимость деформации от напряжения для бетона и 
фибробетона с добавкой ЦМИД-4. На рисунке 2 приведены кривые дефор-
мирования сталефибробетона с комбинированным армированием [1]. 
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Рис. 1. Зависимость  от  (при сжатии) для бетона и фибробетона с добавкой ЦМИД-4 

 

  
Рис.2. Влияние фибрового армирования на средние деформации растяжения  

а- для образцов со стержнями А-III ф8, б- для образцов со стержнями Вр-I ф5 
 

Анализ кривых деформирования сталефибробетона показывает, что они 
имеют нелинейный характер и отличаются для случаев растяжения и сжатия. 
Следовательно, для описания процесса деформирования сталефибробетона 
можно применить модель деформирования нелинейного разносопротивляю-
щегося материала. 

Модели деформирования разносопротивляющихся материалов делятся 
на три группы по зависимости между напряжениями и деформациями в од-
ноосном случае. 

В первой группе моделей напряжения линейно зависят от деформаций и 
от параметров. Характерный пример билинейная модель С.А. Амбарцумяна: 

εEσ j  ,                    (1) 
которая некорректно описывает деформирование в зонах перехода от растя-
жения к сжатию и не отражает нелинейной зависимости между напряжения-
ми и деформациями. 

Во второй группе напряжения нелинейно зависят и от деформаций и от 
параметров. Примером моделей этой группы являются модели С.П. Тимо-
шенко: 

kj
jεAσ         j=1,2;          (2) 



138 

и П.А. Лукаша: 
,mj

j
kj

j εBεAσ        j=1,2.             (3) 
Несмотря на то, что зависимости (2), (3) более гибки, чем (1), при их ис-

пользовании обычные схемы обработки экспериментальных данных для 
оценки значений параметров непригодны, что заставляет применять специ-
альные итерационные процедуры обработки данных. 

В третью группу входят модели с линейными параметрами, но нелиней-
ными зависимостями между напряжениями и деформациями: 

,3
jj εmεAσ                           (4) 

3 5.j j jA m n                             (5) 
При использовании таких моделей путем подбора количества и вида не-

линейных членов можно обеспечить достаточно хорошее описание нелиней-
ных свойств и разносопротивляемости материалов, а также исключить не-
корректность моделей по отношению к описываемым эффектам. В вышепри-
веденных выражениях Аj, kj, Bj, mj , nj – коэффициенты, σ и ε – соответственно 
напряжения и деформации. 

Для аппроксимации экспериментальных диаграмм сталефибробетона ис-
пользуем функцию (4). Коэффициенты А1, А2, m1, m2 определяются из усло-
вий минимума функционала [2]. 

min)(
n

1j

3  


экс
jjj mAI  ,          (6) 

которые приводят к следующим формулам: 
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В этих формулах у величин А и m для упрощения индексы опущены. 
Вычисление коэффициентов для нахождения А1, m1 следует проводить по 

экспериментальным точкам с растянутой ветви кривой деформирования, а 
для нахождения А2, m2 - со сжатой ветви. 

Нередко при расчете фибробетонных конструкций можно ограничиться 
учетом только разномодульности и не учитывать нелинейность. 

В этом случае диаграмма деформирования аппроксимируется функцией 
(1). 

Для того чтобы оценить принимаемые соотношения для описания экспе-
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риментальных данных, определяем коэффициенты этой функции, используя 
вышерассмотренные экспериментальные данные. 

Значения модуля упругости Е в (1) с использованием метода наимень-
ших квадратов будут определяться из условия минимума функционала 

min)(
n

1j
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Данные по аппроксимации кривых деформирования фибробетона и фиб-
робетона с добавкой ЦМИД как с учетом, так и без учета нелинейности при-
ведены в табл. 1,2,3. 

В результате сравнения погрешности измерения при линейной и нели-
нейной аппроксимации можно отметить, что при нелинейной зависимости 
большинство результатов попадает в пятипроцентный коридор ошибок. При 
линейной аппроксимации разброс составляет более 15-20 %. 

Таблица 1 
Аппроксимация кривых деформирования фибробетона (сжатие) 

Значение коэффициентов: А2=26,32* 103 МПа, В2=34,86* 108 МПа 
Значение модуля упругости: Е2=21,01* 103 МПа 
 

Экспери 
менталь-
ные на-

пряже-ния 
МПа 

Экспери 
менталь-
ные де-

форма-ции 

Теоретич. 
напряж. по 
нелинейн. 
модели. 

МПа 

Теоретич. 
напряж. по 
линейной 
модели. 

МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели МПа 

Погрешн. 
по линей-
ной моде-
ли МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели % 

Погрешн 
по ли-
нейной 
модели 

% 
4,00 0,00015 4,03 3,23 0,03 -0,77 0,71 -19,36 
8,00 0,00029 7,62 6,15 -0,38 -1,85 -4,77 -23,11 

12,00 0,00046 11,70 9,60 -0,30 -2,40 -2,53 -19,98 
16,00 0,00063 15,68 13,20 -0,32 -2,80 -2,03 -17,48 
20,00 0,00085 20,16 17,78 0,16 -2,22 0,81 -11,10 
24,00 0,00112 24,60 23,56 0,60 -0,44 2,49 -1,85 
28,00 0,00152 27,76 31,88 -0,24 3,88 -0,84 13,87 

Таблица 2 
Аппроксимация кривых деформирования фибробетона с добавкой ЦМИД (сжатие) 

Значение коэффициентов: А2=36,44* 103 МПа, В2=46,20* 108 МПа. 
Значение модуля упругости: Е2=28,93* 103 МПа. 
 

Экспери 
менталь-
ные на-

пряже-ния 
МПа 

Экспери 
менталь-
ные де-
форма-
ции мм 

Теоретич. 
напряж. 
по нели-
нейн. мо-

дели. МПа 

Теоретич. 
напряж. 

по линей-
ной моде-
ли. МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели МПа 

Погрешн. 
по линей-
ной моде-
ли МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели % 

Погрешн. 
по линей-
ной моде-

ли % 

4,00 0,00011 4,16 3,30 0,16 -0,70 3,90 -17,38 
8,00 0,00021 7,76 6,20 -0,24 -1,80 -3,00 -22,54 

12,00 0,00032 11,55 9,30 -0,45 -2,70 -3,71 -22,54 
16,00 0,00043 15,25 12,39 -0,75 -3,61 -4,70 -22,54 
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20,00 0,00055 19,38 16,01 -0,62 -3,99 -3,09 -19,96 
24,00 0,00070 23,81 20,14 -0,19 -3,86 -0,80 -16,08 
28,00 0,00085 28,03 24,48 0,03 -3,52 0,12 -12,58 
32,00 0,00104 32,60 29,95 0,60 -2,05 1,87 -6,40 
36,00 0,00129 37,02 37,18 1,02 1,18 2,85 3,28 
40,00 0,00162 39,39 46,99 -0,61 6,99 -1,53 17,48 

Таблица 3 
Аппроксимация кривых деформирования фибробетона с добавкой ЦМИД (растяжение) 

Значение коэффициентов: А1=30,71* 103 МПа, В1=11,79* 1010 МПа. 
Значение модуля упругости: Е1=22,21* 103 МПа. 

Экспери 
менталь-
ные на-

пряже-ния 
МПа 

Экспери 
менталь-
ные де-
форма-
ции мм 

Теоретич. 
напряж. 
по нели-
нейн. мо-

дели. МПа 

Теоретич. 
напряж. 

по линей-
ной моде-
ли. МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели МПа 

Погрешн. 
по линей-
ной моде-
ли МПа 

Погрешн. 
по нели-
нейн. мо-
дели % 

Погрешн. 
по линей-
ной моде-

ли % 

1,00 0,00003 0,98 0,71 -0,02 -0,29 -1,71 -28,65 
2,00 0,00005 1,52 1,11 -0,48 -0,89 -23,99 -44,50 
3,00 0,00010 3,05 2,30 0,05 -0,70 1,62 -23,36 
4,00 0,00014 3,96 3,09 -0,04 -0,91 -1,06 -22,70 
5,00 0,00020 5,20 4,44 0,20 -0,56 3,95 -11,21 
6,00 0,00032 5,96 7,14 -0,04 1,14 -0,73 18,92 
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В существующих и применяемых методиках планирования мероприятий по повыше-
нию безопасности дорожного движения отсутствует возможность учета человеческого 
фактора. Определенными преимуществами в оценке степени опасности участка дороги 
обладает метод конфликтных ситуаций. Авторами проведены исследования, позволяющие 
оценить степень опасности движения на трехполосных участках автомобильных дорог. 
Использованы методы статистического анализа данных о дорожно-транспортных проис-
шествиях и метод конфликтных ситуаций. 

 

По своему значению и объему перевозок федеральные автомобильные 
дороги Краснодарского края выполняют функции опорных маршрутов, фор-
мирующих основу дорожной сети Кубани. При протяженности 12% от общей 
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дорожной сети Краснодарского края федеральные дороги обеспечивают бо-
лее 40% всех автомобильных перевозок. Ежегодно на дорогах Краснодарско-
го края происходит 2700 – 3000 ДТП, что составляет 40% от общего числа. 
Тяжесть последствий ДТП на дорогах в среднем имеет значение 20 погибших 
на 100 пострадавших. В настоящее время проводится активная работа по ре-
конструкции отдельных участков автомобильных дорог, в том числе в связи с 
предстоящей Олимпиадой 2014 года. Выделяемые для этого финансовые ре-
сурсы необходимо максимально эффективно использовать. Основным оце-
ночным критерием эффективности использования выделяемых средств 
должно быть безусловное повышение безопасности движения. 

Ограниченное выделение средств на строительство и реконструкцию до-
рог приводит к поэтапному уширению двухполосных участков до трех полос, 
затем до четырех и т.д. В процессе такой реконструкции, кроме положитель-
ных моментов повышения пропускной способности возникает ряд проблем с 
обеспечением безопасности движения. Авторами проведены исследования 
позволяющие оценить уровень безопасности движения на двухполосных и 
трехполосных участках дорог Краснодарского края, в результате установле-
но:  

– количество ДТП на 1 км дорог с тремя полосами в 2,7 раза больше, чем 
на дорогах с двумя полосами; 

– в среднем на 1 км протяженности двухполосных участков число по-
страдавших в ДТП составляет 0,38 чел., для участков с тремя полосами – 
0,66, практически в 2 раза больше. 

– на участках с тремя полосами происходит увеличение количества кон-
фликтных ситуаций, часто заканчивающихся дорожно-транспортными про-
исшествиями. 

Таким образом, трехполосные участки дорог потенциально можно рас-
сматривать как более опасные, чем участки с двумя полосами. Современные 
требования к уровню безопасности движения в основном направлены на вы-
явление неудовлетворительных дорожных условий и ликвидацию по этому 
критерию опасных участков. Следует отметить, что степень опасности в ос-
новном предполагает приоритетное выделение из общего массива возмож-
ных факторов, непосредственно дорожных условий. Основным недостатком 
при этом является невозможность выделить истинные причины, способст-
вующие ДТП, многообразие которых связано не только с дорожными усло-
виями. 

Методики, существующие на сегодняшний день и применяемые в дея-
тельности дорожных организаций и органов ГИБДД для планирования меро-
приятий по повышению безопасности можно разделить на четыре группы:  

– статистические методы, основанные на анализе распределения факти-
ческих данных о ДТП, т.е. участки дорог, на которых относительные показа-
тели аварийности за определенный период времени превышают установлен-
ный критический уровень, классифицируются как опасные; 

– вероятностные методы прогнозирования аварийности и определения 
потенциально опасных участков, основанные на предварительной оценке 
влияния отдельных факторов дорожных условий на относительные показате-
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ли аварийности (метод итогового коэффициента аварийности); 
– методы, основанные на анализе скоростей движения транспортных 

средств, позволяющие обеспечить определение опасных участков в зависи-
мости от показателей неравномерности режима движения автомобилей (ме-
тод коэффициента безопасности); 

– методы выявления опасных участков в зависимости от величины от-
клонения показателей эксплуатационного состояния дорог от нормативных 
значений, установленных исходя из условий обеспечения безопасности до-
рожного движения. 

Общим недостатком данных методов является отсутствие возможности 
учета человеческого фактора. Известно, что именно от управляющих дейст-
вий водителя зависит исход дорожно-транспортной ситуации. 

Наибольшее распространение в деятельности по определению и ликви-
дации опасных участков дорог находят методы, относящиеся к первой груп-
пе. Статистические методы нашли широкое применение из-за простоты рас-
четов, наличия исходных данных (базы данных государственного учета ста-
тистики ДТП) и «видимых» причин ДТП, зафиксированных в отчетных до-
кументах. Прочие методы связаны с громоздкими расчетами и учитывают 
только влияние отдельных факторов дорожных условий на относительные 
показатели аварийности. 

Ранее проводимые исследования в области безопасности движения осно-
вывались на ведущей гипотезе, что отсутствие ДТП на участках дорог равно-
значно безопасности движения. Однако исследования в этом направлении, 
проводимые в последнее время учеными России и зарубежных стран, под-
вергают сомнению данную гипотезу. Современный взгляд на проблему осно-
ван на том, что каждое ДТП является статистически случайным событием, в 
основе которого находится неподготовленность к нему конкретных участни-
ков дорожного движения. Отсюда следует, что ДТП не может быть с доста-
точной точностью выделено и систематизировано как закономерное событие. 

Системный подход в анализе дорожного поведения позволяет по-новому 
рассматривать условия и причины конкретного ДТП. В соответствии с этой 
концепцией авторы рассматривают причину ДТП как особое состояние всей 
системы ВАДС, а не только определенной подсистемы, такой, как водитель, 
поверхность дорожного покрытия или соответствующая форма регулирова-
ния движения. 

Из всех групп возможных состояний между нормальным дорожным по-
ведением и ДТП наиболее четкими критериями обладают конфликтные си-
туации. Для объективной оценки поведения важно знать не только конечную 
фазу некоторого состояния (авария), но и различные условия, предшество-
вавшие этой фазе, например, конфликтная или аварийная обстановка. В этом 
случае можно с большей точностью устанавливать причины и условия на-
ступления более поздней стадии и отличать их от случайных условий. 

Преимущества методики исследования конфликтных ситуаций заключа-
ются в том, что можно знать соответствующую степень опасности участка 
дороги, прежде чем накопится статистический массив ДТП на данном месте. 
Систематически изучая транспортные конфликты, можно выявлять те, кото-
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рые обусловлены спецификой дорожных условий, поведением участников и 
влиять на них не дожидаясь ДТП.  

В связи с ранее приведенным выводом о степени опасности трехполос-
ных участков дорог авторами проведены исследования безопасности движе-
ния методом конфликтных ситуаций. На дорогах Краснодарского края были 
выбраны участки с двумя и тремя полосами по принципу равнозначной ин-
тенсивности движения и накопленных данных о ДТП. Протяженность каждо-
го из участков составила 1 км. Обследованные участки дорог имели подоб-
ную совокупность дорожных условий (элементы дорожной обстановки, со-
став потока транспортных средств и т.д.) за исключением количества полос 
движения. Условия организации движения следующие: 

– на всех двухполосных участках обгон разрешен на всем протяжении; 
– на двух участках с тремя полосами движения попутный и встречный 

потоки транспорта разделены сплошной линией разметки, количество полос 
движения каждого направления попеременно меняется с одной на две; 

– на третьем участке с тремя полосами движения средняя полоса исполь-
зуется для движения транспорта как попутного, так и встречного направле-
ний (разрешенные маневры: обгон, объезд, поворот налево или разворот). 

