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ПРЕДИСЛОВИЕ

"Инструкция по проектированию, строительству и содержанию зимних автомобильных дорог на снежном и ледяном покрове в условиях Сибири и Северо-Востока СССР" разработана Омским филиалом Государственного Всесоюзного дорожного научно-исследовательского института (Союздорнии).


В "Инструкции" приводятся технические нормы и транспортно-эксплуатационные показатели вновь строящихся и реконструируемых автозимников, указания по изысканиям, проектированию, строительству и содержанию сухопутных и ледовых автозимников и автозимников с продленными сроками эксплуатации на территории Сибири и Северо-Востока СССР.


"Инструкция" разработана на основе анализа и обобщения отечественного и зарубежного опыта проектирования, строительства и эксплуатации зимних автомобильных дорог, результатов исследований, проводившихся в последние годы Омским филиалом Союздорнии с использованием научно-технического отчета докт. техн. наук И.А.Золотаря и материалов проектных, строительных и научно-исследовательских организаций (Главтранспроекта, Союздорпроекта, Гипродорнии и его филиалов, Дальстройпроекта, СибЦНИИСа, Якутавтодора, Магаданавтодора, Якутдортранса, Ушосдора объединения "Северовостокзолото" и др.).


"Инструкцию" разработали кандидаты технических наук Н.Ф.Савко и Н.М.Тупицын при участии кандидатов технических наук Г.В.Бялобжеского (Гипродорнии) и И.Л.Борщука, канд. геогр. наук В.Р.Алексеева (Институт географии Сибири и Дальнего Востока) и инженеров А.П.Казакова, Н.К.Ланецкого и Е.В.Константинова (Якутдортранс).

           


1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая "Инструкция" распространяется на проектирование, строительство и содержание вновь строящихся и реконструируемых зимних автомобильных дорог на территории Сибири и Северо-Востока СССР, где выделено четыре основных района со специфическими природными особенностями. Краткая географическая характеристика районов и основные климатические показатели зимнего периода на указанной территории, требующиеся для экономических и технических расчетов, приведены в приложении 1.


"Инструкция" может быть использована также при проектировании и строительстве зимних автомобильных дорог на европейской части СССР с устойчивым и продолжительным зимним периодом, с корректировкой на местах отдельных положений "Инструкции" в соответствии с природно-климатическими особенностями района строительства.



1.2. К зимним автомобильным дорогам - автозимникам - относятся сезонные дороги с полотном и дорожной одеждой из снега, льда и мерзлого грунта.



1.3. Автозимники подразделяются:


а) по продолжительности эксплуатации:


на регулярные, возобновляемые каждую зиму в течение ряда лет по одной и той же трассе;


временные, используемые в течение одного или двух зимних сезонов;


разового пользования, служащие для разового пропуска колонн автомобилей;


б) по расположению на местности:


на сухопутные, прокладываемые по суше;


ледовые, прокладываемые по льду рек, озер или морей.


Примечание. Разновидностью ледовых автозимников являются переправы по льду через водотоки на сухопутных автозимниках;


в) по продолжительности использования времени года:


на автозимники, предназначенные для эксплуатации только в период с устойчивыми отрицательными температурами воздуха;


на автозимники с продленными сроками эксплуатации, обеспечивающие проезд в течение зимнего и части (или всего) летнего периодов года.



1.4. Автозимники в зависимости от размеров расчетной годовой грузонапряженности или расчетной интенсивности движения подразделяются на две категории:


I категория - автозимники с перспективной (на 3-5 лет) грузонапряженностью свыше 50 тыс. т нетто в год или с расчетной интенсивностью движения, приведенной к автомобилю грузоподъемностью 5 т, свыше 150авт/сутки;


II категория - автозимники с перспективной грузонапряженностью 50 тыс. т нетто в год и менее или с расчетной интенсивностью движения до 150 авт/сутки.



1.5. Автозимники надлежит проектировать в комплексе с выбором рациональных типов транспортных средств, погрузочно-разгрузочных механизмов на складах и организации перевозок во времени с учетом изменения несущей способности полотна автозимника.


При обосновании проектных решений необходимо учитывать, что автозимники должны отвечать следующим требованиям:


сооружаться быстрыми темпами при максимальной механизации работ;


выдерживать расчетные нагрузки и обеспечивать необходимую пропускную способность всех видов транспортных средств (колесные, гусеничные, санные поезда);


быть устойчивыми и прочными в течение требуемого времени эксплуатации;


легко восстанавливаться после разрушения от воздействия транспортных средств.


При строительстве автозимников следует максимально использовать местные строительные материалы.


2. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ НОРМЫ И ТРАНСПОРТНО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

2.1. Автозимники должны обеспечивать безопасное, бесперебойное и удобное движение автомобилей с заданными расчетными скоростями и нагрузками.


Расчетные скорости движения для проектирования элементов плана, продольного и поперечного профилей регулярных и временных автозимников следует принимать по табл.1.


Расчетные скорости, установленные в табл.1 для трудных участков пересеченной и горной местности, допускается принимать при соответствующем обосновании с учетом местных условий для каждого конкретного участка автозимника.


Таблица 1

	
	
	
	

	Категория автозимников
	Расчетные скорости, км/ч

	 
	основные
	допускаемые для проектирования элементов плана, продольного и поперечного профилей на трудных участках местности

	 
	 
	пересеченной
	горной

	I
	60
	40
	30

	II
	50
	30
	25


Примечания. 1. В табл.1 для расчета элементов плана и продольного профиля приведены наибольшие возможные скорости движения одиночных автомобилей исходя из безопасности движения при коэффициенте сцепления колес с покрытием автозимника [image: image1.jpg]


.



2. К трудным участкам пересеченной местности относится рельеф, прорезанный часто чередующимися глубокими долинами с разницей отметок долин и водоразделов более 50 м на расстоянии не более 0,5 км, с боковыми глубокими балками и оврагами. К трудным участкам горной местности относятся участки перевалов через горные хребты и участки горных ущелий со сложными, сильно изрезанными или недостаточно устойчивыми склонами.


Расчетные скорости движения для проектирования элементов плана, продольного и поперечного профилей временных автозимников при соответствующем технико-экономическом обосновании допускается уменьшать против соответствующих значений, приведенных в табл.1, но не более чем на 20%.



2.2. Расчетные скорости движения для автозимников разового пользования не нормируются. Элементы плана, продольного и поперечного профилей таких автозимников назначают из условия обеспечения при минимальных объемах и стоимости строительства, безопасного пропуска автомобилей на пределе их технических возможностей.



2.3. Основные параметры поперечного профиля регулярных и временных автозимников в зависимости от их категории следует принимать по табл.2.


Таблица 2

	
	
	

	Наименование параметров
	Основные параметры поперечного профиля для автозимников

	 
	I категории
	II категории

	Число полос движения, шт
	2
	2

	Ширина полосы движения, м
	3,5
	3

	Ширина проезжей части, м
	7
	6

	Ширина обочин, м
	1,5
	1,5

	Ширина полотна автозимника, м
	10
	9


           

Примечания. 1. Ширина полосы движения в табл.2 дана для расчетного автомобиля шириной 2,75 м. Если ширина расчетного автомобиля превышает 2,75 м, ширину полосы движения [image: image2.jpg]


 следует устанавливать расчетом по формуле


[image: image3.jpg]


 м,



где [image: image4.jpg]


 - ширина расчетного автомобиля, м.


2. Ширину обочин на участках автозимников, где тракторный путь автозимника совмещается с основной дорогой, следует принимать не менее 4 м.


2.4. В условиях пересеченной и горной местности регулярные автозимники II категории и временные автозимники допускается проектировать с одной полосой движения шириной 4,5 м при ширине полотна не менее 6м. В этих случаях необходимо предусматривать устройство разъездов длиной не менее 50 м и шириной не менее 8м. Расстояние между разъездами устанавливают в горной местности в пределах видимости встречного автомобиля, а в равнинной и пересеченной местности - 400-500 м.



2.5. План и продольный профиль автозимников надлежит проектировать из условия наименьшего ограничения скоростей, обеспечения безопасности движения и наилучшей защиты дороги от снежных заносов.


Во всех случаях, когда по условиям местности представляется технически возможным и экономически целесообразным, в проектах следует предусматривать:


продольные уклоны - не более 40‰;


радиусы кривых в плане - не менее 150 м;


расстояние видимости поверхности дороги - не менее 150 м;


радиусы вертикальных выпуклых кривых - не менее 5000 м и вертикальных вогнутых кривых - не менее 2000м.



