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Жесткие капитальные типы покрытия из цементобетона известны в 

дорожном строительстве давно. Первые небольшие участки  такого покры-
тия были построены  в Великобритании (г. Инвернесс и г. Эдинбург в 
Шотландии), затем во Франции и Германии, и только через 27 лет, в      
1893 г., было построено в США знаменитое цементобетонное покрытие, 
сохранившееся по и сей день, на улице Корт в г. Белле-фонтейн штата 
Огайо.  

Первая автомобильная дорога  полностью с цементобетонным покры-
тием толщиной 15 см, «Avenue de Lorraine», была построена в 1925 г. в 
Брюсселе и находилась в эксплуатации 78 лет, после чего была снова пере-
крыта слоем из цементобетона. 

В России первые участки бетонного покрытия были построены около 
100 лет назад, в 1913 г., на улицах г. Санкт-Петербурга, а также в Тифлисе 
(нынешнем Тбилиси) в Грузии.  

С 1929 г. в БССР начато строительство опытных участков загородных 
дорог с жестким покрытием по направлениям Минск – Могилев, Минск – 
Борисов, Москва – Минск и др.  

В Республике Беларусь в 1980-е годы в рамках программы по ликви-
дации  последствий аварии на Чернобыльской АЭС наряду с асфальтобе-
тонными покрытиями было построено около 2000 км дорог с цементобе-
тонным покрытием. Однако, по ряду объективных и субъективных причин,  
начиная с 90-х г. Беларусь полностью перешла на строительство дорог из 
асфальтобетона.  

Накопленный опыт строительства, отработанные технологии, квали-
фикация рабочих и ИТР, работоспособный парк дорожно-строительных 
машин  жестких покрытий в настоящее время в республике, к сожалению, 
практически утрачены.  

В то же время за рубежом доля автомобильных дорог с цементобе-
тонным покрытием  довольно велика и продолжает расти по сей день. Так, 
например, в Германии протяженность автомобильных дорог с цементобе-
тонном составляет  порядка 30 %.  

В работе было проведено исследование сети республиканских и мест-
ных дорог Могилевской области (по данным РУП «Могилевавтодор») по 
существующим типам покрытий, что в целом характерно и для всей Рес-
публики Беларусь. 
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У любого владельца грузоподъемного крана наступает момент, когда 

кран, отработав приличный срок, окупив себя и принеся прибыль своему 

владельцу, не проходит очередное освидетельствование и подлежит капи-

тальному ремонту или утилизации. Такой вердикт подразумевает серьез-

ные финансовые издержки, что может быть проблемой для предприятия в 

условиях кризиса. Одним из путей выхода из такой ситуации является пе-

реоборудование грузоподъемных машин силами предприятия, на котором 

они эксплуатируются. В качестве примера можно рассмотреть вариант пе-

реоборудования мостового двухбалочного крана в однобалочный опорный 

на ОАО «Могилевский металлургический завод». Мостовой кран не про-

шел сертификацию по причине усталостного износа одной из главных ба-

лок. Руководством предприятия было принято решение не покупать новый 

кран, а провести реконструкцию имеющегося. С этой целью главная балка, 

прошедшая освидетельствование была усилена двутавром, который, по-

мимо усиления металлоконструкции служит еще и ездовой балкой для 

электрической тали. Кроме усиления главной балки крана потребовалась 

проработка узлов ее крепления к концевым балкам и модернизация меха-

низма передвижения крана, на котором классический цилиндрический 

двухступенчатый редуктор был заменен на планетарный, имеющий такие 

преимущества, как компактность, малая масса, реализация больших пере-

даточных чисел, передача больших крутящих моментов и малая нагрузка 

на опоры. Необходимо отметить, что на отслужившем свой срок кране бы-

ла установлена электрическая таль грузоподъемностью 5 т, наличие кото-

рой и послужило подсказкой направления модернизации мостового крана.  