Для объективной оценки количества конфликтных ситуаций различных 
видов (легкие, средние, критические) обследования на участках проводились 
одновременно в течение часа несколькими наблюдателями. 

В результате проведенных обследований и расчетов получены значения 
эквивалентной критической конфликтной ситуации. На всех участках с дву-
мя полосами движения число критических конфликтных ситуаций на 1 млн 
авт-км не превысило 200 (усредненные значения составили: для первого уча-
стка - 156, для второго и третьего – соответственно 97 и 123), что по класси-
фикации степени опасности позволяет отнести такие участки к неопасным. 
На участках с тремя полосами движения число критических конфликтных 
ситуаций на 1 млн авт-км имеет следующие значения: для первого и второго 
участков – соответственно 254 и 212 (малоопасные), для третьего – 431 
(опасный). 

Полученные результаты оценки безопасности движения методом кон-
фликтных ситуаций позволяют сделать следующие выводы: 

– между схожими по условиям движения участками дорог наблюдаются 
различия в количестве возникающих конфликтных ситуаций, причем для 
участков с тремя полосами движения эти значения возрастают в несколько 
раз; 

– проведенный авторами анализ аварийности показывает, что тяжесть 
последствий ДТП на трехполосных участках в два раза превышает значения 
на двухполосных участках; 

Таким образом, участки с тремя полосами движения представляют боль-
шую опасность с точки зрения возникновения ДТП, по сравнению с двухпо-
лосными. В связи с этим требуется подробное исследование и выделение из 
общего массива причин ДТП именно тех, которые приводят к снижению 
безопасности движения на трехполосных участках. 
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В статье рассматриваются вопросы проблем современных мегаполисов на примере 

города Волгограда. Подняты вопросы генеральной реконструкции в исторической части 
бульвара В.И.Ленина. 

 

В целях создания инвестиционной привлекательности города Волгогра-
да, формировании имиджа города, культурного, туристического центра Ниж-
него Поволжья, с его богатым историческим прошлым необходим дополни-
тельный комплекс мер по превращению его в процветающий, экологически 
безопасный для проживания населения город. 

Город-Герой Волгоград – мемориал Великой Сталинградской Битвы. 
Имеет развитую инфраструктуру и массу проблем современных мегаполисов, 
прочно входит в десятку городов - миллионников с критической экологиче-
ской ситуацией. Транспортные проблемы города зашли в тупик, в часы «пик» 
центр Волгограда трудно преодолим для транспорта и практически с нерегу-
лируемым движением. В своем Эпицентре (пр. Ленина - от Предмостной до 
пл. Ленина) Город – Герой неотвратимо теряет уникальное историческое ли-
цо. 

Первая продольная магистраль (по проспекту В.И. Ленина) расположена 
в центральной части мегаполиса Волгограда и является главной, градообра-
зующей доминантой. Проспект В.И. Ленина начинается от микрорайона 
«Спартановки» и пересекает Тракторозаводской, Краснооктябрьский, Цен-
тральный, Ворошиловский и Советский районы, соединяя их функционально, 
с преобладанием движения легкового автотранспорта. Ширина проезжей 
части 18-20 м., с 2-х стороннем движением со средневзвешенной скоростью 
50 км/час, при интенсивности потока транспорта до 4800 ед/час и автомо-
бильными пробками в часы пик. 

Проспект Ленина сооружен в 50-х годах прошлого века и в 70-80-х годах 
прошел реконструкцию. Однако интенсивная автомобилизация населения и 
превращение Волгограда в мегаполис создала проблему транспортного обес-
печения, которая не отвечает требованиям современной транспортной систе-
мы. Экологическая напряженность в зоне проспекта стала критической, в 
эпицентре люди давно живут, не открывая окон, не пользуясь балконами и 
т.п.. Ландшафтно прекрасно задуманный бульвар превратился просто в раз-
делительную полосу большой ширины и население в нем почти не отдыхает. 
Транспортный шум достигает 75-85 ДБА, загазованность 20-35 мг/м3. 

Разработкой проектного задания реконструкции районов мегаполиса 
Волгограда последние 5 лет занимаются ученые и аспиранты ВолгГАСУ, 
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ИТС и кафедры ОБД. Генеральная реконструкция исторической части буль-
вара проспекта имени В.И. Ленина в эпицентре Волгограда началась в 2007 
году, но выполняется в незначительных объемах. С учетом предложений и 
разработок авторов уже реализован ряд конкретных мероприятий: 

– в скверах бульвара асфальт заменен на многоцветную бетонную плит-
ку;  

– идет плановый капитальный ремонт зеленых насаждений; 
– территория скверов засажена качественной газонной травой, восста-

новлены цветочные клумбы; 
– демонтирован мощный чугунный забор; 
– завершены дорожно-строительные работы по ликвидации тротуаров по 

всему внешнему периметру бульвара. 
   а)                                     б) 

 
Рис. 1. Пример реконструкции скверов бульвара в исторической части пр. В.И. Лени-

на мегаполиса Волгограда. а) замена асфальтного покрытия на декоративную плитку; б) 
демонтирование чугунного забора 

 

С целью увеличения пропускной способности автотранспорта была про-
изведена реконструкция по уширению проезжей части на проспекте В.И. Ле-
нина от предмостной площади до площади Ленина, путем ликвидации тро-
туара по внешнему периметру бульвара. Однако, получить полноценную до-
полнительную полосу движения машин не удалось, т.к. сохранена часть тро-
туара. Вследствие чего появилась дополнительная полоса движения.  

 
Рис.2. Реконструкция по уширению проезжей части в проспекта В.И. Ленин в исто-

рической зоне эпицентра мегаполиса Волгограда 
 

По проектному заданию Генеральной реконструкции исторического цен-
тра мегаполиса Волгограда на основании проведенных нами исследований 
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необходимо осуществить следующие принципиальные новации, одобренные 
Администрацией Волгограда: 

– в первой зоне реконструкции сквер М.Агашиной трансформируется в 
микрооазис для отдыха детей дошкольного возраста с родственниками и пре-
старелых граждан и сквер не подвергается кардинальной перестройке; 

– в первой зоне реконструкции в сквере между Администрациями города 
и области (от ул. Ленина до Аллее Героев) организуется автостоянка служеб-
ных машин с полным исключением экологического вреда; 

– в первой зоне реконструкции на ул. Володарского строится подземный 
пешеходный переход с выходом в сквер администраций (к автостоянке слу-
жебных машин); 

– во второй зоне реконструкции на Аллее Героев под проспектом 
В.И.Ленина строится современный широкий подземный пешеходный пере-
ход с лавками цветов, сувенирами, продукцией народных промыслов, авто-
матами безалкогольных напитков и мороженного, комфортабельными туале-
тами; 

– в третьей зоне реконструкции осуществляется кардинальная пере-
стройка: закрывается (ликвидируется) пешеходно-транспортная развязка (пе-
рекресток), образуется длинный сквер от Аллеи Героев до ул. Порт-Саида; в 
зоне ул. Комсомольской возможна установка памятника В.И. Ленину (пере-
нос от администрации области);  

– в четвертой зоне реконструкции перестройку не производят, но реали-
зуется оптимизация экологической напряженности сквера от ул. Порт-Саида 
до ул. Гагарина, производится капитальный ремонт всей газозащитной зеле-
ной зоны и рекреаций отдыха жителей и гостей Города Героя; 

– в пятой зоне реконструкции университетского сквера строится подзем-
ный пешеходный переход под пр. В.И.Ленина с выходами в зону отдыха сту-
дентов и горожан вокруг фонтана; над этой площадкой устраивается теневой 
навес, устанавливаются автоматы безалкогольных напитков, мороженого и 
др.; 

– на последнем этапе реконструкции бульвара строятся подземные пере-
ходы на улицах Гагарина и 13 Гвадейской дивизии. 

Доминантной идеей генеральной реконструкции эпицентра мегаполиса 
Волгограда является полное разделение транспортных и пешеходных пото-
ков, создание максимальных удобств горожанам и гостям Города Героя, уси-
ление на них эмоционального воздействия современных архитектурных ре-
шений. Въезд в центр города из Аэропорта, с Московской трассы и большин-
ства районов города и Волгоградской области в перспективе невозможно ор-
ганизовать через невероятно нагруженный, аварийно-травмоопасный пере-
кресток ул. Комсомольской. По нашему мнению здесь может быть только 
двухрядный поворот на право к Аллее Героев и Администрациям. Такое ре-
шение и анализ дорожно-транспортных происшествий (обзор информации 
ГАИ БДД за последние 5 лет) являются достаточным основанием для ликви-
дации опасного перекрестка с одновременным созданием новой зоны отдыха, 
но требуется эксперимент. 
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Эколого-эстетическая, ландшафтная реконструкция эпицентра мегаполи-
са Волгограда предполагает капитальный ремонт всех зеленых насаждений 
его скверов. Исследованиями ученых дендрологов, нашими экспериментами 
определено какие должны культивироваться и расти на улицах, магистралях 
и дорогах экополисов деревья, кустарники и даже травяной покров. В круп-
ных индустриальных центрах (мегаполисах), где создается наибольшая угро-
за санитарному состоянию воздушного бассейна, для оздоровления город-
ской среды в окрестностях заводов рекомендуется высаживать клён амери-
канский, иву белую, тополь канадский, крушину ломкую, казацкий и виргин-
ский можжевельник, дуб черешчатый, бузину красную [1,2].  

Исходя из классической схемы организации и безопасности движения 
вокруг бульвара исторического центра Волгограда, здесь должно быть мини-
мальное число перекрестков, т.е. зон контактов транспортных и пешеходных 
потоков. При проведении запланированных мероприятий по генеральной ре-
конструкции эпицентра Волгограда экологическая напряженность будет 
снижена, данные новации преобразят эстетическое лицо Города-Героя. 
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В данной работе приведена методика определения крена инженерного сооружения с 

использованием электронного безотражательного тахеометра. Особенностью проведения 
измерений является плотность застройки. В работе определяется невертикальность 
сооружения. Приводятся формулы для расчета смещения по оси х и у. 

 
Из множества задач встающих перед геодезистами одной из часто 

встречающихся является определение невертикальности высокого со-
оружения (например, промышленная труба). Работы в таких случаях обычно 
проводят с использованием теодолита и строятся следующим образом. 

Выбираются две точки стояния, увязанные между собой, причем направ-
ление визирования с них на сооружение должно быть перпендикулярно друг 
другу. При таком способе измеряются только горизонтальные углы, и с каж-
дой точки определяется только одна составляющая крена. 
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Но часто из-за плотной 
застройки вокруг инженерно-
го сооружения становится не-
возможным определить откло-
нение сооружения от верти-
кального положения описан-
ным выше способом. В таких 
случаях необходимо действо-
вать по-другому и провести 
измерения при помощи тахео-
метра, работающего в безот-
ражательном режиме [1]. 

Для того чтобы опреде-
лить невертикальность соору-
жения, необходимо опреде-
лить составляющие смещения 
данного сооружения. То есть 

найти значения х и у (см. рис.1).  
Для этого трубу тахеомет-

ра необходимо навести снача-
ла на верх, а затем на низ со-
оружения. Причем измерения, 
которые будут производиться 
для верха и низа трубы анало-
гичны. При наведении прибо-
ра на верх (низ) трубы опреде-
ляется величина угла ν (верти-
кальный круг). Затем измеря-
ются по горизонтальному кру-
гу правый и левый края трубы 
(·)В и (·)С см. рис. 2) при круге 

левом и круге правом [2]. 
Кроме указанных выше величин, необходимо также определить значение 

расстояния S от точки стояния до точки на стене трубы, которая будет нахо-
диться на одной высоте с (·)В и (·)С (на рис. 2 это (·)А). Но для этого трубу 
тахеометра нужно поднять вверх на угол Δν.  

Вывод формулы для расчета угла Δν. 
1. По рисунку 2 составляем уравнения следующего вида 

 

 
                                                        (1) 

 
2. Преобразовав данные уравнения, получим формулу sinΔν следующего 

вида 
  
                                                        (2) 
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3. Значение угла Δν на самом деле довольно маленькое, поэтому, не сни-
жая точности расчета, представленная формула sinΔν может быть преобразо-
вана в формулу следующего вида 

 
                                                             (3) 
 
Данная формула является конечной для вычисления угла Δν. 
Таким образом, составляющие смещения сооружения от вертикального 

положения Δx определяется как разность между проекциями центров попе-
речных сечений верха и низа трубы и вычисляется по следующей формуле 

 
                                                            (4) 
 

А значение Δу вычисляется по формуле  
 
 
 
 
 
 
 

Несомненный плюс определения невертикальности сооружения описан-
ным способом возможность проконтролировать полученные значения со-
ставляющих смещения х и у. Для этого необходимо перейти на другую 
точку (направление с которой будет перпендикулярно первоначальному) и с 
нее произвести те же измерения и вычисления. Значение составляющих сме-
щения должно быть равно ранее вычисленным. 
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В работе выявлены и исследованы факторы, влияющие на расход топлива при экс-

плуатации строительных машин и на эффективность их использования. 
 

Топливо – основной вид энергоресурсов, необходимых для эксплуатации 
строительных машин, парк которых с каждым годом растет. В себестоимости 
продукции машин доля топлива составляет 40-60% [1], а с учетом повыше-
ния цены на ГСМ она постоянно увеличивается. Это требует пересмотра 
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представлений об эффективности использования техники и делает особенно 
актуальным вопрос экономии топливно-энергетических ресурсов.  

Проблема рассматривается как возможность снижения удельного расхо-
да топлива, т.е. приходящегося на единицу объема выполненной работы, что 
может быть достигнуто при осуществлении ряда мероприятий, полученных в 
результате исследования факторов, влияющих на расход топлива. 

Проведенные исследования показали, что на расход топлива строитель-
ными машинами влияют следующие факторы: 

1. техническое состояние транспорта 
В работе строительная техника была разбита на три группы по степени 

износа двигателя. В 1 группе износ двигателя составлял от 0 до 30%, во вто-
рой – 30-80%, в третьей – 80-100%. 
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Рис.1 Зависимость расхода ГСМ к мощности звена по строительству асфальтобетонного 

покрытия с учетом износа двигателя 
 

В результате проведенных исследований выведена формула зависимости 
между расходом топлива звеном по устройству дорожной одежды и его 
мощностью с учетом степени износа двигателя в трех группах:  

для 1 группы - 0,157tQ Э  ,        (1) 
для 2 группы - 0,165tQ Э  ,         (2) 
для 3 группы - 0,173tQ Э          (3) 

Учитывая тот факт, что срок эксплуатации дорожно-строительной тех-
ники по Волгоградской области составляет в среднем 19 лет, можно сделать 
предположение, что в дорожном хозяйстве нашей области существует повы-
шенное энергопотребление вследствие изношенности основной части парка 
дорожно-строительной техники.  

2. дальность транспортировки материалов 
На рис. 2 представлены результаты исследования зависимости расхода 

топлива от дальности транспортировки материалов для наиболее используе-
мых марок автомобилей-самосвалов. 
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Рис.2 Изменение удельных энергозатрат для различных марок автомобилей-самосвалов 

 

3.  использование грузоподъемности 
Использование грузоподъемности подвижного состава характеризуется 

коэффициентом использования грузоподъемности. Коэффициент статическо-
го использования грузоподъемности определяется отношением количества 
фактически перевезенного груза к количеству груза, которое могло быть пе-
ревезено. 