2.6. В случаях, когда по условиям местности не представляется возможным выполнить требования п.2.5 или выполнение их вызывает существенное увеличение объемов работ и стоимости строительства автозимника, при проектировании допускается необходимое снижение норм на основе технико-экономического сопоставления вариантов по стоимости строительства, затратам на ремонт и содержание, себестоимости перевозок, степени безопасности движения и изменениям производственных условий обслуживаемых автозимником хозяйств. При этом предельно допустимые нормы надлежит принимать по табл.3, исходя из расчетных скоростей движения по категориям автозимников, приведенных в табл.1.


Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетная скорость,км/ч
	Наибольший продольный уклон, ‰
	Расчетные расстояния видимости, м
	Наименьшие радиусы кривых, м

	 
	 
	поверхности дороги
	встречного автомобиля
	в плане
	в продольном профиле

	 
	 
	 
	 
	 
	выпуклых
	вогнутых

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	основные
	в исклю-
чительных случаях

	60
	50
	100
	200
	125
	2500
	1500
	600

	50
	60
	85
	170
	100
	1500
	1200
	400

	40
	80
	75
	150
	60
	1000
	1000
	300

	30
и менее
	90
	60
	120
	30
	600
	600
	200


2.7. При определении наибольших продольных уклонов на автозимниках, рассчитанных на движение автопоездов, следует учитывать указания табл.4.


Таблица 4

	
	

	Колесная формула транспортных средств
	Наибольшие продольные уклоны, ‰

	4х2, 4х4, 6х4, 6х6, 8х6
	80

	8х4
	60

	6х2
	40

	8х2
	30


2.8. При радиусах кривых в плане менее 350 м необходимо предусматривать уширение проезжей части с внутренней стороны за счет обочин так, чтобы ширина обочин на кривых была не менее 1 м.


Величины полного уширения двухполосной проезжей части автозимников на закруглениях следует принимать по табл.5. Для однополосных дорог величину полного уширения проезжей части уменьшают в два раза по сравнению с нормами табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	
	
	
	
	

	Радиусы кривых в плане, м
	Величина уширения, м, для автомобилей и автопоездов с [image: image5.jpg]


, м

	 
	одиночных при [image: image6.jpg]


м 
и автопоездов 
при [image: image7.jpg]1<11



 м
	13
	15
	18
	20
	23
	25

	300-350
	0,6
	0,8
	0,9
	1,1
	1,5
	1,6
	2,1

	200-250
	0,8
	1,0
	1,1
	1,5
	2,0
	2,2
	2,8

	125-150
	0,9
	1,4
	1,5
	2,2
	2,7
	3,0
	-

	100-90
	1,1
	1,8
	2,0
	3,0
	3,5
	-
	-

	80
	1,2
	2,0
	2,3
	3,5
	-
	-
	-

	70
	1,3
	2,2
	2,5
	-
	-
	-
	-

	60
	1,4
	2,8
	3,0
	-
	-
	-
	-

	50
	1,5
	3,0
	3,5
	-
	-
	-
	-

	40
	1,8
	3,5
	-
	-
	-
	-
	-

	30
	2,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Примечание. [image: image8.jpg]


 - расстояние от переднего бампера до задней оси автомобиля, полуприцепа или прицепа.


При недостаточной ширине обочин для размещения уширений проезжей части с соблюдением указанных условий следует предусматривать соответствующее уширение полотна автозимника. Уширение проезжей части начинают на прямой и постепенно увеличивают пропорционально расстоянию от начала переходной кривой, чтобы у начала круговой кривой оно достигало величины, указанной в табл.5.


В горной местности, в виде исключения, допускается размещать уширение проезжей части автозимников частично с внешней стороны закругления.


Целесообразность применения кривых с уширениями проезжей части более чем на 2-3 м следует обосновывать в проекте сопоставлением с вариантами увеличения радиусов кривых в плане, при которых не требуется устройство таких уширений.


Устройство виражей и поперечных уклонов проезжей части на автозимниках не предусматривают.



2.9. При совпадении наибольших продольных уклонов с кривыми радиусом 50 м и менее необходимо предусматривать следующее снижение продольных уклонов против норм, указанных в табл.3:


	
	
	
	

	
	Радиусы кривых в плане, м
	Величины снижения наибольших продольных уклонов, ‰
	

	
	50
	10
	

	
	45
	15
	

	
	40
	20
	

	
	35
	25
	

	
	30
	30
	


2.10. Переломы проектной линии продольного профиля при алгебраической разности уклонов 20‰ и более следует сопрягать вертикальными кривыми, обеспечивающими плавность движения, а также видимость дороги и встречных автомобилей. Наименьшие радиусы вертикальных кривых принимают по табл.3.


Расстояние между вершинами переломов продольного профиля должно обеспечивать размещение вертикальных кривых и составлять в равнинной и пересеченной местности не менее 100 м, а в горной местности - не менее 50 м.



2.11. На подходах к мостам и ледяным переправам длиной более 6 м в обе стороны от них назначают не менее чем на 20 м такие же элементы плана (прямая или кривая), как и на самом мосту или переправе.


Продольные уклоны на малых и средних мостах не должны превышать норм, приведенных в табл.3 и 4.



2.12. Ширина просеки определяется шириной полотна автозимника.


Для обеспечения видимости на кривых ширину просеки с внутренней стороны кривой увеличивают по расчету.



2.13. Автозимники проектируют в две стадии. На первой стадии (этапе) составляют технико-экономическое обоснование, на второй - техно-рабочий проект.


До полевых изысканий в подготовительный период предусматривают сбор и изучение литературных, фондовых материалов в проектных, строительных и эксплуатационных организациях, в организациях гидрометеослужбы и геологических управлениях:


а) топографических карт, планов и данных съемок местности, выполненных различными ведомствами и учреждениями в районе строительства;


б) сведений о природно-климатических условиях: режиме снегового покрова, продолжительности санного пути, частоте и интенсивности метелей, изменении температуры воздуха, режиме рек (сроки ледохода и ледостава, толщина льда, наличие наледей, полыней и пр.); о почвенно-грунтовых условиях, болотах, судоходных реках и т.д.;


в) материалов, отражающих опыт строительства и эксплуатации автозимников, автомобильных и железных дорог в районе проектирования или других, аналогичных по природным условиям, районах;


г) сведений о месторождениях и наличии строительных материалов, ресурсах рабочей силы и механизмов для строительства автозимника.


При технико-экономическом обосновании выявляют структуру грузов и пункты их концентрации, целесообразное направление трассы, устанавливают категорию автозимника и основные технические нормативы, расчетный тип подвижного состава, конструкцию и время эксплуатации автозимника; определяют экономическую целесообразность строительства, реконструкции или продления сроков службы автозимника в соответствии с приложением 2.


После рассмотрения и утверждения материалов технико-экономического обоснования выполняют технические изыскания и составляют техно-рабочий проект на строительство автозимника.
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Рис.4 Карта средних наибольших декадных высот снежного покрова на зиму (см)

4) средних дат замерзания рек (рис.5) и средних дат вскрытия рек (рис.6), позволяющих судить о сроках эксплуатации ледовых автозимников и ледяных переправ, начале работ по усилению ледяных переправ, а также о сроках подготовки к пропуску паводковых вод.
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Рис.5 Карта средних дат замерзания рек 
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Рис.6 Карта средних дат вскрытия рек



Приложение 2

 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА АВТОЗИМНИКОВ И ПРОДЛЕНИЯ СРОКОВ ИХ СЛУЖБЫ

1. Планирование затрат на строительство и реконструкцию автозимников должно быть обосновано экономическим сравнением возможных вариантов обеспечения объема перевозок. Один и тот же грузооборот между двумя опорными пунктами может быть выполнен воздушным, водным и автомобильным транспортом по автозимнику и постоянной автомобильной дороге или смешанным транспортом в разные периоды года, например, летом - водным, зимой - воздушным, автомобильным, тракторным.



2. На стадии экономических изысканий необходимо дать технико-экономическое обоснование целесообразности строительства автозимника или эффективности капиталовложений в реконструкцию существующего автозимника.


Принципы экономических обоснований по этим вариантам существенно не различаются. В первом случае экономический эффект определяется сравнением существующих способов перевозок с перевозками по автозимнику и постоянной автомобильной дороге; во втором случае подсчитывается экономический эффект от постепенного улучшения отдельных геометрических или конструктивных элементов автозимника или от продления срока его службы.


Во всех случаях технико-экономическое обоснование производят с учетом суммы строительных и эксплуатационно-транспортных затрат. Наилучшим проектным решением будет вариант обеспечения перевозок с наименьшими суммарными приведенными затратами.



3. Суммарные приведенные затраты [image: image12.jpg]


 при сравнении автозимника и постоянной автомобильной дороги определяют по формуле
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,                         (1)



где [image: image14.jpg]


 - затраты на строительство;

[image: image15.jpg]


- затраты на приобретение подвижного состава;


[image: image16.jpg]


- затраты на строительство складских емкостей;


[image: image17.jpg]


- годовые дорожные расходы на ремонт и содержание пути;


[image: image18.jpg]


- годовые транспортные расходы;


[image: image19.jpg]


- прочие эксплуатационные расходы;


[image: image20.jpg]


- нормативный отраслевой коэффициент эффективности;


[image: image21.jpg]


- расчетный период затрат в годах.



4. Затраты на строительство автозимника, как и на строительство постоянной автомобильной дороги, определяют сметно-финансовыми расчетами или по укрупненным показателям стоимости аналогичных объектов для зоны проектирования.



5. Капиталовложения на приобретение подвижного состава определяют по формуле


[image: image22.jpg]


,                                                              (2)



где [image: image23.jpg]


 - продолжительность эксплуатации автознмника или автомобильной дороги за год, сутки;

[image: image24.jpg]


- среднесуточная интенсивность движения по автозимнику или по автомобильной дороге за исходный год,авт/сутки;


[image: image25.jpg]


- протяженность трассы по рассматриваемому варианту, км;


[image: image26.jpg]


- средняя стоимость автомобиля, руб;


[image: image27.jpg]


- количество смен работы машины за период эксплуатации автозимника или автомобильной дороги в год;


[image: image28.jpg]


- средняя скорость автомобиля, км.



6. Грузы в районы действия автозимника или постоянной дороги обычно завозят по водному пути или по железной дороге. Для хранения грузов необходимо строительство складов.


Ориентировочные затраты на строительство складов [image: image29.jpg]


 (тыс. руб.) при доставке грузов по водному пути определяют по формулам:


для постоянной автомобильной дороги
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;                                                        (3)

для автозимников
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,                                                         (4)



где [image: image32.jpg]


 - годовой объем перевозок, тыс. т;

[image: image33.jpg]


- стоимость строительства склада на 1 т руб.;


[image: image34.jpg]


- продолжительность навигации, месяцы;


[image: image35.jpg]


- продолжительность работы автозимника, месяцы.


Если автозимник или постоянная дорога прокладываются от железнодорожной станции до мест потребления грузов, то в этом случае склады устраивают только для автозимника и ориентировочные затраты на их сооружение определяют по формуле
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.                                                             (5)

7. Дорожно-эксплуатационные расходы для постоянной автомобильной дороги включают ежегодные расходы на содержание штата и средств производства, летнее содержание дороги и ее сооружений, текущий ремонт и зимнее содержание. Для автозимника эти расходы состоят из затрат на содержание штата и средств производства, расходов на ежегодное восстановление автозимника и на зимнее содержание.



8. Транспортные расходы [image: image37.jpg]


 (тыс. руб.) составляют значительную долю общей суммы затрат и определяются по формуле
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,                                                                  (6)



где [image: image39.jpg]


 - себестоимость перевозок 1 т груза на 1 км, руб.

9. В состав прочих эксплуатационных расходов [image: image40.jpg]


 (тыс. руб.) для постоянной автомобильной дороги входят затраты, связанные с хранением грузов на складах при доставке их водным путем в зону действия дороги:


[image: image41.png]


,                                                        (7)

где [image: image42.jpg]


 - стоимость хранения 1 т грузов в год, руб.


В состав прочих эксплуатационных расходов для автозимника входят затраты на хранение грузов на складах и расходы, связанные с доставкой воздушным транспортом отдельных срочных грузов в период прекращения движения по автозимнику:
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,                                     (8)



где [image: image44.jpg]


 - время от окончания навигации до начала работы автозимника, месяцы;

[image: image45.jpg]


- себестоимость 1 ткм авиаперевозок, руб.;


[image: image46.jpg][*X



- объем авиаперевозок, тыс. т;


[image: image47.jpg]


- расстояние авиаперевозок, км.



10. Варианты строительства сравнивают сопоставлением срока окупаемости или коэффициента эффективности по формулам


[image: image48.jpg]


;                                                 (9)
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,                                            (10)



где [image: image50.jpg]


 - капиталовложения вариантов;

[image: image51.jpg]


- годовая себестоимость продукции.


Для транспортного строительства нормативное значение коэффициента экономической эффективности [image: image52.jpg]


принято равным 0,1. Этому нормативному значению [image: image53.jpg]


 соответствует нормативный срок окупаемости [image: image54.jpg]


, равный 10 годам.



11. При обосновании экономической целесообразности продления срока службы автозимника исходят из следующих положений:


а) годовой объем перевозок на автозимнике постоянен, мероприятия по продлению сроков службы автозимника не снижают техническую скорость движения автомобилей, т.е. транспортные расходы по вариантам равны и из расчетов исключаются;


б) суммарные годовые затраты на автозимнике с продленным сроком службы равны или меньше затрат на обычном автозимнике.


Следовательно, дополнительные ежегодные затраты на проведение мероприятий по продлению сроков службы автозимника, по сравнению с обычными автозимниками, должны компенсироваться за счет ожидаемой экономии:
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,                                                      (11)



где [image: image56.jpg]


 - экономически целесообразные годовые затраты на строительство, содержание и ремонт 1 кмавтозимника с продленными сроками службы;     

[image: image57.jpg]


- то же обычного автозимника;     


[image: image58.jpg]


- возможная экономия (объем дополнительных затрат) в результате продления сроков службы автозимника.



12. Экономия средств в результате продления срока службы автозимника возможна за счет уменьшения:


а) капиталовложений в подвижной состав и на создание базы по его обслуживанию;


б) затрат на строительство складов и хранение грузов;


в) объема перевозок воздушным транспортом срочных грузов.



13. Годовой объем экономии средств за счет уменьшения капиталовложений в подвижной состав и на создание базы по его обслуживанию, отнесенный к 1 км автозимника [image: image59.jpg]


 (тыс. руб./км), может быть определен по формуле
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,                                       (12)



где [image: image61.jpg]


 - средняя стоимость автомобиля, отнесенная к году его службы, руб.;

[image: image62.jpg]


- затраты на 1 автомобиль по созданию базы обслуживания, отнесенные к 1 году службы базы, руб.;


[image: image63.jpg]


- средняя грузоподъемность подвижного состава, т;


[image: image64.jpg]


и [image: image65.jpg]


 - коэффициенты использования пробега и грузоподъемности;


[image: image66.jpg]


- коэффициент относительного удлинения срока службы автозимника


[image: image67.jpg]


,                                             (13)



где [image: image68.jpg]


 - число месяцев эксплуатации автозимника с продленным сроком службы;

[image: image69.jpg]


- то же обычного автозимника.



14. Годовой объем экономии средств за счет уменьшения капиталовложений в строительство складов, отнесенный к 1 км автозимника [image: image70.jpg]


 (тыс. руб./км), может быть определен ориентировочно по формуле
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,                                    (14)



где [image: image72.jpg]51



 - стоимость строительства склада на 1 тыс. т груза, отнесенная к 1 году службы склада, тыс. руб.;

[image: image73.jpg]


- параметр; [image: image74.jpg]


 - при завозе груза в район действия автозимника водным путем и [image: image75.jpg]


 - по железной дороге.



15. Годовой объем экономии средств за счет уменьшения объема авиаперевозок (переключения части перевозок срочных грузов на автозимник), отнесенный к 1 км автозимника [image: image76.jpg]


 (тыс. руб./км), может быть достаточно точно подсчитан по формуле


[image: image77.png]708 ~D(Zop = L)
T




,                           (15)

где [image: image78.jpg]


 - месячный объем авиаперевозок срочных грузов за периоды от окончания навигации до начала работ автозимника и от окончания работы автозимника до начала навигации, тыс. т.