За одну ездку с грузом статический коэффициент использования грузо-
подъемности равен: [2] 

q
qô

ñ  ,      (4) 

где γс - статический коэффициент использования грузоподъемности; qф - количество фак-
тически перевезенного груза за ездку, т; q - номинальная грузоподъемность подвижного 
состава, т.  
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Рис.3 Зависимость расхода топлива от массы перевозимого груза 
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Рис.4 Зависимость удельного расхода топлива на 1т перевезенного груза от общей 
массы перевозимого груза 

 

Из рис. 3 видно, что с увеличением массы перевозимого груза увеличи-
вается и расход топлива, однако если рассматривать удельный расход топли-
ва (т.е. расход топлива на 1т перевозимого груза), то он наоборот уменьшает-
ся (рис.4). 
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Рис.5 Удельный расход топлива и статический коэффициент использования 

грузоподъемности в зависимости от массы перевозимого груза 
 

Из графиков видно, что при коэффициенте использования грузоподъем-
ности 0,2 и 0,6 удельный расход топлива на 1т перевезенного груза составля-
ет соответственно 0,5 и 0,2 л/100км. Следовательно, в результате недоис-
пользования грузоподъемности, характеризуемого коэффициентом 0,2, 
удельный расход топлива увеличивается более чем в 2 раза по сравнению с 
тем, который имеет место при коэффициенте использования 0,6. 
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4. эффективное использование техники по времени 
На примере экскаватора ЭО–3123 исследована зависимость производи-

тельности и расхода топлива от коэффициента использования его по време-
ни.  
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Рис.6 Часовая выработка и расход топлива экскаватора ЭО–3123 
в зависимости от степени использования 

 

Как видно, с увеличением коэффициента использования часовой расход 
топлива и производительность экскаватора существенно увеличиваются. 
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Рис.7 Удельный расход топлива в зависимости от часовой выработки 

экскаватора ЭО–3123 
Из графиков видно, что при коэффициенте использования 0,4 и 0,8 рас-

ход топлива составляет соответственно 7,7 и 10 кг/ч, а производительность 
около 40 и 77 м3/ч. Нетрудно подсчитать, что удельный расход топлива на 
разработку 1 м3 грунта, соответственно равен 0,19 и 0,13кг. Следовательно, в 
результате неудовлетворительного использования экскаватора, характери-
зуемого коэффициентом 0,4, удельный расход топлива увеличивается на 30% 
по сравнению с тем, который имеет место при коэффициенте использования 
по времени 0,8. 

5. скорость движения 
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Расход топлива в зависимости от скорости движения можно рассчитать 
по следующей формуле [3]: 

V
NbB
k

ee





10
                          (5) 

где В – расход топлива, л/100км; be – удельный расход топлива, г/кВт-ч; Ne – номинальная 
мощность двигателя, кВт; γk – плотность топлива, г/см3; V – скорость движения, км/ч; 
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Рис.8 Зависимость расхода топлива от скорости движения 

 

На основе проведенных исследований можно сделать следующие выво-
ды: 

1.Одним из основных мероприятий, направленных на снижение удельно-
го расхода топлива, является интенсификация использования строительных 
машин, т.е. увеличение выработки на единицу продукции. Это может быть 
достигнуто за счет увеличения коэффициента эффективности использования 
грузоподъемности, коэффициента использования техники по времени, выбо-
ра оптимальных вариантов доставки материалов с точки зрения дальности 
транспортировки, а также выбора оптимального скоростного режима. 

2.Важным направлением в снижении расхода топлива является и улуч-
шение технического состояния машин. Значительно увеличивается расход 
топлива при эксплуатации морально и физически устаревших машин (на 10-
15%).  

3.Не менее важно совершенствовать структуру парков строительных 
машин, которая должна соответствовать объемам и характеру строительных 
работ и позволять применять прогрессивные энергосберегающие технологии. 
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В данной статье рассмотрены вопросы озеленения городских территорий. Влияние 
дендрологического состава газозащитных зеленых зон на экологическую ситуацию мега-
полиса Волгограда.  

 

Для всех развитых стран мира экологическая ситуация, складывающаяся 
в городах, а особенно в мегаполисах и экополисах, является предметом осо-
бого внимания официальных властей всех уровней, политических партий и 
общественных движений, средств массовой информации и широких слоев 
населения. Экологическая ситуация в мегаполисе Волгограде – «зеркало», в 
котором отражается уровень социально-экономического положения городов 
и страны в целом. Она представляет собой процессы коренной ломки эконо-
мических отношений происходящих на фоне острейшей политической, соци-
альной, экономической и психологической борьбы, проблемы тяжелой, а 
местами и катастрофической экологической ситуации. В этой связи потреб-
ность в открытой, достоверной официальной информации о состоянии окру-
жающей природной среды г. Волгограда особенно остра [1,2]. 

Систематическое обобщение информации о состоянии окружающей 
природной среды, экологических проблемах в Волгограде необходимо как 
для обоснования природоохранных программ и принятия управленческих 
решений, так и для широкого ознакомления с этой проблемой жителей горо-
да, представителей экологических организаций и общественных движений. 
Одна из важнейших экологических проблем в городе - проблема зелёных 
массивов (городских парков, лесов, садов). Растительность, как средовосста-
навливающая система, обеспечивает комфортность условий проживания лю-
дей в городе, регулирует (в определенных пределах) газовый состав воздуха 
и степень его загрязненности, климатические характеристики городских тер-
риторий, снижает влияние шумового фактора и является источником эстети-
ческого восприятия. В структуру зеленых насаждений общего пользования 
мегаполиса Волгограда входят парки (городские, специализированные), рай-
онные и детские парки, скверы и бульвары. Озеленение улиц занимает осо-
бое место в улучшении экологического состояния города, активно влияя на 
архитектурный облик и обеспечивая в летнее время необходимый теневой 
режим пешехода.  

Зеленые насаждения должны выполнять еще одну функцию - защиту 
территорий жилой застройки от транспортного шума, но выполняют ее час-
тично, лишь в некоторых районах города, где имеет место быть многорядная 
посадка деревьев с занятием подкроновых пространств кустарником. Ряд де-
ревьев и кустарников наиболее эффективно снижающих уровень шума в го-
родах представлен в таблице 1. [3,4,5]  
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Таблица 1 
Деревья и кустарники наиболее эффективно снижающие 

уровень шума в городах 
№ п/п Название видов растительности 
 ЛИСТВЕННЫЕ ХВОЙНЫЕ 

1 2 3 
1 Тополь Боле Ель восточная 
2 Шелковица белая Ель колючая 
3 Липа мелколистная Ель европейская 
4 Ива белая Ель сибирская 
5 Тополь бальзамический Сосна желтая 
6 Вяз гладкий Сосна крымская 
7 Вяз приземистый Сосна обыкновенная 
8 Клен татарский  Туя западная 
9 Каштан конский Туя лиственная 

10 Береза повислая Пихта сибирская 
11 Абрикос маньчжурский Можжевельник казацкий 
12 Клен остролистный Можжевельник обыкновенный 
13 Ясень обыкновенный Лиственница обыкновенная 
14 Барбарис амурский  
15 Барбарис канадский  
16 Боярышник мягковатый  
17 Сирень  
18 Розы  

 

Под влиянием техногенных факторов в зеленой массе растительности 
уменьшается содержание хлорофилла. Ткани растения изменяют цвет на 
желтый, охристый. Более сильное поражение вызывает некроз тканей у рас-
тений. Степень поражения зеленых насаждений существенно отличается в 
разных районах. Территории с сильно пораженной растительностью распо-
ложены вокруг крупных промышленных центров или их групп. Наиболее 
плачевное состояние обстоит в Тракторозаводском, Краснооктябрьском и 
Кировском районах Волгограда [1]. 

Наземными геохимическими исследованиями установлена связь пора-
женности растительности и накопления в растениях относительно фона ряда 
химических элементов (свинца, олова, серебра, кобальта, меди, цинка) вбли-
зи производства черной и цветной металлургии, машиностроения, полигра-
фии). 

Главными функциями зеленых насаждений мы можем назвать такие как 
санитарно- гигиеническая, рекреационная, структурно-планировочная, деко-
ративно-художественная. Обязательными требованиями к системе озелене-
ния являются равномерность и непрерывность. Основные же элементы сис-
темы озеленения города - парки, сады, озелененные территории жилых и 
промышленных районов, набережные, бульвары, скверы, защитные зоны. 
При проектировании новых и реконструкции существующих городов преду-
сматривают максимальное сохранение и использование существующих зеле-
ных насаждений. 

В крупнейших, крупных и больших городах наряду с общегородскими 
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парками предусматривают районные и специализированные (детские, спор-
тивные, ботанические, зоологические и др.) С учетом удовлетворения по-
требности населения всех возрастов в разнообразных видах отдыха. В общем 
балансе территория парков, садов и скверов, площадь озелененных террито-
рий должна составлять не менее 70 %. Бульвары и пешеходные аллеи распо-
лагают вне транспортных магистралей, в направлении массовых потоков пе-
шеходного движения, оборудуя на них площадки для кратковременного от-
дыха. Парки, сады, скверы и бульвары должны быть оборудованы водопро-
водом, канализацией, водостоками, освещением, а также хозяйственными 
помещениями. 

Зеленые насаждения в городе улучшают микроклимат городской терри-
тории, создают хорошие условия для отдыха на открытом воздухе, предохра-
няют от чрезмерного перегревания почву, стены зданий и тротуары. Это мо-
жет быть достигнуто при сохранении естественных зеленых массивов в жи-
лых зонах. Велика роль зеленых насаждений в очистке воздуха городов. Де-
рево средней величины за сутки восстанавливает столько кислорода, сколько 
необходимо для дыхания троих человек. За один теплый солнечный день 1 
гектар леса поглощает из воздуха 220-280 кг углекислого газа и выделяет 
180-200 кг кислорода. С 1м2 газона испаряется до 200 г/ч воды, что значи-
тельно увлажняет воздух. В жаркие летние дни на дорожке у газона темпера-
тура воздуха на высоте роста человека почти на 2,50 С ниже, чем не асфаль-
тированной мостовой. Газон задерживает заносимую ветром пыль и обладает 
фитонцидным действием. В близи зеленого ковра легко дышится. Не случай-
но в последнее время в практике озеленения все чаще отдается предпочтение 
ландшафтному или свободному стилю проектирования, при котором 60 % 
благоустраиваемой территории и более отводится под газон. В жаркий лет-
ний день над нагретым асфальтом и раскаленными железными крышами до-
мов образуются восходящие потоки теплого воздуха, поднимающие мель-
чайшие частицы пыли, которые долго держатся в воздухе. Пыль, увлекаемая 
нисходящими потоками воздуха, оседает на листьях растений. Один гектар 
деревьев хвойных пород задерживает за год до 40 тонн пыли, а лиственных - 
около 100 тонн. Практика показала, что достаточно эффективным средством 
борьбы с вредными выбросами автомобильного транспорта являются полосы 
зеленых насаждений, эффективность которых может варьироваться в до-
вольно широких пределах - от 7 % до 35 % [1, 2]. Перечень деревьев и кус-
тарников с высокими фитонцидными свойствами представлен в таблице 2. 
[3,4,5]. 

                                                        Таблица 2 
Деревья и кустарники с высокими фитонцидными свойствами 

№ п/п Название видов растительности 
1 Барбарис амурский 
2 Биота восточная 
3 Груша обыкновенная 
4 Дуб северный 
5 Ель колючая 
6 Ель восточная 
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7 Ель сибирская 
8 Ель европейская 
9 Липа мелколистная 
10 Липа европейская 
11 Липа крупнолистная 
12 Лиственница европейская 
13 Лиственница сибирская 
14 Роза морщинистая 
15 Роза Экки 

 

Крупные лесопарковые клинья могут быть активными проводниками 
чистого воздуха в центральные районы города. Качество воздушных масс 
значительно улучшается, если они проходят над лесопарками и парками, 
площадь которых составляет в 600-1000га. При этом количество взвешенных 
примесей снижается на 10 - 40 % , что приводит к повышению интенсивно-
сти ультрафиолетовой радиации на 15 - 25 %. В зависимости от величины го-
рода, его народнохозяйственного профиля, плотности застройки, природно-
климатических особенностей, породный состав насаждений будет различ-
ным.  

В крупных индустриальных центрах (мегаполисах), где создается наи-
большая угроза санитарному состоянию воздушного бассейна, для оздоров-
ления городской среды в окрестностях заводов рекомендуется высаживать 
клён американский, иву белую, тополь канадский, крушину ломкую, казац-
кий и виргинский можжевельник, дуб черешчатый, бузину красную [1]. Дре-
весно-кустарниковая растительность обладает избирательной способностью 
по отношению к вредным примесям и в связи с этим обладает различной ус-
тойчивостью к ним.  

Газопоглотительная способность отдельных пород в зависимости от раз-
личных концентраций вредных газов в воздухе неодинакова. Исследования, 
проведенные Растяпиной О.В., Сидоренко В.Ф., показали, что тополь баль-
замический является наилучшим «санитаром» в зоне сильной постоянной за-
газованности. Лучшими поглотительными качествами обладают липа мелко-
листная, ясень, клен ясенелистный, бирючина обыкновенная и жимолость. В 
зоне слабой периодической загазованности большее количество серы погло-
щают листья тополя, ясеня, сирени, жимолости, липы, меньше - вяза, чере-
мухи, клена [1] . 

При озеленении городской территории необходимо учитывать указанные 
свойства древесно-кустарниковой растительности, хотя они могут меняться в 
зависимости от различных факторов: от вида газозащитных зеленых зон 
(ГЗЗ), возраста и вида растений, состава газовых выбросов и их концентраци-
ей, а также от географических, почвенно-климатических и метеорологиче-
ских условий. Недостаточное озеленение городских микрорайонов и кварта-
лов, нерациональная застройка, интенсивное развитие автотранспорта и дру-
гие факторы создают повышенный шумовой фон города. Борьба с шумом в 
городах - острая гигиеническая проблема, обусловленная усиливающимися 
темпами урбанизации. Шум не только травмирует, но и угнетают психику, 
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разрушает здоровье, снижая физические и умственные способности человека. 
Различные породы растений характеризуется разной способностью защиты 
от шума. По мере удаления от магистрали на 50 м лиственные древесные на-
саждения (акация, тополь, дуб) снижают уровень звука на 4,2 дБ, лиственные 
кустарниковые - на 6 дБА, ель - на 7 дБА и сосна - на 9 дБА; при удалении от 
магистрали на 250 м - соответственно - 10; 14; 15,5 и 17,5 дБА [2]. 

Высокий эффект защиты от шума достигается при размещении зеленых 
насаждений вблизи источников и шума и одновременно защищаемого объек-
та. Полное и всестороннее использование зеленых насаждений приводит к 
оздоровлению городской среды. 

Защитные свойства растений во многом зависят от тех экологических 
условий, в которых они находятся. В городских условиях оптимальными для 
роста и развития многих растений являются парки площадью 50-100 га и са-
ды, несколько худшими – бульвары и скверы и неблагоприятными - асфаль-
тированные улицы. Одним из путей улучшения городской среды является 
озеленение. Зеленые насаждения поглощают пыль и токсичные вещества. 
Они участвуют в образовании гумуса почвы, обеспечивающего её плодоро-
дие. Формирование газового состава атмосферного воздуха находится в пря-
мой зависимости от растительного мира: растения обогащают воздух кисло-
родом, поглощают углекислый газ. Зеленые растения смягчают климат. Без 
растительного мира жизнь человека и животного мира невозможна. Живот-
ные, исключая хищников, питаются только растениями [6,7]. 