16. Экономически целесообразные годовые затраты на строительство, содержание и ремонт 1 кмавтозимника с продленными сроками службы в окончательном виде можно записать     
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Приложение 3

 

УКАЗАНИЯ ПО СОСТАВЛЕНИЮ ТЕХНО-РАБОЧЕГО ПРОЕКТА НА СТРОИТЕЛЬСТВО АВТОЗИМНИКА

1. Техно-рабочий проект регулярного сухопутного автозимника состоит из:


а) пояснительной записки с обоснованием проектных решений, описанием топографических, почвенно-грунтовых и климатических особенностей местности, с фотоснимками отдельных сложных мест и отдельных геологических и мерзлотных явлений, с приложением документов о согласовании и других справочных материалов;


б) топографической карты района в масштабе 1:200000 с нанесением на ней трассы автозимника и существующих путей сообщения;


в) плана трассы в масштабе 1:20000 с разбивкой пикетажа и кривых, нанесением наледных полей, оползней, обвалов, снегозаносимых участков и путевых зданий;


г) планов в горизонталях сложных участков в масштабе 1:5000;


д) сокращенного продольного профиля, составленного на основе барометрического нивелирования или измерения местности уклономером, в масштабе: горизонтальный - 1:10000, вертикальный - 1:1000;


е) продольных профилей трудных участков, где производили геометрическое нивелирование, в масштабе: горизонтальный - 1:5000, вертикальный -  1:500;


ж) почвенно-грунтового профиля на участках проведения земляных работ и заболоченных участков с указанием вида грунтов, ландшафта болот и их глубин;


з) поперечных профилей полотна автозимника с привязкой к пикетажу автозимника;


и) чертежей мостов, ледяных переправ, противоналедных и других защитных сооружений;


к) проектов путевых зданий;


л) ведомостей:


рубки леса и корчевки пней;


земляных работ для участков на косогорах, на подходах к искусственным сооружениям и для смягчения продольного профиля;


планировки грунтового основания;


строительства мостов и переправ;


строительства противоналедных и других защитных сооружений;


строительства путевых зданий, организации связи;


проведения мероприятий по ускорению промораживания болот и продлению срока службы автозимника;


реперов;


дорожных знаков и оградительных приспособлений;


м) плана организации работ для первого и второго этапов строительства с приложением сводных ведомостей объема работ, графиков дальности возки основных строительных материалов, сводных ведомостей потребности в рабочей силе, основных стройматериалов, механизмов и транспорта;


н) сметной документации (сводная смета на строительство и ежегодные затраты по восстановлению автозимника, сметы по отдельным видам работ и каталог единичных расценок).


2. Техно-рабочий проект временного сухопутного автозимника состоит:


а) из краткой пояснительной записки с описанием трассы автозимника и основных технических решений;


б) топографической карты района в масштабе 1:200000 с нанесением на ней трассы автозимника, путевых зданий, мест расположения искусственных сооружений;


в) поперечных профилей полотна автозимника;


г) продольных профилей сложных участков, если их не удалось обойти, в масштабе: горизонтальный - 1:5000, вертикальный - 1:500;


д) эскизных чертежей временных мостов, ледяных переправ, противоналедных сооружений, путевых зданий;


е) ведомостей путевых зданий, дорожных знаков и оградительных приспособлений;


ж) ведомостей объемов работ и потребности в материалах и основных ресурсах для строительства автозимника;


з) смет.



3. Техно-рабочий проект ледового автозимника включает:


а) пояснительную записку с описанием района трассы, режима рек и водоемов, а также прочих данных, характеризующих трассу автозимника, обоснование принятых проектных решений;


б) схематический план рек или водоемов в масштабе 1:200000 с нанесением на нем трассы автозимника, объездов, путевых зданий, водомерных постов и пр.;


в) поперечные профили реки в характерных местах;


г) планы перекатов реки с указанием глубин, данных о геологии дна реки, скоростей течения и расходов;


д) эскизные проекты путевых зданий;


е) ведомости путевых зданий, дорожных знаков и оградительных приспособлений;


ж) план организации работ с приложением ведомостей объемов работ, потребности в материалах и основных ресурсах для строительства автозимника;


з) сметную документацию.


Приложение 4

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ ПРОМЕРЗАНИЯ БОЛОТ И ВОДОЕМОВ НА ТРЕБУЕМУЮ ГЛУБИНУ

Время (сутки), в течение которого расчищаемая от снега торфяная залежь или водоем промерзнут на требуемую для пропуска автомобилей глубину ([image: image80.jpg]


) (м), ориентировочно прогнозируют по формуле


[image: image81.png]p 2201008 12y



,



где [image: image82.jpg]


 - содержание льда в мерзлом торфе, кг/м[image: image83.jpg]


; величину [image: image84.jpg]


 принимают при расчете промерзания водоемов [image: image85.jpg]w =1000



 кг/м[image: image86.jpg]


, а при расчете промерзания торфяной залежи в зависимости от влажности торфа [image: image87.jpg]


 (%):

	
	
	
	
	
	
	

	
	[image: image88.jpg]


, %
	500
	700
	900
	1200
	

	
	[image: image89.jpg]


, кг/м[image: image90.jpg]



	825
	875
	900
	925
	


[image: image91.jpg]


, [image: image92.jpg]


, [image: image93.jpg]


 - коэффициенты, значения которых принимают равными: при расчете промерзания торфяной залежи [image: image94.jpg]24



, [image: image95.jpg]1,0



 и [image: image96.jpg]0,5



 при [image: image97.jpg]


 м; при расчете промерзания водоемов [image: image98.jpg]1,0



, [image: image99.jpg]


 и [image: image100.jpg]0,3



 при [image: image101.jpg]h=025+03



 м, где [image: image102.jpg]


 - минимальная толщина слоя мерзлого торфа или ледяного покрова, при которой начинают расчистку болот или водоема от снега;


[image: image103.jpg]


- ожидаемая среднемесячная температура воздуха начала зимнего периода (с момента установления устойчивого снежного покрова), °С.


Приложение 5

 

РАСЧЕТ И КОНСТРУИРОВАНИЕ СНЕЖНЫХ (СНЕЖНО-ЛЕДЯНЫХ) ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД АВТОЗИМНИКОВ

1. Излагаемый метод расчета снежных (снежно-ледяных) дорожных одежд разработан для условий их работы при устойчивых отрицательных температурах воздуха (ниже -5 °С).



2. Снежная (снежно-ледяная) дорожная одежда представляет собой многослойную конструкцию из оледененного и уплотненного (с разной степенью уплотнения) снега с подстилающим высокопрочным грунтовым основанием (мерзлый грунт), которое считается практически несжимаемым.



3. Конструирование снежной одежды заключается в назначении плотности снега для отдельных конструктивных слоев, назначении числа слоев и их размещения в конструкции, определении толщины каждого слоя.


При конструировании одежды необходимо учитывать состав и интенсивность движения, климатические условия, а также возможную технологию производства работ. Запроектированная конструкция должна обеспечивать максимальную механизацию работ по сооружению снежной одежды поточным методом.


Снежные насыпи и дорожные одежды на целинном снежном покрове технически и экономически целесообразно устраивать отдельными слоями с плотностями снега, уменьшающимися с глубиной.


Снежные одежды, построенные путем постепенного наращивания снежного слоя в течение зимы, как правило, имеют одинаковую плотность по глубине:


не менее 0,6 г/см[image: image104.jpg]


 на регулярных автозимниках I категории;


не менее 0,5 г/см[image: image105.jpg]


 на автозимниках II категории.



4. Расчет и конструирование снежных (снежно-ледяных) дорожных одежд выполняют в такой последовательности:


а) определяют требуемую прочность (модуль деформации) одежды;


б) назначают из условий снегонезаносимости минимальную высоту насыпи или ожидаемую толщину снежного покрытия при строительстве на снежной целине;


в) строят ступенчатую эпюру модулей одежды с указанием толщины слоев и значений модулей деформаций;


г) рассчитывают значения температур в снежной одежде по глубине и строят кривую распределения температур;


д) определяют значения плотностей снега в конструктивных слоях и окончательно уточняют толщины слоев и конструкцию одежды.



5. Требуемый модуль деформации одежды [image: image106.jpg]


 определяют по формуле


[image: image107.png]


,                                                             (1)



где [image: image108.jpg]


 - удельное давление на одежду от колеса расчетного автомобиля, кгс/см[image: image109.jpg]


;

[image: image110.jpg]


- предельная относительная осадка, при которой однородное снежное полупространство с одинаковым температурным режимом верхних и нижних слоев работает при повторных нагрузках в линейно-деформируемой стадии. Значение [image: image111.jpg]


 при устойчивых отрицательных температурах воздуха (ниже -5 °С) принимают в пределах 0,007-0,008;


[image: image112.jpg]


- коэффициент запаса, учитывающий возможность работы одежды в упруго-пластической стадии; принимается при расчете одежды автозимников с интенсивностью движения свыше 500 авт/сутки равным 1, от 100 до 500 авт/сутки - равным 0,60-0,65, менее 100 авт/сутки - 0,45-0,50.



6. Высоту насыпи из снега на автозимниках из условия снегонезаносимости назначают по формуле


[image: image113.jpg]H =l + s



,                                                             (2)



где [image: image114.jpg]


 - высота снежной насыпи, обеспечивающая незаносимость дороги, м;

[image: image115.jpg]


- средняя из наибольших в течение всей зимы высот снежного покрова в декаду, м;


[image: image116.jpg]


- возвышение насыпи над снежным покровом, равное 0,2-0,3 м.


Ожидаемую толщину снежного покрытия [image: image117.jpg]


 при строительстве автозимника на снежной целине находят по формуле


[image: image118.jpg]


,                                                          (3)



где [image: image119.jpg]


, [image: image120.jpg]Yo



 - начальная высота снежного покрова и плотность снега;

[image: image121.jpg]T



- плотность снега после уплотнения.



7. Для построения ступенчатой эпюры модулей деформации одежды выполняют следующие расчеты:


а) определяют коэффициент [image: image122.jpg]





[image: image123.jpg]


,                                                        (4)



где [image: image124.jpg]


 - коэффициент приведения многослойной системы к изотропному однородному полупространству;

[image: image125.jpg]


- эквивалентный модуль деформации одежды, кгс/см[image: image126.jpg]


, равный требуемому, определяется согласно п.5 настоящего приложения;


[image: image127.jpg]


- модуль деформации верхнего слоя одежды, кгс/см[image: image128.jpg]


.


Значения [image: image129.jpg]


 определяют по графикам (рис.1) при известных величинах плотностей снега и температуры воздуха [image: image130.jpg]


. Рекомендуется верхний слой (слой износа) устраивать: для автозимников с интенсивностью движения свыше 500 авт/сутки - из снегольда плотностью не менее 0,70 г/см[image: image131.jpg]


; для автозимников с интенсивностью движения до 500 авт/сутки - из снега плотностью не менее 0,65 г/см[image: image132.jpg]


.
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Рис.1. Зависимость модулей деформации снега [image: image134.jpg]


 от температуры воздуха [image: image135.jpg]


 при разных значениях плотностей снега [image: image136.jpg]



За расчетную температуру воздуха принимается среднемесячная температура наиболее теплого месяца начального периода эксплуатации автозимника. Она определяется по графику изменения температур по месяцам (за зимний период), построенному по данным гидрометеослужбы для заданного района;


б) по графикам (рис.2) при известном коэффициенте [image: image137.jpg]


 и соотношении [image: image138.jpg]riH



, где [image: image139.jpg]


 - радиус круга, равновеликого отпечатку колеса расчетного автомобиля, [image: image140.jpg]


 - общая толщина одежды, определяется коэффициент [image: image141.jpg]


, по которому вычисляется модуль деформации нижнего (приземного) слоя одежды [image: image142.jpg]


(рис.3);
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Рис.2. График для расчета многослойной снежной одежды с помощью коэффициента приведения [image: image144.jpg]
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Рис.3. Пример конструирования многослойной снежной одежды:


а - эпюра модулей деформации; б - кривая распределения температур; в - запроектированная конструкция

в) по формуле [image: image146.png](2]



 или на основании данных таблицы определяются координаты кривой модулей и строится эпюра модулей с назначением толщин конструктивных слоев одежды (см. пример расчета ниже).


Таблица

	
	
	
	
	

	[image: image147.jpg]



	Ординаты в долях толщины [image: image148.jpg]ZiH





	 
	0,25
	0,50
	0,75
	1,00

	 
	Абсциссы [image: image149.jpg]




	2
	1,19
	1,41
	1,67
	2

	3
	1,30
	1,73
	2,28
	3

	4
	1,41
	1,99
	2,83
	4

	5
	1,50
	2,24
	3,35
	5

	6
	1,57
	2,45
	3,89
	6

	7
	1,65
	2,65
	4,30
	7

	8
	1,68
	2,82
	4,75
	8

	9
	1,73
	3,00
	5,19
	9

	10
	1,78
	3,16
	5,62
	10

	11
	1,82
	3,31
	6,02
	11

	12
	1,86
	3,47
	6,45
	12

	13
	1,90
	3,60
	6,83
	13

	14
	1,94
	3,77
	7,23
	14

	15
	1,97
	3,87
	7,62
	15

	16
	2,00
	4,03
	7,95
	16

	17
	2,01
	4,12
	8,36
	17

	18
	2,06
	4,25
	8,72
	18

	19
	2,09
	4,36
	9,12
	19


8. Наиболее вероятные значения температур в снежной дорожной одежде по глубине в расчетный период определяются ориентировочно по формуле


[image: image150.jpg]1,2z




,                                                        (5)



где [image: image151.jpg]


 - значение температур в снежной одежде, °С, на расстоянии [image: image152.jpg]


, м, от поверхности;

[image: image153.jpg]


- температура воздуха, определяемая на основании п.7 данного приложения;


[image: image154.jpg]


- основание натурального логарифма;


1,2 - усредненный удельный коэффициент теплоусвоения снега в пределах плотностей его от 0,45 до 0,70г/см[image: image155.jpg]


.



9. На основании ступенчатой эпюры модулей и кривой распределения температур, используя рис.1, определяются плотности снега конструктивных слоев.


Усредняя близкие по величине значения плотностей, окончательно устанавливают толщины слоев и конструкцию одежды.

           

Пример расчета и конструирования снежно-ледяной одежды
Требуется сконструировать снежно-ледяную одежду для автозимника с интенсивностью движения до 300авт/сутки под нагрузку [image: image156.jpg]


 ([image: image157.jpg]17



 см, [image: image158.jpg]


 кгс/см[image: image159.jpg]


) для района с объемом снегопереноса более 300 м[image: image160.jpg]


/м, максимальной толщиной снежного покрова 60 см и расчетной температурой воздуха минус 15 °С.


Определяем требуемый модуль деформации дорожной одежды


[image: image161.png]5
- E, =065 —— =465
ks 0,007




 кгс/см[image: image162.jpg]


.

Для устройства верхнего слоя одежды толщиной 10 см (слой износа) используется снеголед плотностью 0,65г/см[image: image163.jpg]


.


Проектируем насыпь высотой [image: image164.jpg]H =l + A =60+20=280



 см.


По рис.1 определяем [image: image165.jpg]600




 кгс/см[image: image166.jpg]


.


Вычисляем [image: image167.png]22 o7
600




 и отношение [image: image168.jpg]Yoo
T



.


Устанавливаем (см. рис.2), что отношение модуля верхнего слоя к модулю нижнего слоя [image: image169.jpg]


, откуда


[image: image170.png]


кгс/см[image: image171.jpg]


.


На основании табл.1 определяем координаты эпюры модулей (при [image: image172.jpg]


) и строим эпюру модулей (рис.3, а).


	
	
	
	

	
	[image: image173.jpg]


, см
	[image: image174.jpg]


, кгс/см[image: image175.jpg]



	

	
	80·0,25=20;
	200·1,30=260;
	

	
	80·0,50=40;
	200·1,73=346;
	

	
	80·0,75=60;
	200·2,28=456;
	

	
	80·1,00=80.
	200·3,00=600.
	


Определяем значения температур по глубине одежды и строим кривую температур (рис.3, б).


	
	
	
	

	
	[image: image176.jpg]


;
	[image: image177.jpg]


 °С;
	

	
	[image: image178.jpg]02



;
	[image: image179.jpg]»PIE




 °С;
	

	
	[image: image180.jpg]04



;
	[image: image181.jpg]


 °С;
	

	
	[image: image182.jpg]0,6



;
	[image: image183.jpg]


 °С;
	

	
	[image: image184.jpg]08



;
	[image: image185.jpg]


 °С.
	


На основании рис.1 при известных значениях модулей и температур по глубине определяем плотность снега в конструктивных слоях:


	
	
	
	
	
	

	
	[image: image186.jpg]


 см;
	[image: image187.jpg]600




 кгс/см[image: image188.jpg]


;
	[image: image189.jpg]


 °С;
	[image: image190.jpg]


 г/см[image: image191.jpg]


;
	

	
	[image: image192.jpg]


 см;
	[image: image193.jpg]


 кгс/см[image: image194.jpg]


;
	[image: image195.jpg]»PIE




 °С;
	[image: image196.jpg]


 г/см[image: image197.jpg]


;
	

	
	[image: image198.jpg]


 см;
	[image: image199.jpg]


 кгс/см[image: image200.jpg]


;
	[image: image201.jpg]


 °С;
	[image: image202.jpg]


 г/см[image: image203.jpg]


;
	

	
	[image: image204.jpg]


 см;
	[image: image205.jpg]


 кгс/см[image: image206.jpg]


;
	[image: image207.jpg]


 °С;
	[image: image208.jpg]


 г/см[image: image209.jpg]


;
	

	
	[image: image210.jpg]


 см;
	[image: image211.jpg]


 кгс/см[image: image212.jpg]


;
	[image: image213.jpg]


 °С;
	[image: image214.jpg]


 г/см[image: image215.jpg]


.
	


Объединяя близкие по значениям плотности снега, устанавливаем окончательно конструкцию насыпи (рис.3,в).