Растения не только выполняют свою биологическую и экологическую 
функцию, но их разнообразие и красочность всегда «радует глаз» человека. 

Некоторые растения являются и лечебным материалом. Наша задача за-
ключается только в одном - беречь природу! 
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Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 
 В данной статье приведены результаты исследования энергозатрат на транспорт-

ные операции в дорожном строительстве. По данным ОГУП «Волгоградавтодор» прове-
ден анализ автотранспорта предприятий по грузоподъемности, дальности транспортиро-
вания, сроку службы. Выявлена зависимость энергозатрат от расхода топлива на техноло-
гические операции, приведены формулы расчета удельного расхода топлива.  

 

В дорожном строительстве основной расход энергоносителей (до 55%) 
приходится на транспортные работы по перевозке дорожно-строительных 
материалов, полуфабрикатов и перемещение грунта. 

Статистическая обработка данных ОГУП «Волгоградавтодор» показала, 
что основная часть перевозок (до 90%) осуществляется автотранспортом. 
При этом основная масса перевозок (от 45 до 60%) осуществляется авто-
транспортом грузоподъемностью 5 и 10-12 т. (рис.1). 
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Рис. 1. Анализ грузоподъемности парка автомобилей, используемого  

в дорожном строительстве 
 

При этом основной объем перевозок песка и асфальтобетонной смеси на 
объектах дорожного строительства Волгоградской области производится на 
расстояние 15—30 км (рис. 2), каменных материалов — 40—60 км (рис. 3) 
автосамосвалами ЗИЛ-ММЗ-554 и КАМАЗ-5511. 
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Рис. 2. Гистограмма дальности перевозки асфальтобетонной смеси 

на объекты дорожного строительства Волгоградской области 

 
Рис. 3 Гистограмма дальности перевозки щебня на объекты 

 дорожного строительства Волгоградской области 

Рассмотрев состояние парка машин и дорожно-строительных механиз-
мов предприятий ОГУП «Волгоградавтодор», видим, что в последние годы 
для предприятий задача обновления парка автотранспорта наиболее актуаль-
на, средний срок эксплуатации автотранспорта составляет 10,3 года, степень 
износа автомобильного транспорта на данный момент достигла 70%, только 
9% имеет срок службы до 5 лет, а 65 % полностью самортизированы и нахо-
дятся в эксплуатации более 10 лет. Степень износа автомобилей самосвалов 
составила 70 % (рис. 4).  
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Рис.4. Распределение автомобилей самосвалов по сроку эксплуатации  

по предприятиям ОГУП «Волгоградавтодора» 
 

При производстве дорожно-строительных работ по строительству ас-
фальтобетонного покрытия до 26% энергии тратится на транспортировку до-
рожно-строительных материалов к АБЗ и до 10 % энергии на транспортиров-
ку полуфабриката к участку строительства (рис.5).  
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Рис.5.Энергозатраты на строительство асфальтобетонного покрытия 

 

При этом энергозатраты на транспортирование готовой асфальтобетон-
ной смеси (при средней дальности возки 20-25 км) составляют около 70-100 
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МДж/т [1]. Транспортирование 1650т асфальтобетонной смеси к месту 
строительства 1км покрытия требует затрат энергии в размере 120-165 ГДж. 

На основании анализа данных [1] выявлена зависимость энергозатрат на 
транспортировку дорожно-строительных материалов от дальности их пере-
возки: 

                     LаЭ а  ,                           (1) 
где Э – затраты энергии на перевозку строительных материалов, ГДж, аа = 0,1 - 0,12 ко-
эффициент зависящий от грузоподъемности автомобиля и скорости транспортировки; L – 
дальность транспортировки, км. 

Так как при осуществлении транспортных работ в дорожном строитель-
стве используются автомобильный транспорт, работающий на бензине и ди-
зельном топливе, при анализе энергозатрат важно определить зависимость 
между расходом топлива машин и механизмов и энергозатратами на техно-
логический процесс.  

На основании анализа литературных источников [2], [3] получили сле-
дующую зависимость, отраженную на рис. 6.  
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Рис.6 Зависимость расхода ГСМ от энергозатрат при строительстве асфальтобетон-

ного покрытия 
 

При этом анализ данной зависимости показал, что с увеличением износа 
двигателя увеличивается расход ГСМ: при износе 30-80% расход топлива 
дорожно-строительной техники увеличивается на 5%, а при износе 80-100% - 
на 11%. А, следовательно, зная степень износа парка машин Волгоградской 
области (рис.4), можно сделать вывод, что при строительстве дорог в Волго-
градской области энергозатраты изначально завышаются на 5-10% за счет 
износа эксплуатируемых машин и механизмов. 

На основании зависимости (рис. 6) делаем вывод, что мерой энергоза-
трат транспортных операций в дорожном строительстве является удельный 
расхода топлива автомобиля-самосвала, который рассчитывается: 
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где Нs - норма расхода с учетом транспортной работы (с коэффициентом загрузки 0,5), 
л/100; Z - количество ездок с грузом за смену; D - поправочный коэффициент (суммарная 
относительная надбавка или снижение) к норме в процентах, зависит от состояния дорог 
и климатических условий в период перевозочного процесса [4]; lср– расстояния перевозки 
груза, км; Т – продолжительности работы автосамосвала в течение суток; tп – продолжи-
тельность погрузки автосамосвала; Vср – средняя скорость движения транспорта с грузом 
и без груза; tР – продолжительности разгрузки; tм – времени на маневрирование машины. 
 

Исследования расхода топлива автосамосвалов грузоподъемностью от 
5,5 т до 13т в различных условиях эксплуатации позволили установить зави-
симость вида: 

blaQ cp  )ln( , л/смену              (3) 
где Q –расход топлива автомобилей-самосвалов, л/смену; a и b – коэффициенты 

уравнения, принимаются по таблице в зависимости от условий перевозки грузов и марки 
автомобиля, lср - средней дальности транспортирования дорожно-строительных материа-
лов, км. 

Таблица 
Значения коэффициентов уравнения (3) 

значения 
Условия а b 

коэффициент 
корреляции 

КАМАЗ-55111 
загородные дороги в равнинной 
местности при скорости движения:    

25 км/ч 19,22 -6,81 0,94 
50 км/ч 22,20 10,47 0,65 
80 км/ч 44,75 -25,81 0,89 

загородные дороги зимой 20,35 13,65 0,70 
городские дороги в летний период 23,27 14,02 0,63 
при движении по грунтовой дороге 24,29 4,16 0,83 
при сроке эксплуатации более 8 лет 24,37 11,16 0,65 

КАМАЗ-5511 
загородные дороги в равнинной 
местности при скорости движения:    

25 км/ч 17,86 -6,13 0,94 
50 км/ч 20,63 9,98 0,65 
80 км/ч 41,64 -23,79 0,90 

загородные дороги зимой 18,92 12,93 0,70 
городские дороги в летний период 21,64 13,28 0,63 
при движении по грунтовой дороге 22,59 4,07 0,83 
при сроке эксплуатации машины 
более 8 лет 22,66 10,62 0,65 

ЗИЛ ММЗ - 555, -554, -45021 бензин 
загородные дороги в равнинной 
местности при скорости движения:    

25 км/ч 19,49 -6,93 0,94 
50 км/ч 22,51 10,57 0,65 
80 км/ч 45,37 -26,22 0,89 
загородные дороги зимой 20,64 13,80 0,70 
городские дороги в летний период 23,60 14,17 0,63 
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при движении по грунтовой дороге 24,63 4,18 0,83 
при сроке эксплуатации машины 
более 8 лет 24,71 11,27 0,65 

МАЗ - 5551 дизельное топливо ГАЗ САЗ - 3507  бензин 
загородные дороги в равнинной 
местности при скорости движения:    

25 км/ч 14,63 -4,64 0,94 
50 км/ч 16,88 8,80 0,64 
80 км/ч 34,17 -18,94 0,89 
загородные дороги зимой 15,47 11,19 0,69 
городские дороги в летний период 17,12 11,48 0,63 
при движении по грунтовой дороге 18,51 3,85 0,83 
при сроке эксплуатации машины 
более 8 лет 18,55 9,32 0,65 
 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что расход топ-
лива автотранспорта, а, следовательно и энергозатраты, определяются сред-
ней скоростью автосамосвала, его грузоподъемностью, дальностью перевоз-
ки груза, сложностью плана и продольного профиля дорог, природно-
климатическими условий в период выполнения перевозочного процесса. Рас-
ход топлива автосамосвала КАМАЗ-55111 на дорогах с твердым покрытием 
на равнинной местности при скорости движения 50км/ч, при изменении 
средней дальности перевозки материалов от 3 до 150 км изменяется от 25,5 
л/смену до 115,23 л/смену. При перевозках на дорогах в пересеченной мест-
ности расход топлива увеличивается на 27-29%. Эксплуатация автомобиля в 
городских условиях увеличивает расход топлива на 12 - 20%.  
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Процесс оперативного управления призван обеспечить непрерывность и 
ритмичность производственного процесса, путем своевременного обеспече-
ния основными дорожно-строительными материалами. 

В настоящее время производственные предприятия дорожной отрасли 
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испытывают существенные затруднения, связанные с организацией обеспе-
чения технологических процессов оптимальным количеством дорожно-
строительных материалов. 

На основе опытно-статистических данных за период с 2000-2008гг. уста-
новлено, что на государственных предприятиях, например, Волгоградской 
области материалы закупаются заранее и в большем объеме, чем необходимо 
для производственной деятельности и как следствие возникают затраты на 
хранение, на дополнительные погрузо-разгрузочные работы и др. 

На большинстве частных предприятий основные дорожно-строительные 
материалы закупаются по результатам тендерных торгов с преимуществен-
ной формой поставки материалов «с колес», исключая омертвление средств 
во временно не используемых запасах, затраты на хранение и т.д. Однако, 
учитывая сезонность дорожно-строительного производства и сложившееся 
ценообразование на рынке строительных материалов, связанное с удорожа-
нием материалов в летний период это приводит к росту себестоимости вы-
полняемых работ. 

Следует отметить, что на практике в составе оперативного управления 
материальным обеспечением основными дорожно-строительными материа-
лами (ОДСМ) на стадии планирования объемов работ при оценке целесооб-
разности приобретения материалов сталкиваются с проблемой определения 
цены на применяемые материалы при производстве работ на момент их воз-
можной покупки, приближенной к моменту укладки материала в дело. 

Исследование показало, что в настоящее время нет обоснованного под-
хода по определению затрат и возможных потерь, связанных с сезонным удо-
рожанием материально-технических ресурсов в специфике дорожной отрас-
ли. 

На основе статистической информации о ценах на материально-
технические ресурсы по данным [1] известно, что ежегодно происходит об-
щее удорожание материалов, используемых в дорожном строительстве, по 
всей номенклатуре. Это связано с инфляцией [2]. 

В дорожном строительстве материальные ресурсы ОДСМ составляют 
большую часть стоимости дорожных работ. При этом отмечается, например: 
«опережающий рост рыночных цен на строительные материалы и топливо», 
«причем цены на эти ресурсы за последние 5 лет росли в 1,3 - 1,5 раза быст-
рее, чем средняя инфляция по стране». [3] 

Для характеристики инфляции и измерения ее влияния на уровень цен 
применяются показатели: индекс цен и темп инфляции. 

Индексы цен и темп (уровень) инфляции могут быть безразмерной вели-
чиной или измеряться в процентах. В зависимости от временного интервала 
эти показатели могут быть декадными, месячными, квартальными, годовыми 
и т.д. Как правило, данные показатели прогнозируются исходя из статистиче-
ской информации полученной в прошлом. [4], [2] 

Индекс цен позволяет пересчитать стоимость материальных ресурсов из 
базисного уровня цен в текущий уровень цен (или прогнозный) на момент 
строительства объекта. 

Темп инфляции учитывает общее удорожание материалов в отрасли. 
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Учет влияния инфляции на отраслевом и территориальном уровне осу-
ществляется на основании фактических и прогнозируемых индексов измене-
ния оптовых цен на ресурсы, наблюдение за которыми осуществляется соот-
ветствующими региональными или отраслевыми органами. Наблюдение за 
ценами на ОДСМ осуществляется региональными ценами по ценообразова-
нию в строительстве (РЦЦС). [1] 

Вместе с тем, на наш взгляд, необходимо не только прогнозирование 
роста цены, но и учет индекса ее возможного колебания в течение года. Учет 
данного индекса объясняется ростом цен, как правило, в период строительно-
го сезона и снижением стоимости материалов в отдельные месяцы отчетного 
периода. 

При отсутствии необходимых прогнозируемых индексов, разработанных 
государственными органами, заинтересованные лица, т.е. непосредственно 
ДСП или заказчик СМР, вправе пользоваться самостоятельными прогнозами. 

Выше изложенное позволяет сделать вывод, что на уровне ДСП, воз-
можно, использовать следующую формулу для оценки потерь (П), связанных 
с возможным ростом цен на конкретный вид МЗ в составе оперативного 
управления материальным обеспечением ОДСМ: 

,)( QЦQiIЦП зknз       (1) 
где Цз- цена материала, купленного заранее за единицу (1м3, т, кг и т.д.); In – помесячный 
индекс инфляции к моменту закупки материала за единицу; ik – индекс колебания стоимо-
сти МР в течение отчетного периода (года); Q – общий объем закупаемого материала (м3, 
т, кг, метров, и т.д.). 
 

Рекомендуем рассчитывать индекс колебания стоимости, не более чем за 
3-5 предшествующих лет отчетному периоду. Это объясняется неравномер-
ностью процессов удорожания в динамике рассматриваемого нами периода с 
1990-2008гг. 

Приведем пример. Рассмотрим щебень, как один из основных материа-
лов, применяющихся для строительства, реконструкции, ремонта, содержа-
ния автомобильных дорог. Для удобства расчетов, допустим, предприятию 
требуется приобрести 1000м3 щебня фракции 5-20, М1200. 
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Рис. 1. Индекс колебания стоимости щебня в зависимости от времени закупки 
относительно начала года за период с 2007-2008гг. в Волгоградской области 
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Допустим, принятие решения о пополнении запаса осуществляется в на-
чале отчетного периода – январе и на начало отчетного периода 1000м3 щеб-
ня фракции 5-20 М1200 стоит 1220,000тыс.руб. [5] Прогнозный индекс ин-
фляции 3% в месяц. 