Приложение 6

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ЛЕДОВЫХ АВТОЗИМНИКОВ И АВТОЗИМНИКОВ НА БОЛОТАХ И МАРЯХ

1. Перед началом эксплуатации ледовых автозимников, переправ и автозимников на болотах и марях необходимо предварительно установить грузоподъемность льда и промерзшего слоя болота.


Ориентировочно несущая способность ледяного покрова и промерзшего болота при пропуске гусеничных и колесных машин без прицепов может быть оценена по табл.1 и 3.


Таблица 1

	
	
	
	
	

	Допустимая нагрузка (полный вес автомобиля или трактора) [image: image216.jpg]


,тс
	Толщина льда [image: image217.jpg]


, см, при средней температуре воздуха за трое суток
	Минимальная дистанция между машинами и расстояние между полосами движения, м

	 
	-10 °С и ниже
	-5 °С
	0 °С (кратковременная оттепель)
	 

	Гусеничные машины

	4
	18
	20
	23
	10

	6
	22
	24
	31
	15

	10
	28
	31
	39
	20

	16
	36
	40
	50
	25

	20
	40
	44
	56
	30

	30
	49
	54
	68
	35

	40
	57
	63
	80
	40

	50
	63
	70
	88
	55

	60
	70
	77
	98
	70

	Колесные машины

	4
	22
	24
	31
	18

	6
	29
	32
	40
	20

	8
	34
	37
	48
	22

	10
	38
	42
	53
	25

	15
	48
	53
	60
	30

	20
	55
	60
	68
	35

	25
	60
	66
	75
	40

	30
	67
	74
	83
	45

	35
	72
	79
	80
	50

	40
	77
	85
	96
	55


Примечания. 1. Показатели даны для пресного льда, прочность которого выше, чем льда, содержащего соли. Для льда морских заливов допустимая нагрузка должна быть ниже на 20%.



2. Допустимая нагрузка определена для ровного без трещин прозрачного слоистого льда, намерзшего с нижних слоев; для льда иного состояния и структуры она устанавливается с учетом коэффициентов [image: image218.jpg]


, которые приведены в табл.2.



3. При частых оттепелях допустимые нагрузки принимаются вдвое меньшими по весу против норм табл.1.


Таблица 2

	
	
	
	
	

	Состояние ледяного покрова
	Значение коэффициента [image: image219.jpg]


 в зависимости от структуры льда

	 
	прочный кристаль-
но-прозрачный лед без включений
	слабый кристально-про-
зрачный лед вертикальными трубочками небольших размеров (по длине и диаметру)
	очень слабый кристально-
прозрачный лед с полыми вертикальными трубочками значительного диаметра
	зернисто-
шуговой лед

	Ровный без трещин
	1,00
	0,85
	0,70
	0,50

	Имеются сухие несквозные трещины шириной до 3 см
	0,85
	0,75
	0,60
	0,45

	Имеются мокрые сквозные трещины шириной до 5 см (отдельные льдины)
	0,50
	0,45
	0,35
	0,25


     
     
Таблица 3

	
	
	

	Тип машин
	Наименьшая толщина промерзшего верхнего слоя болота, см

	 
	с травянистой растительностью
	с моховой растительностью

	Автомобили с нагрузкой на ось до 7 тс; гусеничные тягачи или тракторы весом до 12 т
	12-15
	15-20

	Автомобили с нагрузкой на ось до 12 тс; гусеничные тягачи и тракторы весом до 25 т
	15-20
	25-30

	Автомобили с нагрузкой на ось свыше 12 тс; груженые автомобили с прицепами
	25-30
	35-40


Примечание. Минимальная толщина промерзания болот должна быть на 15-20% больше норм, данных в табл.3, для заторфованного мерзлого грунта и тундрового мерзлого грунта, перемешанного с моховым покровом.


2. Грузоподъемность ледовых автозимников при пропуске как автомобилей без прицепов, так и любых поездных нагрузок различных габаритов рассчитывают по формуле
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,                                                                      (1)



где [image: image221.jpg]


 - допустимая нагрузка на лед (вес автомобиля, трактора, поезда), тс;

[image: image222.jpg]


- коэффициент учета состояния ледяного покрова и структуры льда, определяемый по табл.2;


[image: image223.jpg]Px



- коэффициент Пуассона льда, равный 0,34;


[image: image224.jpg]


- допустимое напряжение при изгибе льда, тс/м[image: image225.jpg]


, равное для пресного льда 80 тс/м[image: image226.jpg]


, для соленого - 40тс/м[image: image227.jpg]


;


[image: image228.jpg]


- параметр, определяемый по формуле


[image: image229.png](B +4B, + B’
72(1- )




;

[image: image230.jpg]


- расстояние от нижней поверхности ледяного покрова до нейтрального слоя, определяемое по формуле


[image: image231.png](B +2Ey)h
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,

[image: image232.jpg]


, [image: image233.jpg]op



, [image: image234.jpg]


 - значения модулей упругости соответственно нижнего, среднего и верхнего слоев ледяного покрова, тс/м[image: image235.jpg]


, которые определяют по формуле


[image: image236.jpg]10°
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;

[image: image237.jpg]


- температура льда без учета знака минус, °С; при определении [image: image238.jpg]


 [image: image239.jpg]


 °С, при определении [image: image240.jpg]


 величину [image: image241.jpg]


принимают равной температуре воздуха ([image: image242.jpg]


) и при определении [image: image243.jpg]op



 [image: image244.jpg]


;


[image: image245.jpg]


- толщина основного кристаллического слоя льда, м;


[image: image246.jpg]Bay



- коэффициент, определяемый по графику (рис.1) в зависимости от [image: image247.jpg]


:


[image: image248.jpg]P



,

[image: image249.jpg]


- радиус приведенного круга передачи давлений, м;


[image: image250.jpg]


- характеристика льда, м;


[image: image251.jpg]


; [image: image252.jpg]


,



где [image: image253.jpg]


 и [image: image254.jpg]


 - соответственно ширина и длина нагрузки (автомобиля, поезда и т.п.), м, принимаемые по табл.6 настоящей "Инструкции";

[image: image255.jpg]


- коэффициент, равный плотности воды, [image: image256.jpg]


 т/м[image: image257.jpg]


.


Для практических расчетов формула (1) преобразована и приведена к виду


[image: image258.jpg]


,                                                             (2)



где [image: image259.jpg]


 и [image: image260.jpg]


 - параметры, определяемые по графикам (рис.2) в зависимости от толщины ледяного покрова [image: image261.jpg]


, температуры воздуха [image: image262.jpg]


 и площади передачи нагрузки [image: image263.jpg]BL



.

Примечание. Для пропуска единичных грузов через переправы при условии образования сквозных трещин на ледяном покрове величина нагрузки, определяемая по формуле (2), может быть увеличена в 1,6-1,7 раза.
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Рис.1. График для определения коэффициента [image: image265.jpg]
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Рис.2. Графики для определения параметров [image: image267.jpg]


 и [image: image268.jpg]



3. Грузоподъемность ледяного покрова в весенний период определяют по формуле
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,                                                 (3)



где [image: image270.jpg]


 - число дней с момента появления воды на льду;

[image: image271.jpg]


- толщина ледяного покрова в весенний период, м;


[image: image272.jpg]


- коэффициент безопасности, принимаемый от 1,2 (начало весеннего периода) до 1,6.



4. При расчете грузоподъемности ледяных переправ, усиленных намораживанием слоя льда, в формулах (1) и (2) общая толщина ледяного покрова принимается


[image: image273.jpg]b= 0,658y + hygy



,                                              (4)



где [image: image274.jpg]


 и [image: image275.jpg]


 - толщина наливного и естественного слоев льда, м.


5. Грузоподъемность усиленного лежневым настилом ледяного покрова определяют по формуле


[image: image276.jpg]


,                                         (5)



где [image: image277.jpg]


 - температурный коэффициент, равный при температуре воздуха ниже минус 12 °С

[image: image278.jpg]100+,
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,

а при положительных температурах


[image: image279.jpg]


,



где [image: image280.jpg]


 - температура воздуха за прошедшие трое суток, взятая с положительным знаком;

[image: image281.jpg]


- коэффициент запаса прочности, принимаемый по табл.4;


[image: image282.jpg]


- параметр, учитывающий дополнительное давление настила на лед:


[image: image283.jpg]h=015,



;

[image: image284.jpg]Pl



- вес 1 м конструкции настила, т;


[image: image285.jpg]


- параметр, зависящий от длины прогонов и поперечин:


[image: image286.jpg]


,

[image: image287.jpg]


и [image: image288.jpg]


 - рабочая длина прогонов и поперечин, м:


[image: image289.png]


;

[image: image290.png]


,



где [image: image291.jpg]


 - длина нагрузки (база автомобиля), м;

[image: image292.jpg]


- ширина нагрузки (колея автомобиля), м;


[image: image293.jpg]


- жесткость прогонов, м[image: image294.jpg]


;


[image: image295.jpg]


- жесткость поперечин по ширине настила, м[image: image296.jpg]


;


[image: image297.jpg]


- расстояние между поперечинами, м;


[image: image298.jpg]


- число прогонов по ширине настила.


Таблица 4

	
	
	
	
	

	Характер переправы
	Значение коэффициента [image: image299.jpg]


 в зависимости от состояния льда

	 
	ненарушенный постоянной толщины
	неравномерной толщины
	с сухими трещинами
	со сквозными трещинами

	Единовременные или периодически действующие переправы с пропуском грузов на пределе прочности
	1,0
	1,2
	1,25
	1,6

	Переправы без усиления льда, действующие периодически 
	1,2
	1,5
	1,75
	2,0

	То же, действующие постоянно
	1,5
	1,5
	1,75
	-

	Переправы с усилением льда, действующие постоянно
	1,3
	1,3
	1,50
	-


При ширине колеи автомобиля 2,4 м и расстоянии между поперечинами 0,8-1,0 м грузоподъемность ледяной переправы, усиленной лежневым настилом, может быть ориентировочно определена по табл.5.


Таблица 5

	
	
	
	

	Толщина льда, см
	Допустимый вес транспорта, [image: image300.jpg]


, т, при температуре воздуха

	 
	-10 °С и ниже
	от -5 до 0 °С
	0 °С (кратковременная оттепель)

	20
	4,33
	3,9
	3,5

	25
	6,6
	5,8
	5,4

	30
	10,3
	9,0
	8,3

	35
	14,0
	12,3
	10,9

	40
	17,6
	15,4
	13,5

	45
	21,3
	18,7
	17,2

	50
	25,0
	21,9
	21,0

	60
	32,4
	31,4
	30,0


6. Грузоподъемность автозимников на болотах находят, используя рекомендуемые для льда формулы (1)-(2) и рис.2, подставляя вместо [image: image301.jpg]


 значения [image: image302.jpg]


:


[image: image303.jpg]


,                                                             (6)



где [image: image304.jpg]


 - толщина мерзлого слоя торфа, м;

[image: image305.jpg]


- коэффициент приведения слоя мерзлого торфа к эквивалентному по жесткости слою льда.


При проектировании автозимников рекомендуется принимать в расчетах следующие значения коэффициента [image: image306.jpg]


:


[image: image307.jpg]165



- для болот с осоково-тростниковыми растительными группировками;


[image: image308.jpg]14



- для болот с осоково-сфагновыми и осоково-гипновыми группировками;


[image: image309.jpg]13



- для обводненных болот;


[image: image310.jpg]


- для обводненных болот с наличием озер, по которым прокладывается трасса автозимника.



7. Расстояние между полосами движения на ледовых автозимниках [image: image311.jpg]


 определяют по формуле


[image: image312.png]


,                                                  (7)

8. Допустимое время нахождения нагрузки на льду определяют расчетом в зависимости от вида выполняемых на ледяном покрове работ, характера приложения нагрузки, ее габаритов и т.п.


Допустимое время стоянки на льду транспортных и строительных машин, зданий и сооружений определяют по формуле
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,                                                  (8)



где [image: image314.jpg]


 - время стоянки на льду транспортных машин, зданий и т.п., ч;

[image: image315.jpg]


- допустимая нагрузка на ледяной покров, определяемая по табл.1 или по формуле (2), тс;


[image: image316.jpg]Oy



- фактическая нагрузка на ледяной покров, тс;


[image: image317.jpg]


- коэффициент, принимаемый при недопущении развития в ледяном покрове радиальных и концентрических трещин [image: image318.jpg]


, при допущении разрушения ледяного покрова с образованием мокрых сквозных трещин [image: image319.jpg]


;


[image: image320.jpg]


и [image: image321.jpg]


 - коэффициенты, учитывающие изменение упругих и вязких свойств льда по толщине ледяного покрова, находят по рис.3.
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Рис.3. Графики для определения коэффициентов [image: image323.jpg]


 и [image: image324.jpg]



При рубке ряжей, складировании грузов, строительстве зданий и во всех случаях, когда нагрузка на лед постоянно увеличивается, несущая способность ледяного покрова в зависимости от продолжительности производства работ [image: image325.jpg]


 может быть определена по формуле
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,                                                    (9)



где [image: image327.jpg]


 и [image: image328.jpg]51



 - коэффициенты, определяемые по рис.4.
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Рис.4. Графики для определения коэффициентов [image: image330.jpg]


 и [image: image331.jpg]51




Расчет ледяного покрова при забивке свай рекомендуется осуществлять, исходя из условия обеспечения прочности льда и недопущения заполнения водой чаши прогибов. Время нахождения свайного оборудования [image: image332.jpg]


определяют по формуле
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,                                               (10)



где [image: image334.jpg]


 - коэффициент, определяемый по рис.5 в зависимости от температуры воздуха;
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Рис.5. График для определения коэффициента [image: image336.jpg]



[image: image337.jpg]


- прогиб ледяного покрова, м, в момент приложения нагрузки
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;

[image: image339.jpg]Oy



- фактическая нагрузка на ледяной покров, тс, которая не должна превышать допустимую по формуле (2);


[image: image340.jpg]


и [image: image341.jpg]


 - коэффициенты, определяемые по рис.6 и 7;


[image: image342.jpg]


- радиус приведенного круга передачи давлений, м.


[image: image343.png]e T

o1

407
200}

|
2,31 L
2 0z a¢ a6

I
|

70 12 ko





Рис.6. Графики для определения коэффициента [image: image344.jpg]


 в зависимости от толщины ледяного покрова [image: image345.jpg]


 и температуры воздуха [image: image346.jpg]
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Рис.7. График для определения коэффициента [image: image348.jpg]


 в зависимости от произведения [image: image349.jpg]oy




     
     
Приложение 7

 

ЗАТРАТЫ ТРУДА И МАТЕРИАЛОВ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И СОДЕРЖАНИИ АВТОЗИМНИКОВ

	
	
	

	Наименование работ и затраты
	Единица измерения
	Количество на единицу измерения

	Закрепление 1 км трассы автозимника на местности:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	4,20

	грузоперевозки
	маш-см
	0,14

	лесоматериалы
	м[image: image350.jpg]



	0,21

	Рубка 1000 м[image: image351.jpg]


 просеки при среднем запасе древесины 200 м[image: image352.jpg]


/га и диаметре леса 24-31 см:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,50

	механизмы (моторная пила)
	маш-см
	0,25

	Валка леса средней густоты с корнем на 1 км:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	2,45

	бульдозер (с трактором)
	маш-см
	2,45

	Корчевка 1000 пней диаметром 16-25 см:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	8,7

	механизмы-корчеватели (с трактором)
	маш-см
	2,9

	Планировка 1 км грунтового основания со снятием мохорастительного покрова, срезкой кочек, неровностей и т.д.:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,85

	бульдозер (с трактором)
	маш-см
	0,85

	Проминка 1000 м[image: image353.jpg]


 поверхности болот тягачом гусеничным типа ГТТ:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,05

	механизмы (ГТТ)
	маш-см
	0,05

	Расчистка 1000 м[image: image354.jpg]


 полосы дороги от снега:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,07

	бульдозер (с трактором)
	маш-см
	0,07

	Устройство временных мостов на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,29

	лесоматериал
	м[image: image355.jpg]



	0,20

	Строительство временных жилых и производственных зданий на 1 кмавтозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,43

	лесоматериал
	м[image: image356.jpg]



	1,50

	Заготовка и установка указательных вех и дорожных знаков на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,27

	лесоматериал
	м[image: image357.jpg]



	0,62

	Перемещение тракторных саней, будок и оборудования на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,21

	механизмы (тракторы)
	маш-см
	0,21

	Устройство противоналедных ограждений на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	1,66

	лесоматериал
	м[image: image358.jpg]



	0,10

	Устройство 1000 м[image: image359.jpg]


 теплоизоляционного слоя из смеси снега с моховым очесом при перемещении смеси до 10 м, с планировкой поверхности:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,5

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	0,5

	Устройство 1000 м[image: image360.jpg]


 теплоизоляционного слоя из смеси снега с моховым очесом при перемещении смеси до 20 м:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	2,9

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	2,9

	Уплотнение 1000 м[image: image361.jpg]


 теплоизоляционного слоя при 4-х проходах катка по одному следу и толщине уплотняемого слоя до 0,5 м:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,28

	механизмы:
	 