На рис. 2 представлен расчет, отражающий стоимость ОДСМ на момент 
их возможной покупки, приближенной к моменту укладки материала в дело, 
скорректированной на удорожание (через прогнозный индекс инфляции в 
2009году и индекс колебания стоимости материалов в течение отчетного пе-
риода). 
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Рис. 2. Стоимость приобретения щебня фракции 5-20 М1200 
в течение отчетного периода 

 

На рис.3 представлен расчет возможных потерь при закупке материалов 
в более поздний срок, приближенный к моменту укладки щебня в дело. 
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Рис. 3. Расчет возможных потерь от приобретения щебня фр. 5-20 М1200 на момент 

покупки, приближенный к укладке материала в дело в течение отчетного периода 
 

Вывод: в составе оперативного управления основными дорожно-
строительными материалами в дорожном строительстве, применение показа-
теля колебания стоимости материала дает возможность более точно спрогно-
зировать стоимость в течение отчетного периода и в последствие при сравне-
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нии затрат на хранение и возможных потерь при более поздней закупки оце-
нить целесообразность размера и времени закупки материала в запас. 
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Разработано устройство для испытания на устойчивость цилиндрических образцов. 
Установлено равенство значений предела пропорциональности σпц, предела упругости σуп 
и физического предела текучести σт для сталей, деформирующихся с образованием пло-
щадки текучести. Результаты экспериментальных исследований устойчивости, проведён-
ных на основе применения разработанного устройства, позволяют представить графики 
зависимости критического напряжения от гибкости для металлов, деформирующихся с 
образованием и без образования площадки текучести. 

 

Теория устойчивости и пластичности играет большую роль для инже-
нерной практики в вопросах прочности, надежности, долговечности, опти-
мального проектирования конструкций и снижения их материалоемкости [1]. 
Поэтому исследование зависимости критического напряжения от гибкости 
при расчетах на устойчивость является важной задачей и обуславливает не-
обходимость учета реальных физико-механических свойств металлов, а так-
же дальнейшее совершенствование методов экспериментирования. 

Сопротивление потере устойчивости можно характеризовать значением 
критической силы или критическим напряжением, зависящим от гибкости 
стержня и физико-механических свойств материала стержня. Известно, что 
гибкость стержня не зависит от свойств материала и определяется в 
зависимости от геометрических размеров стержня, формы поперечного 
сечения и способа закрепления стержня [2, 3]. В настоящее время пределы 
применимости формулы Эйлера определяются в зависимости от значения 
предела пропорциональности [2] 
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где 0  зависит от значений модуля Юнга Е  и предела пропорциональности пц . 

Используемая в настоящее время зависимость критического напряжения 
кр  от гибкости   приводимая в курсах сопротивления материалов, показана 

на рис. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Здесь для стали значения предела пропорциональности и физического 

предела текучести существенно отличаются друг от друга. Так, например, 
для стали пц =200 МПа, Т =300 МПа [2], пц =200 МПа, Т =240 МПа [4]. 

При расчётах на устойчивость условно рассматриваются стержни малой 
гибкости, когда за критическое напряжение принимается предел текучести, 
стержни средней гибкости, когда критическое напряжение определяется по 
формуле Ясинского 

 вакр  ,                             (3) 
где a  и в  - константы, зависящие от материала и стержни большой гибкости, когда 
справедлива формула Эйлера (1). 

На основе всесторонних исследований особенностей механизма дефор-
мации образцов на площадке текучести [5, 6], был сделан вывод о равенстве 
значений предела пропорциональности пц , предела упругости уп  и физи-
ческого предела текучести Т , для сталей деформирующихся с образованием 
площадки текучести, что привело к необходимости дополнительных иссле-
дований зависимости критического напряжения от гибкости. 

С помощью разработанной экспериментальной установки для испытания 
на устойчивость металлических образцов [7] были проведены испытания на 
сжатие цилиндрических образцов, выполненных из Ст3, Стали 20, Стали 45, 
У8 в нормализованном состоянии. В результате испытания были получены 
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Рис. 1. Зависимость критического напряжения от гибкости стержня из углеродистой стали 
при различных значениях предела пропорциональности пц  и предела текучести Т  
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значения критических напряжений, при которых образцы теряют устойчи-
вость. Результаты экспериментальных исследований представлены на рис. 2. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

На этих рисунках положение горизонтальной линии 1 определяется зна-
чением физического предела текучести. Если иметь ввиду, что для материа-
лов (сталей), деформирующихся с образованием площадки текучести 

Тупрпц   , то линию 1 можно продолжить до пересечения с кривой Эй-
лера. Кривая 2 строится на основе вычисления значений критических напря-
жений по формуле Эйлера (1). Условие применимости формулы Эйлера 
можно записать, исходя из равенства Тпц   . В этом случае график зависи-
мости критического напряжения кр  от гибкости   можно строить, состоя-
щим из двух частей в отличие от графика, показанного на рис. 1. Для стерж-

Рис. 2. Зависимости критических напряжений кр  от гибкости  : а- для стали Ст3; б-
для стали 20; в-для стали 45; г-для стали У8: прямая 1 - Ткр   ; кривая 2 - 

22 /  Eкр  ; кривая 3 - кр  при малых значениях гибкости;  - экспериментальные 
точки  
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ней малой гибкости потеря устойчивости при упруго-пластическом дефор-
мировании происходит, когда критические напряжения кр  превышают зна-
чение предела текучести (рис. 2 кривые 3). Увеличение длины испытываемых 
образцов, при значении гибкости от 35 , приводит к тому, что потеря ус-
тойчивости происходит при значении предела текучести. В области значений 
гибкости, где справедлива формула Эйлера экспериментальные точки распо-
лагаются достаточно близко к расчетной кривой. 

В случае если металл деформируется без образования площадки текуче-
сти, то для построения зависимости критического напряжения от гибкости 
необходимо определять условный предел пропорциональности. К наиболее 
распространенным металлам, деформирующимся без образования площадки 
текучести, относятся латунь и дюралюминий. Испытанию подвергались ци-
линдрические образцы, выполненные из латуни марки ЛС59-1 и дюралюми-
ния Д16. Определение значений условных пределов пропорциональности для 
указанных сплавов выполнялось согласно ГОСТ 1497 – 84 «Металлы. Метод 
испытаний на растяжение». Результаты экспериментальных исследований на 
устойчивость представлены на рис. 3. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Для стержней, гибкость которых 0   потеря устойчивости, 
происходит, когда критические напряжения кр  превышают условный предел 
пропорциональности (рис. 3 кривые 1). 

Кривая 2 строится на основе вычисления значений критических 
напряжений по формуле Эйлера (1). В области значений гибкости, где 
справедлива формула Эйлера, экспериментальные точки располагаются 
достаточно близко или лежат на расчетной кривой. 

Для металлов, деформирующихся без образования площадки текучести 
или, когда для конструкционных металлов, деформирующихся с 

Рис. 3. Зависимости критических напряжений кр  от гибкости  : а- для латуни 
ЛС59-1; б-для дюралюминия Д16: кривая 1 - кр  при значениях гибкости 0  ; 

кривая 2 - 22 /  Eкр  ;   - экспериментальные точки 
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образованием площадки текучести, после прохождения которой и разгрузки, 
последующее нагружение и выход в упруго – пластическую область 
происходит без образования площадки текучести зависимость критического 
напряжения от гибкости можно получить на основе применения концепции 
Кармана и Шенли. 

Для построения кривой зависимости критического напряжения кр  от 
гибкости   на основе концепции Кармана [8], необходима диаграмма 
растяжения, которая была получена для образцов из латуни ЛС59-1. Сплав 
ЛС59-1 деформируется без образования площадки текучести. Располагая 
диаграммой растяжения (рис. 4), необходимо для каждого значения   
определить соответствующее значение касательного модуля кE . Для этого 
через каждую из отмеченных точек проводили касательную и определяли 
тангенсы углов, составляемых касательными с осью абсцисс. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

Далее вычисляли значение приведенного модуля и гибкости по форму-
лам [2, 8] 
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Полученная на основе концепции Кармана зависимость критического 
напряжения кр  от гибкости   показана на рис. 5. 

В отличие от концепции Кармана, в теории Шенли критическим напря-
жением следует считать напряжение, определенное по формуле 
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Рис. 4. Определение касательного модуля по диаграмме  
растяжения латуни ЛС-59-1  
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После определения значений касательного модуля кE  (рис. 4), вычисля-
ли гибкости, соответствующие принятым значениям критического напряже-
ния по формуле 

кр

кЕ


  .                              (7) 

Полученная на основе концепции Шенли зависимость критического на-
пряжения кр  от гибкости   показана на рис. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

В упругой области при  >58,8 кривая соответствует формуле Эйлера, 
при этом опытные точки почти точно лежат на кривой. За пределом пропор-
циональности  <58,8 опытные точки располагаются в области между кривой 
2 (рис. 5), рассчитанной по теории Кармана и кривой 3, рассчитанной по тео-
рии Шенли. 

Полученные графики зависимости критического напряжения от гибкости 
для различных металлов, материал которых деформируется с образованием и 
без образования площадки текучести, а также полученный новый вид зави-
симости критического напряжения кр  от гибкости  , состоящий из двух 
частей, могут быть использованы при разработке методов расчета деталей 
машин и элементов конструкций на устойчивость с учетом реальных свойств 
конструкционных материалов. 
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Для решения задачи параметрической идентификации (нахождения 
коэффициентов моделей по экспериментальным данным) моделей дефор-
мирования бетона и фибробетона часто используется метод наименьших 
квадратов, который обеспечивает наилучшее приближение к исходным 
экспериментальным данным. Однако нередко при использовании этого ме-
тода многие исследователи не обращают внимания на то, что обращаться с 
ним следует осторожно, особенно при использовании его для идентифика-
ции нелинейных моделей деформирования с использованием эксперимен-
тальных данных, имеющих существенный разброс (обычный для экспери-
ментальных исследований строительных материалов). 

Рассмотрим особенности применения метода наименьших квадратов к 
задаче идентификации степенной модели деформирования вида 

              nx a y   ,                 (1) 
где у – напряжение, х – деформация, а,n – коэффициенты. 

Для этой функции обычно рекомендуется не искать минимум суммы 
квадратов отклонений для исходной задачи, которая имеет нелинейный ха-
рактер, а, применив метод выравнивания [1], искать минимум суммы квадра-
тов отклонений для приведённой линейной задачи, у которой правые и левые 
части получены логарифмированием соответствующих исходных функцио-
нальных зависимостей. Такой прием объясняется тем, что, во первых, реше-
ние линейной системы проще, чем нелинейной, а, во вторых для линейной 
модели стохастические оценки соответствующих параметров находятся го-
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раздо легче. 
Но с математической точки зрения задача нахождения коэффициентов 

исходной модели (1) и задача нахождения коэффициентов, обеспечивающих 
минимум функционала, представляющего сумму квадратов отклонений для 
линейной задачи, полученной логарифмированием исходной, не являются 
эквивалентными и в условиях разброса данных могут дать совершенно отли-
чающиеся результаты.  

Проанализируем влияние разброса данных на результат применения ме-
тода наименьших квадратов для решения задачи идентификации. Имеем ис-
ходные экспериментальные кривые деформирования у(х), представленные в 

виде множества пар значений  ii yx ,  
___________

,1 Ni  и предположим, что иденти-
фицируемая функция имеет вид (1), коэффициенты которой na,  нужно най-
ти.  

При «прямом» использовании метода наименьших квадратов коэффици-
енты модели (1) находятся из условия минимума функционала: 

  .min)( 2n
ii xay                      (2) 

Дифференцируя по na,  и приравнивая нулю частные производные, по-
лучаем систему нелинейных уравнений 
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из решения которой и нужно найти коэффициенты модели (1). 
При использовании метода выравнивания левая и правая части функции 

nxay  логарифмируются и коэффициенты модели (1) находятся из условия 
минимума другого функционала, уже записанного через логарифмы исход-
ных экспериментальных данных: 

          .min))ln()ln()(ln( 2
ii xnay               (4) 

Дифференцируя по )ln(a и n и приравнивая частные производные к нулю, 
получим следующую линейную систему уравнений для нахождения величин 

)ln(a и n: 
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В работе [2] показано, что решения систем (3) и (5) не совпадают, на что 
и указывалось выше. 

Проанализируем влияние разброса экспериментальных данных на ре-
зультат идентификации на примере системы (5).  

Решая систему (5) по методу Крамера, для коэффициента n имеем фор-
мулу:  

                              




nn ,                          (6) 
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определитель в которой и минор определяются выражениями:  
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где )(uM - математическое ожидание, а )(uD - дисперсия.  
Допустим теперь, что у нас имеется идеальный набор данных, точно 

описываемый функцией (1). Выберем какую-либо пару  ss yx ,  с порядковым 
номером s )( Ns   и возмутим значение sy  так, чтобы ее новое значение было 

ss yky * .  
Запишем выражения для миноров Δn и Δn*, выделив члены для точки с 

номером s:  
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Так как определитель   не зависит от значений функции sy , то * и, 
следовательно, имеем: 
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Анализируя (7), можно отметить следующее: чем больше эксперимен-
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тальных точек (N), тем разница между *n и n  становится меньше, а значит, 
имеет смысл получать в эксперименте больше точек; чем дальше число 

)ln( sx находится от среднего значения (математического ожидания ))(ln( ixM ), 
тем сильнее возмущенное значение *n отличается от «исходного» значения n ; 
величина дисперсии ( ))(ln( ixD ) оказывает большое влияние на отклонение 
возмущенного значения n от «исходного» n .  

Проанализируем эту ситуацию на таком примере.  
Таблица 1 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
xi 6,64 9,10 9,98 14,60 15,36 16,15 16,71 17,27 17,77 
yi 0,05 0,2 0,3 1,6 2,0 2,5 2,9 3,35 3,8 

 

Пусть заданы экспериментальные точки в таблице 1, которые абсолютно 
точно описываются моделью (1) при следующих значениях коэффициентов 

5102,1 a , 402,4n . Так как модель (1) абсолютно точно описывает экспери-
ментальные данные из таблицы 1, то применение прямого метода наимень-
ших квадратов и метода наименьших квадратов в сочетании с методикой вы-
равнивания даст одинаковые результаты. 

Если же теперь допустить, что при измерении величины у1 получилось 
значение 0,01, отличающееся от «точного» значения 0,05, то применение 
«прямого» метода наименьших квадратов даст 51018,1 a  и 408,4n , а при 
применении метода выравнивания в сочетании с методом наименьших квад-
ратов получим величины 71073,5 a и 516,5n , отличающиеся от «точных». 
В таблице 2 для сравнения представлены значения функции у(х) с коэффици-
ентами, найденными при «прямом» методе наименьших квадратов (А) и при 
использовании метода выравнивания (Б). 

Таблица 2 
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
xi 6,64 9,10 9,98 14,60 15,36 16,15 16,71 17,27 17,77 

yi  А 0,05 0,2 0,3 1,6 2,0 2,5 2,9 3,36 3,81 
yi  Б 0,02 0,11 0,19 1,51 2,01 2,65 3,19 3,83 4,48 

 

Проведенный анализ показывает, что при идентификации даже таких 
простых, но нелинейных моделей можно допустить весьма большую ошибку, 
даже используя, казалось бы, «проверенные» методики. Мы также рекомен-
дуем после нахождения коэффициентов нелинейной модели всегда прово-
дить проверку ее устойчивости, задавая небольшие (в пределах 1 – 2%) от-
клонения коэффициентов от найденных значений и проверяя поведение мо-
дели при этих отклоненных значениях коэффициентов. 

Заметим также, что на подобный эффект сильной чувствительности мо-
дели к разбросу экспериментальных данных применительно к уравнениям 
накопления повреждений обращалось внимание еще в работе [3]. 
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Проблема промышленной экологии стара как мир, а ее автотранспортные аспекты 

стали ключевыми в современных экополисах и мегаполисах.  
 

В техногенном мире современных мегаполисов проблемы загрязнения 
экологии промышленными предприятиями и автотранспортом весьма акту-
альны. Вредные выбросы в атмосферу городов исследуются не одно десяти-
летие, а урбанизация мегаполисов лишь усложняет проблему. Всемирная ав-
томобилизация и тем более в России стала бичом выживания человечества. В 
стране около 90 мегаполисов имеют 4-8- кратное превышение ПДВ опасны-
ми и вредными веществами, а Волгоград, например, входит в десятку про-
мышленных центров с критической экологической ситуацией [1]. Автомо-
бильный транспорт загрязняет атмосферу мегаполисов до 70% всех выбро-
сов. 

В России ежегодный прирост автопарка составляет 8%, а в Волгограде 
10%[2]. В 2007 году автопарк страны перевалил за 60 млн. ед., в т.ч. 45 млн. – 
легковые и 13 млн.- грузовые машины. Сеть автомобильных дорог России 
приближается к 1 млн. км, в т. ч. 560 тыс. км общего пользования. Дорожную 
одежду усовершенствованного типа имеют только 60% магистралей и на по-
ловине из них интенсивность движения автомобилей в 2-4 раза превышает 
рассчитанную, а значит допустимую. В Волгограде с 1991 по 2007 гг. число 
легковых автомобилей увеличилось на 60%, грузовых – на 10%, автобусов на 
30%, при этом воздух загрязняют 67% бензиновых ДВС, 30% дизельных и 
только 3%, работающих на газе. 

Контроль за состоянием атмосферного воздуха в России проводится око-
ло 30 лет, а в Волгограде только с 1967 года. Сегодня в городе работает семь 
пунктов мониторинга параметров техносферы: 4 поста Волгоградского цен-
тра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды; и остальные в 
районе остановок общественного транспорта на нагруженных магистралях 
[3]. Многолетние наблюдения за превышениями ПДК вредными выбросами 
дают следующие результаты: диоксид азота – 5,1; фенол-3,0; сероводород 
1,6; фтористый водород –2,2; хлористый водород – 11,7; формальдегид – 1,1. 

Одним из условий снижения вредного воздействия транспорта на окру-
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жающую среду является поддержание его в технически исправном состоя-
нии, с этой целью в Волгограде эксплуатируется свыше 400 станций и пунк-
тов технического обслуживания автомобилей и более 30 автомобильных мо-
ек, не считая индивидуальных объектов. Но во многих автомастерских, пунк-
тах СТО отсутствуют емкости для сбора отработанных горюче – смазочных 
материалов (ГСМ), не решен вопрос с их утилизацией и др. Зачастую они 
выбрасываются в близлежащие овраги. Таким образом, в черте городов обра-
зуются свалки из технических отходов, которые в ряде случаев имеют и не-
благоприятный радиационный фон. В большинстве крупных городов страны 
вредные выбросы автотранспорта составляют свыше 70% в суммарном за-
грязнении атмосферного воздуха. Понятно, что в будущем доля вклада авто-
транспорта в загрязнение техносферы будет возрастать, так как темпы его 
роста значительно выше, чем промышленного производства. Выхлопные га-
зы автомобилей, представляют собой многокомпонентную смесь токсичных 
веществ, которые под действием физико-химических факторов окружающей 
среды могут подвергаться трансформации. Продукты физико-химических 
превращений, а также вредные вещества взаимодействуют между собой, об-
разуя иногда более токсичные и опасные соединения. Примером трансфор-
мации веществ в атмосферном воздухе является фотохимический смог.  

 

 
Впервые он наблюдался в 30-е годы прошлого века в Лос-Анжелесе и 

Лондоне, а в настоящее время характерен практически для всех мегаполисов, 
в т.ч. Волгограда (см. фото). Исследования Научно-исследовательского ин-
ститута гигиены человека и экологии окружающей среды им. А.Н. Сысина 
(Российская Академия Медицинских Наук) [4], показывают, что в относи-
тельно малозагрязненном воздухе происходят процессы, характерные для ус-
ловий развитого фотохимического смога, и это приводит к необходимости 
учета трансформации загрязнителей практически во всех случаях загрязне-
ния окружающей среды. Этот факт характерен и для загрязнения атмосфер-
ного воздуха выбросами автотранспорта: 15% свинца, 55% оксида углерода, 
17% оксида азота и других токсинов. Выбросы от мобильных транспортных 
средств составили порядка 12 млн. тонн, от стационарных – 1 млн. тонн в год 
[5]. Специфика мобильных источников загрязнения определяется следую-
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щим: 
– высокими темпами роста количества мобильных транспортных средств 

по сравнению со стационарными источниками; 
– значительной пространственной рассредоточенностью 
– мобильных транспортных средств по территории России; 
– расположением транспортной сети страны  
– в непосредственной близости к селитебным зонам,  
– особенно в мегаполисах; 
– более высокой токсичностью выбросов мобильных 
– источников по сравнению со стационарными; 
– технически и технологически более сложная защита от вредных выбро-

сов на мобильных источниках; 
– приземленное расположение мобильных источников вредных выхло-

пов в сравнении со стационарными. 
Таким образом, комплексные исследования в области загрязнения техно-

сферы городов и селитебных зон автотранспортом весьма актуальны и тре-
буют безотлагательного решения! На кафедре ОБД ИТС ВолгГАСУ уже ряд 
лет ведутся такие исследования, создана научная школа «Экология, техника, 
технология», работает НИРС и Школа «Молодой эколог» старшеклассников. 
Все это вселяет уверенность в успехе решения проблем зеленой экологии со-
временных мегаполисов. 

 
Библиографический список: 
1.Государственный доклад «О состоянии окружающей природной среды Российской Фе-
дерации в 2005 году». Министерство природных ресурсов Российской Федерации, 
АНОЦентр международных проектов, 1997. 510с. 
2. Методика расчетов выбросов в атмосферу загрязняющих веществ автотранспортом на 
городских магистралях. – М., 1996. 
3.Отчет «Осуществление круглосуточного операционного контроля за состоянием окру-
жающей среды Волгограда» МУ «ГУАОККОПС» Волгоград 2007, 186с. 
4. Государственный комитет санитарно-эпидемиологического надзора  при президенте 
РФ. Гигиена и санитария, Москва медицина 1993 №9. 
5. Сохранение окружающей природной среды Волгограда итоги 10 – летия. Отчет прир. 
охр. деят. Департамент по охране окружающей среды и природных ресурсов, Волгоград, 
2001. 200с. 

 
 
УДК 528.4 

Способы обхода препятствий при трассировании  
линейных сооружений 

 
Давыденко А.Е. (инженер ОАО РСУ) 

Череповский А.А. (ТГВ-1-08) 
Научный руководитель – профессор Стороженко А.Ф. 

 
Волгоградский государственный архитектурно-строительный университет 

 

При полевом трассировании автомобильных дорог и других видов ли-
нейных сооружений в створ попадают препятствия, которые нельзя устра-
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нить. Это могут быть здания, опоры ЛЭП, реликтовые деревья, широкие ов-
раги и др. В таких случаях возникает необходимость продления створа через 
препятствие, измерения длины недоступного для непосредственного измере-
ния отрезка створа, установки теодолита в створе линии и другие задачи. 

Рассмотрим некоторые варианты геодезических действий с целью пре-
одоления некоторых видов таких препятствий. 

1. Построение прямой линии (створа) при отсутствии взаимной видимо-
сти между точками. 

 
Рис. 1. Построение прямой линии АР между точками 

при отсутствии взаимной видимости 
 

Пусть требуется построить прямую линию АР, визирование вдоль кото-
рой невозможно из-за наличия в створе сооружения (рис. 1). 

Для решения задачи из точки Р провешивают вспомогательную линию 
РС. Из точки А опускают перпендикуляр АМ к линии РС при помощи теодо-
лита или пентагона. Далее на линии РС выбирают произвольную точку N и 
измеряют мерной лентой с контролем расстояния АМ, РМ и РN. 

Из отношения  

PN
FN

PM
AM

  

вычисляют длину перпендикуляра FN: 

PM
PNAMFN 

                           (1) 

В точке N строят прямой угол и на направлении перпендикуляра откла-
дывают длину отрезка NF. Точка F лежит в створе прямой АP.  

2. Способ построения треугольника на створе. 
Этот способ целесообразно применять в случае, когда требуется обойти 

сравнительно небольшое препятствие (столб, ЛЭП, реликтовое дерево). 
Последовательность решения задачи [2]. 
2.1. Теодолит устанавливают в точке А1 недоступного створа АС перед 

препятствием. Лимб теодолита ориентируют на предыдущую точку трассы А. 
Откладывают острый угол  (рис. 2). 

2.2. От точки А1 откладывают расстояние с до точки В, из которой долж-
на быть обеспечена видимость на предполагаемую точку С1 створа АС. 
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Рис. 2 Способ обхода препятствия построением вспомогательного треугольника 

 

2.3. Вычисляют величину угла  в точке С1, расположенной на продол-
жении створа АА1. 

                                     (2) 
2.4. Используя теорему синусов, определяют расстояние а до точки С1 

продолженного створа. 

     




sin
sinca                              (3) 

2.5. Откладывают вычисленное расстояние а от точки В и закрепляют 
точку с1, которая лежит на продолжении створа АА1. 

2.6. Устанавливают теодолит в точке С1, лимб теодолита ориентируют на 
точку В, откладывают угол (180), закрепляют точку С на продолжении 
створа АА1. 

2.7. Из теоремы синусов вычисляют недоступное для измерения расстоя-
ния А1С1=b, т.е. длину отрезка А1С1 створа: 

     




sin

sincв                              (4) 

Полученное расстояние в учитывают при разбивке пикетажа по трассе. 
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В статье рассмотрены методы выполнения геодезических работ при построении ис-

кусственных неровностей на проезжей части автомобильных дорог. 
 

Одним из наиболее эффективных мероприятий по принудительному ог-
раничению скорости транспортных средств являются искусственные неров-
ности проезжей части (ИНПЧ), использование которых обеспечивает воз-
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можность повышения безопасности дорожного движения [1]. 
В зависимости от предстоящих условий эксплуатации, допустимых вер-

тикальных ускорений, действующих на автомобиль и требований к характе-
ру, виду и уровню воздействия ИНПЧ осуществляется выбор типа неровно-
сти (макро - и микронеровностей). 

Проектирование макро - и микронеровностей выполняют с использова-
нием геодезических данных: уклона (iинпч), высоты (hинпч) и длины (lинпч). 

Построение линий уклона участка подъёма неровностей можно выпол-
нить с использованием геодезических приборов, а также специальных шаб-
лонов. 

Применение конкретного прибора зависит от высоты макро- и микроне-
ровностей, величину которой также определяют с использованием расчётных 
зависимостей, схем геометрической проезжаемости для расчётного автомо-
биля. 

Наименее трудоемким способом обеспечения запроектированного вы-
сотного положения точек искусственных неровностей, является метод выно-
са точек с заданной отметкой горизонтальным лучом визирования нивелира. 
Его целесообразно применить при создании неровностей шириной порядка 5-
7м. Работу выполняют с применением нивелиров класса Н3 или Н10 и ниве-
лирных реек РН3 или РН10. Схема выполнения работы представлена на 
рис.1. 

 
Рис.1. Схема нахождения вертикального положения точки 

 

Отсчет по рейке (в) при которой ее пятка будет находиться на проектной 
высоте, вычисляют с использованием формул (1) и (2). 

аНГП А            (1) 

ПРНГПв         (2) 
При создании микронеровностей шириной 0,4-0,6м можно использовать 

специальный шаблон, изготовленный из деревянных реек или металлических 
уголков соединенных под углом  . 

  180         (3) 
При этом угол наклона   предварительно вычисляют по формуле (4): 

arctgi          (4) 
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Рис.2. Применение специальных шаблонов для определения уклона участка подъёма 

искусственных неровностей 
 

Применение предлагаемых методов при невысоких затратах времени на 
выполнение изложенных несложных геодезических работ обеспечивает не-
обходимую точность построения макро- и микронеровностей и дает возмож-
ность проведения работ на необходимом техническом уровне. 
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Придорожные полосы федеральных автомобильных дорог общего поль-
зования – это прилегающие с обеих сторон к полосе отвода указанной дороги 
участки земли шириной не менее 50 метров каждый [3], считая от границы 
полосы отвода, более широкое определение придорожной полосы звучит 
следующим образом - совокупность земельных участков или (и) частей зе-
мельных участков, прилегающих с обеих сторон к полосе отвода автомо-
бильных дорог, в границах которых устанавливается особый режим исполь-
зования земель в целях обеспечения безопасности дорожного движения и на-
селения, а также обеспечения нормальных условий эксплуатации и сохран-
ности автомобильных дорог и расположенных на них объектов с учетом пер-
спективы их развития и размещения дорожных сооружений. 

Земли, находящиеся в пределах придорожных полос, имеют особый ре-
жим использования, который проявляется в ряде ограничений при осуществ-
лении хозяйственной деятельности в пределах этих полос для создания нор-
мальных условий эксплуатации автомобильных дорог и их сохранности, 
обеспечения требований безопасности дорожного движения и безопасности 
населения. 

Собственники, владельцы, пользователи и арендаторы земельных участ-
ков, расположенных в пределах придорожных полос, должны быть уведом-
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лены соответствующими органами исполнительной власти субъектов Рос-
сийской Федерации об особом режиме использования этих земель. 

В пределах придорожных полос запрещается строительство капитальных 
сооружений (сооружения со сроком службы 10 и более лет), за исключением 
объектов дорожной службы, объектов Государственной инспекции безопас-
ности дорожного движения Министерства внутренних дел Российской Феде-
рации и объектов дорожного сервиса [8]. 

В настоящее время за рубежом, прибыль, получаемая непосредственно 
от оплаты за проезда составляет примерно около 40% стоимости. Если гово-
рить о странах Европы, то там основную прибыль приносит правильное ис-
пользование придорожной полосы. В Волгоградской области при расчете 
экономической привлекательности обхода города Волгограда не был выпол-
нен расчет экономической эффективности использования придорожной по-
лосы, ввиду отсутствия нормативных документов. 

Эффективное использование придорожных полос очень важно, оно ока-
зывает существенное влияние на безопасность дорожного движения, осуще-
ствление комфортного движения автомобилистов, и может приносить эконо-
мическую выгоду государству в виде налогов за объекты дорожного сервиса 
и рекламные конструкции. 

Касаясь вопроса использования придорожной полосы целесообразно в 
первую очередь иметь в виду придорожный сервис. 

Существующее законодательство предусматривает платежи за пользова-
ние природными ресурсами. Применительно к дорожному сервису платежи 
за природные ресурсы включает:  

– Платежи за право использования территории.  
– Штрафы за сверхлимитное и нерациональное использование террито-

рии.  
– Сборы на воспроизводство и охрану окружающей среды.  
Перечень конкретных видов платежей пользователей природными ре-

сурсами придорожной полосы включают:  
1. Платежи за право пользования землей.  
2. Сборы за лицензию - разрешение пользоваться землей.  
3. Акцизные сборы - процент от суммы договора на аренду.  
4. Плата за землю.  
5. Плата за геологическую информацию.  
6. Плата за право участия в аукционах на строительство сооруже-

ний дорожного сервиса.  
7. Плата за право разработки карьеров в природной полосе.  
8. Другие платежи [6].  
Сложность и многокомпонентность системы дорожного сервиса, инве-

стиционная привлекательность для инвесторов самой разной производствен-
ной сферы требует координировать усилия с конечной целью - не извлечение 
максимальной прибыли, а улучшение условий движения по дороге за счет 
придания больших удобств водителям и пассажирам. Исходя из принадлеж-
ности основной территории для служб дорожного сервиса - полосы отвода 
земель, по-видимому, центральная роль в деле координации развития дорож-
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ного сервиса принадлежит дорожникам.  
Федеральным законом от 08.11.2007 N 257-ФЗ «Об автомобильных доро-

гах и о дорожной деятельности в Российской Федерации и о внесении изме-
нений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» установ-
лено, что автомобильные дороги должны быть обеспечены объектами до-
рожного сервиса. Минимально необходимые для обслуживания участников 
дорожного движения требования к обеспеченности автомобильных дорог 
общего пользования федерального, регионального (межмуниципального), 
местного значения объектами дорожного сервиса, размещаемыми в границах 
полос отвода автодорог, и требования к перечню минимально необходимых 
услуг, оказываемых на объектах дорожного сервиса, устанавливаются Пра-
вительством РФ [1]. 