	 

	пневмокаток
	маш-см
	0,28

	трактор
	"
	0,28

	Планировка 1000 м[image: image362.jpg]


 поверхности теплоизоляционного покрытия с одновременным уплотнением:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,04

	механизмы:
	 
	 

	автогрейдер
	маш-см
	0,02

	пневмокаток
	"
	0,02

	трактор
	"
	0,02

	Устройство 100 м[image: image363.jpg]


 водоотводных канав на болотах:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,70

	механизмы (экскаватор типа ЭТУ)
	маш-см
	0,35

	Уплотнение снега пневмокатками за один проход по каждому следу на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,09

	механизмы:
	 
	 

	пневмокаток
	маш-см
	0,09

	трактор
	"
	0,09

	Уплотнение снега фрезерно-вибрационной машиной при ширине обрабатываемой полосы 2,8 м на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,56

	механизмы:
	 
	 

	СУМ
	маш-см
	0,28

	трактор
	"
	0,28

	Устройство 1 км насыпей из снега высотой 1 м с послойным выравниванием и уплотнением:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	7,7

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	7,7

	Пробивка 10 лунок при толщине льда 0,6 м:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,4

	Расчистка 1 км снежного покрова и торосов при подготовке дорожного полотна ледовых автозимников:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,50

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	0,28

	Намораживание льда на ледовых переправах 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	1,17

	лесоматериал
	м[image: image364.jpg]



	0,13

	Разравнивание снежных валов на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,74

	механизмы - автогрейдер или бульдозер с трактором
	маш-см
	0,74

	Планировка снежного полотна в течение зимы на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	3,8

	механизмы (автогрейдер)
	маш-см
	3,8

	Устранение выбоин в снежном полотне снего-бетоном на 1 км автозимника:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	2,25

	Рыхление 1000 м[image: image365.jpg]


 грунта при длине захватки 500 м:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,11

	механизмы - рыхлитель (с трактором)
	маш-см
	0,11

	Послойная разработка (по мере оттаивания) 1000 м[image: image366.jpg]


 грунта с перемещением его в полунасыпь:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	5,0

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	5,0

	Разработка 1000 м[image: image367.jpg]


 грунта I группы экскаватором с ковшом емкостью 0,65 м[image: image368.jpg]


 с погрузкой в автосамосвалы:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	3,03

	механизмы - экскаватор
	маш-см
	3,03

	Послойное разравнивание 1000 м[image: image369.jpg]


 грунта в теле насыпи при толщине слоев до 30 см:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	0,47

	механизмы (бульдозер с трактором)
	маш-см
	0,47

	Послойное уплотнение 1000 м[image: image370.jpg]


 грунта слоями до 30 см пневмокатками при 6 проходах по следу:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	1,7

	механизмы:
	 
	 

	пневмокаток
	маш-см
	1,7

	трактор
	"
	1,7

	Разработка 1000 м[image: image371.jpg]


 разрыхленного грунта IV-VI группы экскаватором емкостью ковша 0,5 м[image: image372.jpg]


 с погрузкой в транспортные средства:
	 
	 

	трудовые затраты
	чел-дн
	10,0

	механизмы (экскаватор)
	маш-см
	7,7


     
     
Приложение 8

 

ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ О СПЕЦИАЛЬНЫХ СНЕГОУПЛОТНЯЮЩИХ МАШИНАХ

1. Опытные образцы специальных снегоуплотняющих машин делятся на две группы:


а) машины без теплового подогрева снежной массы, например агрегат ЦНИИМЭ;


б) машины, обеспечивающие тепловую обработку снежной массы, например фрезерно-вибрационная машина СевНИИП.



2. Агрегат ЦНИИМЭ монтируется на тракторе типа T-100 и включает:


навесную снегомешалку в виде ребристого катка диаметром 1700 мм с острыми зубьями на 18 ребрах, имеющих высоту 70 мм;


прицепную гладилку - виброуплотнитель с давлением 0,2-0,4 кгс/см[image: image373.jpg]


, вынуждающей силой до 10 тс и числом колебаний от 1000 до 3000 в минуту.


Агрегат ЦНИИМЭ, работая без теплового подогрева, перемешивает и уплотняет снег на ширину захвата 2,4м.


Подробные данные об агрегате можно получить в Центральном научно-исследовательском институте механизации и энергетики лесной промышленности (г.Химки Московской обл.).



3. Фрезерно-вибрационная машина типа СевНИИП работает на прицепе у трактора мощностью 100 л.с. и более и выполняет за один проход рыхление и измельчение снега, тепловую обработку снежной массы, выравнивание и виброуплотнение снежной одежды. Все узлы машины - зубовая фреза, состоящая из двух секций в виде барабанов с лопатками, тепловая камера с форсунками и вентилятором, виброуплотнитель - смонтированы на одной раме с двигателем мощностью не менее 100 л.с., который служит для привода в действие рабочих органов.


Зубовая фреза имеет диаметр 700 мм и делает до 350 об/мин., глубина фрезерования снега - до 500 мм.


Удельное давление виброуплотнителя от 0,25 до 0,4 кгс/см[image: image374.jpg]


, частота колебаний - 2000-3000 об/мин. Тепловое оборудование работает на дизельном топливе или керосине, расход топлива - 80-100 кг на 1 кмпрохода при ширине уплотняемой полосы 2800 мм.


Агрегат имеет следующие габариты (мм): длина - 8000, ширина - 2800, высота - 3000. Вес машины в заправленном положении - 11 т; минимальный радиус разворота - 30 м.


Производительность агрегата на устройстве снежного покрытия - 2 км/ч, на содержании дороги - 2,5 км/ч.


Изготовитель опытных образцов машин - мастерские Северного научно-исследовательского института промышленности(г.Архангельск).


Приложение 9

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОСНАЩЕНИЕ ДОРОЖНО-РЕМОНТНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ

	
	
	

	Наименование машин и оборудования
	Примерная табельная положенность, шт.

	 
	сухопутный автозимник
	ледовый автозимник

	Дорожный участок
	 
	 

	Легковой автомобиль повышенной проходимости
	1
	1

	Вездеход гусеничный
	1
	1

	Автомобили грузовые повышенной проходимости и средней грузоподъемности
	3
	2

	Автомобиль грузовой бортовой 5-5,5 т
	1
	1

	Автомобили грузовые, самосвалы 4,5-5 т
	2
	2

	Автобензовозы
	2
	2

	Фрезерно-вибрационные машины
	+
	-

	Кирковщик прицепной
	1
	-

	Прицеп автомобильный одноосный
	1
	1

	Снегоочиститель плужный двухотвальный тракторный
	1
	-

	Снегоочиститель роторный
	1
	1

	Экскаватор с ковшом емкостью 0,25 м[image: image375.jpg]



	1
	1

	Трактор гусеничный
	1
	-

	Трайлер грузоподъемностью 20 тс
	1
	-

	Автомобильный тягач для трайлера
	1
	-

	Катер речной с баржей грузоподъемностью до 100 тс
	-
	1

	Электростанция мощностью 60 кВт передвижная
	1
	1

	Электросварочный агрегат передвижной
	1
	1

	Токарно-винторезный станок с высотой центра 200 мм
	1
	1

	Строгальный станок
	1
	1

	Сверлильный станок с диаметром сверл 25 мм
	1
	1

	Дорожно-ремонтный пункт
	 
	 

	Вездеход гусеничный
	1
	1

	Автомобиль грузовой повышенной проходимости и средней грузоподъемности
	1
	1

	Автогрейдеры средние
	2
	-

	Пескоразбрасыватели
	1
	-

	Каток на пневматических шинах
	+
	-

	Тракторы гусеничные
	+
	-

	Снегоочистители плужные двухотвальные тракторные
	2
	-

	Бульдозеры на гусеничном тракторе
	+
	+

	Бульдозеры на колесном тракторе
	1
	+

	Автомобили грузовые типа ГАЗ-66
	-
	+

	Поливочные машины
	+
	-

	Катер речной
	-
	1

	Электростанции мощностью 30 кВт
	1
	1

	Токарный станок 150-175 мм
	1
	1

	Сверлильный станок с диаметром сверл 18 мм
	1
	1

	Электросварочный агрегат передвижной
	1
	1

	Мотопомпы
	+
	+


Примечание. Цифрами указана минимальная табельная положенность машин и механизмов для ДУ и ДРП. Под знаком (+) указаны машины и механизмы, осуществляющие строительство автозимников на втором этапе (устройство снежного полотна, подготовка ледяного покрова) и их содержание. Потребность в этих машинах определяется в каждом конкретном случае в зависимости от природно-климатических условий, протяжения автозимника и требуемых сроков ввода его в эксплуатацию.