Дорожный сервис - это отрасль хозяйственной деятельности, связанная с 
удовлетворением потребностей людей - пользователей автомобильного 
транспорта. Понятие сервиса можно поделить на две большие группы - до-
рожный сервис и автосервис. Существуют общие и индивидуальные призна-
ки функционирования этих двух групп. По-видимому, понятие дорожный 
сервис более общее, так как обслуживание движения должно включать и ока-
зание технических услуг, а размещение станций технического обслуживания 
автомобилей целесообразно устраивать в пределах или вблизи автомобиль-
ной дороги. С другой стороны автосервис - это сложная капиталоемкая и до-
вольно специфическая область, в которой работают только специалисты - ав-
тотранспортники.  

Необходимо оценить экономическую привлекательность придорожной 
полосы. На расположение объектов придорожного сервиса могут оказывать 
влияние различные факторы: географическое расположение трассы, прибли-
женность ее к крупным населенным пунктам, или нахождение вблизи запо-
ведных зон, нахождение в том или иной климатической зоне, интенсивность 
движения, привлекательность маршрута, плотность населения на той или 
иной территории, плотность движения, политическая обстановка в регионе и 
другие. На данном этапе стоит задача выявить наибольшее количество раз-
личных факторов, классифицировать их, и определить зависимость располо-
жения объектов придорожной инфраструктуры. 

В настоящее время все объекты придорожного сервиса имеют одну на-
правленность - удовлетворение естественных потребностей автомобилистов - 
это безусловно одна из главных задач, но например, такие объекты как апте-
ки и станции технического обслуживания почему-то отсутствуют, хотя их 
наличие также очень важно. Сервис у дороги нуждается в серьезном разви-
тии.  

Не менее востребованными могут быть: автозаправки (особенно газо-
вые), шиномонтаж, автомастерские, оборудованные паркинги, мини-
гостиницы и кемпинги (особенно на трассах, проходящих через туристиче-
ские центры), стационарные телефоны, услуги автоэвакуатора, пункты меди-
цинских услуг. 

В странах Европы давно приняты стандарты, согласно которым водители 
большегрузных автомашин не могут находиться за рулем более четырех ча-
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сов без перерыва. В России нормативы, касающиеся объектов дорожной ин-
фраструктуры, в последний раз утверждались правительством в 1986 году 
(речь идет о «Методических указаниях по определению состава объектов ав-
тосервиса и их размещению на автомобильных дорогах общегосударственно-
го и республиканского значения в РСФСР» этот документ актуален и сегодня 
[2].  

Предприниматели часто сталкиваются с проблемами в виде высоких на-
логов, не позволяющих получить желаемую прибыль в короткий временной 
интервал. В данном случае может быть полезен опыт например в Белоруссии, 
где владельцы будущих объектов придорожного сервиса получили двухлет-
ние налоговые каникулы и возможность получать льготные кредиты для 
строительства данных объектов инфраструктуры. В Татарстане, например, в 
2005 году поставлены задачи по упрощению и ускорению процедуры отвода 
земельных участков через четкое взаимодействие согласующих структур и 
привлечение специализированных организаций для оказания помощи граж-
данам и предприятиям при оформлении ими прав на земельные участки. Для 
устранения дублирования согласований на районном и республиканском 
уровне министерством предложено сократить количество согласующих 
структур с 17 до 10, в связи с чем принято постановление Кабинета Минист-
ров РТ [7].  

Необходимо решить следующие задачи: 
– Выявить факторы влияющие на использование придорожной полосы; 
– Классифицировать их; 
– Определить критерии эффективности. 
Необходимо выявить технические и экономические показатели, оказы-

вающие влияние на использование придорожной полосы, учесть недостатки 
которые существуют в настоящее время и представить единую модель ис-
пользования придорожной полосы, которая позволит получить достаточный 
экономический эффект, и окажет влияние на обеспечение безопасности поль-
зователей автомобильных дорог. 

 
Библиографический список: 
1. Земельный кодекс РФ от 8.11.2007 № 257-ФЗ, глава 3, статья 22. Обеспечение автомо-
бильных дорог объектами дорожного сервиса. 
2. Методических указания по определению состава объектов автосервиса и их размеще-
нию на автомобильных дорогах общегосударственного и республиканского значения в 
РСФСР. 
3. Постановление Правительства РФ от 1 декабря 1998 года № 1420 « Об утверждении 
правил установления и использования придорожных полос федеральных автомобильных 
дорог общего пользования». 
4. Распоряжение от 15 октября 2002 г. № ИС- 919-р «Об утверждении временного регла-
мента согласования размещения объектов дорожного сервиса, средств наружной рекламы 
и иных сооружений в пределах полосы отвода и придорожных полос федеральных авто-
мобильных дорог общего пользования». 
5. « Экономическое обозрение» №7 (106) от 10 сентября 2008г. 
6. http://roadservice.org.ru/payments.html 
7. http://www.zya.ru/news/news_2500.asp 
8. http://www.arhive-gostov.ru/?n=2&se=64 

 



189 

УДК 504 
Автомобильный транспорт и экология современного мегаполиса 

 
Иванова Ю.П. (аспирант кафедры ОБД), Новиков В.С. (аспирант кафедры ОБД), 

Дегтярев В.А. (ИДО ОБД - 03) 
Научный руководитель – д-р. техн. наук, профессор Полковников Ю.Ф. 

 
Волгоградский государственный архитектурно – строительный университет 

 
Дана развернутая характеристика экологической ситуации в Волгограде, его дорож-

но-транспортной сети и автосервиса. Подняты проблемы зеленой экологии современного 
мегаполиса. 

 

Наиболее актуальной проблемой загрязнения окружающей среды мега-
полисов автотранспортом являются вредные выбросы в атмосферный воздух. 
Выбросы автотранспорта в 2008 году составили более 70% от общего валово-
го объема загрязняющих веществ в атмосферном воздух города. Этот про-
цесс связан с резким увеличением автотранспортных средств движущихся по 
дорогам Волгограда. С ростом численности автопарка увеличивается и коли-
чество сервисных пунктов (центров). Сегодня автосервис насчитывает более 
500 станций и пунктов технического обслуживания автомобилей, появилось 
более 100 автомоек [1]. Данные объекты оказывают негативное воздействие 
на окружающую сред города. Так, например, в частных автомастерских от-
сутствуют контейнеры для сбора отходов, загрязненных нефтепродуктами, 
не решен вопрос утилизации отработанных моторных масел и других техни-
ческих жидкостей. Большая часть автомобильных моек работает без оборот-
ных систем водоснабжения, поэтому значительная часть жидких отходов, за-
грязненных нефтепродуктами, вывозится на полигон бытовых отходов 
(ПБО). В Волгограде свыше 150 кооперативов для хранения и текущего ре-
монта автомобилей индивидуальных владельцев с емкостью от 100 до 2000 
мест. Многие из них, как правило, расположены вдали от жилых массивов, 
имеют неприглядный вид, неблагоустроенную территорию, проблемы эколо-
гической и технической безопасности. Однако активное строительство авто-
стоянок продолжается, их обычно располагают вблизи от жилых массивов 
или внутри селитебных территорий, они работают круглосуточно и безус-
ловно водителям-владельцам удобно держать автомобиль под присмотром 
рядом с домом. Сегодня это бич дворовых территорий, причина конфликтов 
с жильцами. 

Известно, что ассортимент растений применяемых в озеленении Волго-
града невелик и содержит 10-12 наименований деревьев и не более 30 наиме-
нований кустарников. Желательно, чтобы они располагались вдоль дорог, 
улиц, пунктов технического обслуживания и сервиса автотранспорта, с це-
лью максимального поглощения вредных выхлопов. Дендрологические сады 
города уже сегодня предлагают более 400 видов деревьев и кустарника, наи-
более подходящих для третьей климатической зоны и оптимально влияющих 
на поглощение вредных выбросов автотранспорта [2]. 

Структура зеленых насаждений волгоградских скверов и парков весьма 
однообразна: тополь, вяз, липа, береза, реже клен, ель и акация. Внутриквар-
тальное озеленение формируется стихийно – это вязы, тополя и случайные 
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породы деревьев и кустарников культивируемых у подъездов жильцами. Та-
кие посадки весьма уязвимы, недолговечны и всегда портят архитектурный 
облик селитебной зоны. 

 
Рис. 1. Пример ныне существующего внутриквартального озеленения города Волгограда 

 
Рис. 2. Альтернативные виды деревьев и кустарников для внутриквартального озеленения 
города Волгограда 

 

В дендрологическом составе селитебных зон в настоящее время широко 
применяют хвойные вечнозеленые деревья. Они отличаются высокой чувстви-
тельностью к повышенным концентрациям токсических веществ в воздушном 
бассейне современного мегаполиса и позволяют снижать уровень СО в течении 
всего года. В озеленении мегаполиса Волгограда преобладают: сосна обыкно-
венная, черная, сибирская (канадская), ель обыкновенная, белая, голубая, си-
бирская, туя обыкновенная, западная, пихта, можжевельник районированные 
для III климатического пояса. Согласно исследований ученых [2,3,4] хвойные 
растения являются предпочтительными круглогодичными очистителями атмо-
сферного воздуха городов. К использованию их в дендрологическом составе 
газозащитных зеленых зон ограничений нет. Однако, на практике препятстви-
ем к такому использованию хвойных деревьев обычно являются их требования 
к почвенно-климатическому фону, особенно в молодом возрасте, сложность 
ухода за ними до 5-10 лет.  

При использовании верно подобранного дендрологического состава при 
озеленении примагистральных территорий можно добиться снижения СО в 
среднем 3 раза, создать приятный, полезный архитектурный облик мегаполису 
Волгограду, значительно снизить его экологическую напряженность. 
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В статье предлагается алгоритм, позволяющий провести вероятностную оценку на-
чала коррозии арматурного стержня, а также спрогнозировать его коррозионный износ (с 
учетом случайного характера расчетных параметров) при воздействии хлоридсодержащей 
среды на железобетонный конструктивный элемент. Рассматриваются равномерная и ло-
кальная по хорде модели коррозионного износа арматурного стержня. 

 

При воздействии хлоридной агрессивной среды на железобетонный кон-
структивный элемент коррозия арматуры начинается, когда фронт с критиче-
ским содержанием хлоридов КРC  достигает ее поверхности (инкубационный 
период inct ), рис. 1.  

 
Рис. 1. Схема корро-зионного поражения арматурного стержня в бетоне. 

 

Согласно экспериментальным данным параметры поверхностной кон-
центрации хлоридов SC , критической концентрации хлоридов КРC , толщины 
защитного слоя бетона a, начальный диаметр арматуры d0, скорости корро-
зии k являются случайными. Экспериментальные данные по характеру рас-
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пределения этих расчетных параметров можно найти в [1]. Принимается, что 
все случайные параметры имеют нормальное распределение. Время инкуба-
ционного периода inct , зависящее от указанных параметров, также будет слу-
чайным.  

Модель проникания хлоридсодержащей среды в бетон принимается в 
виде размытого фронта [2]: 

    













tD

xCtxC S ~22
1~,~              (1) 

На глубине толщины защитного слоя от поверхности конструктивного 
элемента эта функция примет вид:  

  













tD

aCtaC S ~22

~
1~,~~ .                 (2) 

Интегральную функцию распределения вероятности времени начала 
коррозии арматуры можно построить также с применением метода статисти-
ческого моделирования. Условие начала коррозии арматуры имеет вид:  

     tCDaCC SCR ;~,~,~~~
 ,         (3) 

Функция вероятности времени начала коррозии:  
        CRCRf CtCPtCCP ~~1~~

 .       (4) 
Для ее вычисления воспользуемся следующим алгоритмом: 
1. Моделируются реализации входящих случайных параметров 

iCRiSii CCDa ,, ,,, . 
2. Задается момент времени: tttt jj  10 ,0  и вычисляется  

 jiSiii tCDaC ;,, , :   

















ji

i
iSi tD

a
CC

22
1,

.       (5) 

3. Проверяется условие iCRi CC , . Если условие начала коррозии не вы-
полнено, то переход к п. 2. Если регистрируется выполнение условия (начало 
коррозии) при jt , то осуществляется переход к п. 1. При окончании заданно-
го, достаточно большого количества реализаций N переход к п. 4. 

4. Вычисляется вероятность в момент времени jt :   NftP jj / , где jf  - 
количество раз выполнения условия п.3 (условия начала коррозии) для каж-
дого момента времени jt .  

Результатом выполнения алгоритма является функция распределения ве-
роятности времени начала коррозии:  

     incCRf tPtCCP 
~~ .               (6) 

Моделирование проводилось для данных SCR CDaC ~,~,~,~
3 , указанных в таб-

лице. Рассеяние входящих случайных параметров может по-разному влиять 
на функцию вероятности времени начала коррозии. Для исследования этого 
влияния поочередно зададим коэффициенты вариации этих параметров в два 
раза большей величины из таблицы 1. Результаты моделирования представ-
лены в таблице 2 и на рис. 2. 
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Таблица 1 
Начальные данные 

Параметр Ед.изм. Среднее зна-
чение 

Основной коэфф. 
Вариации 

Коэфф. Вариации для по-
очередного задания 

SC~  кг/м3 10.09 0.06 0.12 

D~  м2/год 3.65 0.07 0.15 

3
~a  м 0.03 0.10 0.15 

CRC~  кг/м3 0.83 0.125 0.25 

Таблица 2 
Результаты моделирования функции вероятности времени начала коррозии 

t основной 
набор к.в. 

с измененным 
к.в. защитного 

слоя 

с измененным 
к.в. критической 

концентрации 

с измененным 
к.в. коэф. 
диффузии 

с измененным 
к.в. поверхн. 

Концентрации 
0 0 0 0 0 0 
1 0 0,0002 0,0002 0 0 

1,5 0,0002 0,0057 0,0041 0,0002 0 
2 0,0041 0,0329 0,0363 0,0089 0,0038 

2,5 0,0335 0,1096 0,1438 0,051 0,036 
3 0,1476 0,2395 0,3693 0,1815 0,1494 

3,5 0,3628 0,3975 0,5914 0,3705 0,355 
4 0,5975 0,5746 0,7936 0,5779 0,6023 

4,5 0,7948 0,718 0,9064 0,7536 0,7911 
5 0,913 0,8356 0,9697 0,8614 0,9096 

5,5 0,9703 0,9036 0,9894 0,9321 0,9685 
6 0,9897 0,9576 0,9971 0,9669 0,9886 

6,5 0,9975 0,9736 0,9995 0,9816 0,9968 
7 0,9992 0,99 0,9998 0,991 0,9994 

7,5 1 0,9952 1 0,9965 1 
8 1 0,9981 1 0,9994 1 
9 1 0,9996 1 1 1 
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                                        годы  
Рис.2. Функции вероятности начала коррозии 

Сплошная линия – основной набор данных, пунктирная линия – с увеличенным к. в. критической кон-
центрации, штриховая линия – с увеличенным к. в. толщины защитного слоя бетона 

 

Минимальное время начала коррозии с вероятностью 0,2% составило: 
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при основном наборе данных 1,85 лет (учитывается далее в расчете), с изме-
ненным коэффициентом вариации защитного слоя 1,41 лет, с измененным 
коэффициентом вариации критической концентрации 1,3 лет. 

При коррозии стали уменьшается площадь арматурного стержня SF~ . 
Коррозия стержня может иметь как равномерный характер по поверхности, 
так и локальный рис. 3, поэтому воспользуемся следующими моделями кор-
розионного износа стержня: 

Равномерный: 
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       (7) 

где 0
~d  - изначальный диаметр арматуры,  t~  - толщина прокорродировавшего металла на 

момент времени t. При этом принято, что коррозия стержня начинается, когда CRC~  дости-
гается в точке центра арматурного стержня. 

Локальный по хорде: 
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где   .~
~21arccos2~

0












d
t  При этом считается, что коррозия начинается при достижении 

концентрации CRC~  в верхней ближней точке к поверхности железобетонного элемента. 

а)    б)  
Рис.3. Коррозионный износ арматуры: 

а) равномерный, б) локальный по хорде. 
 

Для моделирования параметра коррозионного износа во времени прини-
мается степенная модель:  

    n
incttkt 

~~ .           (9) 
Здесь t  - переменная времени, n  - неслучайный показатель, принимающий значения до 1, 
k~  - случайный параметр, характеризующий коррозионное сопротивление материала, оп-
ределяемый по экспериментальным данным. 
 

Моделирование коррозионного износа стержня проводилось методом 
Монте-Карло по следующему алгоритму: 

1. Генерирование реализаций случайных параметров id ,0  и ik . 
2. Для каждого значения tj вычисление глубины коррозионного износа 
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по формуле:   n
jiji tkt   и сохранение их в массивы      ......,, 21 jiii ttt  .  

3. Вычисление реализаций площади арматурного стержня  jis tF ,  по 
равномерной (7) или локальной моделям (8) коррозии и сохранение их в мас-
сивы      ......,, ,2,1, jisisis tFtFtF . 

4. Проверка условия соответствия количества проведенных статисти-
ческих испытаний требуемому количеству: Ni = Nтреб, если нет, то переход к 
п. 1, если да, то переход к п. 4. 

5. Обработка массивов площади арматурного стержня для каждого 
момента времени tj,      ......,, ,2,1, jisisis tFtFtF , с целью вычисления статистиче-
ских характеристик:  

- математического ожидания: 
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- дисперсии: 
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- построение гистограммы, определение значений  js tF  с вероятностью 
Р=0.2% и Р=99.8%.  

Начальные данные для моделирования представлены в табл. 3. 
Таблица 3 

Случайный параметр Обоз
н 

Ед. 
изм. 

Закон распреде-
ления 

Среднее 
значение 

Коэфф. ва-
риации 

Диаметр арматуры 0
~d  м нормальный 0,01 0,03 

Параметр коррозионного 
сопротивления при п=0,7 k~  м/сут0,7 нормальный 6,5*10-6 0,15 

На рис. 4 и 5 представлены результаты моделирования процесса корро-
зии арматурного стержня, кроме того, на рисунках показаны уровни 0,5*Fs(t0) 
и 0,1*Fs(t0) начальной площади арматурного стержня. 
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Рис. 4. Изменение площади арматурного стержня, 
при равномерном коррозионном износе и п=0,7 
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Рис. 5. Изменение площади арматурного стержня, 

при локальном коррозионном износе и п=0,7 
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Рассматриваются вопросы экологии регионов России. Приводится перечень деревьев 

и кустарников устойчивых к дыму, газу; наиболее эффективно снижающих уровень шума 
в городах; с высокими фитонцидными свойствами; красивоцветущих. 

 

Развитие человечества невозможно без взаимодействия с природой. До 
определенного времени отрицательные последствия хозяйственной и иной 
деятельности человека компенсировались способностью природных систем к 
самовосстановлению. Но к середине ХХ века ситуация изменилась: окру-
жающая природная среда уже не в состоянии компенсировать полностью по-
следствия воздействия увеличения численности людей и расширения произ-
водства. Загрязнены вода, воздух, почва, выпадают кислотные дожди, эрозия 
выводит почвы из сельскохозяйственного оборота, полярные льды тают из-за 
глобального потепления климата, исчезают многие виды животных и расте-
ний, население приобретает хронические заболевания, растет смертность. 
Существующая сейчас интенсивность антропогенного воздействия (бурное 
развитие промышленности и массовая автомобилизация) ведет нашу планету 
к истощению и деградации [1].  

Из проведенного экологами анализа следует, что ни один регион России 



197 

не признан экологически благополучным по совокупности критериев, то 
есть, в высшую группу со значением сводного индекса 80-100 не попал ни-
кто. К подгруппе самых неблагополучных /сводный индекс 20-39/ относятся 
14 российских регионов. Сюда попали Ямало-Ненецкий АО, Забайкальский 
край, Республика Адыгея, Чувашия, Коми и Калмыкия, а также Тюменская, 
Ленинградская, Ульяновская, Курганская, Магаданская, Свердловская, Кеме-
ровская и Челябинская области. Причина их неблагополучия - в «переразви-
тости» промышленности, отравляющей экосферу отходами производства, 
экологической неграмотности населения и безответственности местных вла-
стей, озабоченных лишь получением прибыли. В результате они находятся на 
грани экологической катастрофы. 

Большинство же регионов относятся к группе «середнячков», то есть, по 
словам авторов рейтинга, «ни шатко, ни валко, но ближе к положительному». 
Сводный индекс здесь, по данным экологического рейтинга - 40-59. Сюда 
входят, в частности, республика Саха /Якутия/, Дагестан, Новосибирская, 
Ростовская и Омская области, Волгоградская область, Краснодарский край, 
республика Карелия, Хабаровский край, Еврейская АО. Сюда же относится и 
Московская область. Хотя, казалось бы, Москва - один из самых грязных го-
родов России… Но это не так. Власти города, делают многое для устранения 
экологических проблем - выводят предприятия за черту города, переводят 
автомобили и топливо на современные стандарты. Как результат - по показа-
телю загрязненности атмосферы Москва и область действительно на послед-
них строчках рейтинга, однако по совокупности факторов занимает 59-е ме-
сто, то есть, находится «в середнячках» [2]. 

Примерный состав выхлопных газов, образующихся при сжигании раз-
ных топлив, приведен ниже в таблице 1. 

Таблица 1 
Выбросы вредных компонентов выхлопных газов автотранспорта 
Компоненты Выхлопные газы, г/кг топлива 

 Бензин Дизельное топливо 
Оксид углерода 370 23 

Оксид азота ( NOx) 21 41 
Оксида серы (SOx) 1,5 6 

Углеводороды (СНх) 30 11 
Твердые частицы   

(сажа) 1,5 8 
Соединения свинца этилированный  

 0,01 0 
 неэтилированный 0  

 

Из анализа состава выхлопных газов, полученных при сжигании различ-
ных видов топлива в ДТС, можно сделать вывод, что наименее вредным по 
уровню токсичности является дизельное топливо, далее следует - неэтилиро-
ванный бензин и высокотоксичный - этилированный бензин. Однако этот 
вывод требует детальных расчетов и анализа. Полный перевод ДТС на ди-
зельное топливо невозможен, поскольку из нефти по действующим ныне 
технологиям ее переработки невозможно получить 100% дизельного топлива, 
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выход дизельного топлива из нефти находится в пределах 25-35% [3]. 
Но с экологической напряженностью в мегаполисах, и Волгоград не ис-

ключение можно и нужно бороться. Используя правильно подобранный ден-
дрологический состав газозащитных зеленых зон можно снизить концентра-
цию оксида углерода (СО) на примагистральных территориях и селитебной 
зоне. В дендрологическом составе газозащитных зеленых зон биоиндикато-
ром загрязнения атмосферного воздуха селитебной зоны сегодня широко 
применяют хвойные вечно зеленые деревья. Они отличаются высокой чувст-
вительностью к повышенным концентрациям токсических веществ в воз-
душном бассейне современного мегаполиса и позволяют снижать уровень 
СО в течении всего года. В озеленении мегаполиса Волгограда преобладают: 
сосна обыкновенная, черная, сибирская (канадская), ель обыкновенная, бе-
лая, голубая, сибирская, туя обыкновенная, западная, пихта, можжевельник 
районированные для III климатического пояса. Согласно исследований уче-
ных хвойные древесные растения являются предпочтительными круглого-
дичными очистителями атмосферного воздуха городов [4]. К использованию 
их в дендрологическом составе газозащитных зеленых зон ограничений нет. 
Однако, на практике препятствием к такому использованию хвойных деревь-
ев обычно являются их требования, особенно в молодом возрасте, к почвен-
но-климатическому фону, сложность ухода до 5-10 лет.  

На основании многопараметровой сравнительной характеристики чувст-
вительности, выносливости, выживаемости и долголетия всего дендрологи-
ческого состава растительности газозащитных зеленых зон проведена пере-
чень наиболее газоустойчивых зеленых насаждений для Ш климатической 
зоны, к которой относится и мегаполис Волгоград. Данные оценки приведе-
ны в таблице 2 [5,6]. 

Таблица 2 
Деревья и кустарники устойчивые к дыму и газу 

№ п/п Деревья Кустарники 
1 2 3 
1 Тополь Боле  Роза морщинистая  
2 Шелковица белая Калина обыкновенная 
3 Липа мелколистная Тамарикс ветвистый  
4 Тополь бальзамический Скумпия кожевенная 
5 Дуб черешчатый Жимолость Королькова 
6 Клен ясенелистный Жимолость татарская 
7 Клен остролистный Туя западная 
8 Вяз гладкий Можжевельник казацкий 
9 Вяз приземистый Можжевельник обыкновенный) 

10 Ясень зеленый Бузина обыкновенная 
12 Клен татарский Сирень обыкновенная 
13 Каштан конский обыкновенный Кизильник блестящий 
14 Рябина обыкновенная) Спирея средняя 
15 Хеномелес японский Спирея японская 
16 Береза повислая Бирючина обыкновенная 

 

При высадки деревьев и кустарников необходимо брать в расчет и уро-



199 

вень снижения шума достигаемый с помощью тех или иных пород расти-
тельности. Ряд деревьев и кустарников наиболее эффективно снижающих 
уровень шума в городах представлен в таблице 3. [5,6,7]  

Таблица 3 
Деревья и кустарники наиболее эффективно снижающие 
уровень шума в городах 
№ 

п/п 
Название видов растительности 

 ЛИСТВЕННЫЕ ХВОЙНЫЕ 
1 2 3 
1 Тополь Боле Ель восточная 
2 Шелковица белая Ель колючая 
3 Липа мелколистная Ель европейская 
4 Ива белая Ель сибирская 
5 Тополь бальзамический Сосна желтая 
6 Вяз гладкий Сосна крымская 
7 Вяз приземистый Сосна обыкновенная 
8 Клен татарский  Туя западная 
9 Каштан конский Туя лиственная 

10 Береза повислая Пихта сибирская 
11 Абрикос маньчжурский Можжевельник казацкий 
12 Клен остролистный Можжевельник обыкновенный 
13 Ясень обыкновенный Лиственница обыкновенная 
14 Барбарис амурский  
15 Барбарис канадский  
16 Боярышник мягковатый  
17 Сирень  
18 Розы  
 
При выборе дендрологического состава газозащитных зеленых зон Вол-

гограда (зона полупустынь) необходимо учитывать еще ряд факторов: засу-
хоустойчивость, фитонцидные свойства деревьев и кустарников.  

К засухоустойчивым породам деревьев и кустарников относятся: Абри-
кос обыкновенный, барбарис амурский, барбарис канадский, бирючина 
обыкновенная, вяз полевой, вяз приземистый, груша обыкновенная, жимо-
лость Королькова, жимолость татарская, кизильник блестящий и др. Пере-
чень деревьев и кустарников с высокими фитонцидными свойствами пред-
ставлен в таблице 4. [5,6]. 

                                                  Таблица 4 
Деревья и кустарники с высокими фитонцидными свойствами 

№ п/п Название видов растительности 
1 Барбарис амурский 
2 Биота восточная 
3 Груша обыкновенная 
4 Дуб северный 
5 Ель колючая 
6 Ель восточная 
7 Ель сибирская 
8 Ель европейская 
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9 Липа мелколистная 
10 Липа европейская 
11 Липа крупнолистная 
12 Лиственница европейская 
13 Лиственница сибирская 
14 Роза морщинистая 
15 Роза Экки 

Не маловажным для озеленения городских парков, скверов, садов явля-
ется наличие красивого цветения и у деревьев, кустарников, лиан. В таблице 
5 приведен ряд красивоцветущих деревьев и кустарников [5,6]. 

Таблица 5 
Красивоцветущие деревья, кустарники 

№ п/п Наименование видов растительности 
1 2 

 ЦВЕТКИ БЕЛЫЕ 
1 Айва обыкновенная 
2 Бирючина обыкновенная 
1 2 
3 Боярышник (весь) 
4 Вишня обыкновенная 
5 Груша обыкновенная 
6 Калина обыкновенная 
7 Каштан конский 
8 Пузыреплодник калинолистный 
9 Рябина сибирская 
10 Рябина обыкновенная 
11 Слива домашняя 
12 Сирень обыкновенная 
13 Спирея белая 
14 Черемуха обыкновенная 
15 Черемуха виргинская 
16 Яблоня лесная 

 ЦВЕТКИ БЕЛО-РОЗОВЫЕ, КРЕМОВЫЕ 
17 Абрикос обыкновенный 
18 Вишня войлочная 
19 Жимолость Королькова 
20 Калина гордовина 
21 Кизильник блестящий 
22 Тамарикс «Майский снег» 
23 Скумпия кожевенная 

 ЦВЕТКИ РОЗОВЫЕ, ПУРПУРНЫЕ И КРАСНЫЕ ВСЕХ ОТТНЕНКОВ 
24 Абрикос маньчжурский 
25 Жимолость татарская 
26 Клен серебристый 
27 Робиния пышная 
28 Роза морщинистая 
29 Роза сизая 
30 Спирея японская 
31 Тамарикс ветвистый 
32 Хеномелес Маулея 
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 ЦВЕТКИ ФИОЛЕТОВЫЕ, ЛИЛОВЫЕ И СИРЕНЕВЫЕ ВСЕХ ОТТЕНКОВ 
33 Сирень венгерская 
34 Сирень обыкновенная 
35 Сирень персидская 
36 Церцис канадский 

 ЦВЕТКИ БЕЛО-ЖЕЛТЫЕ И ЖЕЛТЫЕ РАЗНЫХ ОТТЕНКОВ 
37 Барбарис амурский 
38 Барбарис канадский 
39 Барбарис обыкновенный 
40 Бузина черноплодная 
41 Карагана мелколистная 
42 Кизил 
43 Роза Экки 
44 Смородина золотая 
45 Форзиция европейская 

 

 
Рис. 1. Пример цветения некоторых деревьев и кустарников 
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