Решения такого рода принимаются очень взвешенно, ведь после мо-

дернизации кран подлежит освидетельствованию и в случае его не про-

хождения, модернизация обернется серьёзными убытками. Выходом из та-

кого положения может быть предварительный расчет модернизированной 

металлоконструкции с использованием метода конечных элементов. Это 

позволяет на этапе проектирования выявить дефекты разрабатываемой ме-

таллоконструкции и при необходимости усилить или переработать отдель-

ные узлы.  

К тому же данный метод является довольно наглядным, что позволяет 

опытному конструктору по результатам расчета принимать решения по 

дальнейшему совершенствованию металлоконструкции.   
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Фронтальные погрузчики являются многофункциональными машина-

ми, выполняющими широкий спектр работ, например, осуществляют по-

грузочно-разгрузочные работы, убирают снег зимой, производят планиро-

вание площадок, выполняют складирование длинномерных изделий, под-

нимают грузы подобно кранам, подметают улицы, укладывают тюки соло-

мы. В зависимости от вида выполняемых работ покупатели заказывают 

сменное рабочее оборудование. В ДРСУ-192 погрузчик Амкодор 352 осу-

ществляет транспортировку и штабелирование таких продуктов лесопиле-

ния, как доски, брусы, балки, горбыль. Для этих целей на машину было 

установлено вилочное оборудование. В процессе эксплуатации выясни-

лось, что поскольку работы проводятся на открытых грунтовых площад-

ках, на которых периодически появляются выбоины и колеи, проводить 

транспортировку длинномерных изделий становиться весьма затрудни-

тельным из-за возникающих боковых перекосов машины, а вместе с ней и 

транспортируемого материала.  

С целью устранения данного недостатка к имеющемуся вилочному 

оборудованию, был разработан адаптер, позволяющий осуществлять пово-

рот вилочного оборудования. Адаптер состоит из неподвижной части, 

устанавливаемой на рычажный механизм и поворотной с зубчатым вен-

цом. Поворот осуществляется посредством шестерни с внутренним зацеп-

лением и гидромотора. Для снижения силы трения, между подвижной и 

неподвижной частями установлен вкладыш из специального износостой-

кого антифрикционного материала. Такие вкладыши применяются в теле-

скопических стрелах грузоподъемных кранов и хорошо там себя зареко-

мендовали. На поворотной части закрепляются вилы с возможностью из-

менения ширины захвата. При установке соответствующего золотника 

распределителя в плавающее положение при передвижении по неровно-

стям и возникающем боковом перекосе оборудования, за счет веса вилоч-

ного захвата и находящегося на нем материала, адаптер будет поворачи-

ваться таким образом, чтобы уравновесить захват, а именно так, чтобы его 

лапы располагались горизонтально. При необходимости машинист может 

принудительно устанавливать вилочный захват в нужное положение воз-

действия на соответствующий золотник из кабины. Такая модернизация 

позволяет адаптировать вилочное оборудование к грунтовым условиям и 

снизить требования к качеству рабочей площадки.  
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Тенденция состояния сети дорог с различными типами покрытия в 
настоящее время  по Могилевской области представлена в табл. 1 и отра-
жает низкий  уровень имеющихся цементобетонных покрытий в составе 
как местных,  так и республиканских автомобильных дорог. 

 

Табл. 1. Наличие автомобильных дорог общего пользования по типам 
покрытия в Могилевской области 
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Республиканские 
дороги 

2533 2533 45 2439 7 42 - - 

Местные дороги 10814 7391 144 4044 108 3090 5 3423 
 

Известно, что при любом составе движения и интенсивности цемен-
тобетонные покрытия являются наиболее долговечными. Фактический 
срок службы цементобетонных покрытий  в среднем составляет 25 лет, ас-
фальтобетонных – 15 лет. Данный факт показывает направление для 
уменьшения затрат на ремонтные работы, на  которые запланировано в 
2015 г. порядка 20 % выделяемых республиканским бюджетом средств (в 
то же время на новое строительство – только 5,5 %).  

Важным фактором является и обеспечение безопасности дорожного 
движения. С этой целью был проведен анализ влияния типа покрытия ав-
томобильной дороги на  безопасность движения.  

Можно отметить даже визуально, что фактура поверхности цементо-
бетонного покрытия и искусственная шероховатость, создаваемая на его  
поверхности в процессе строительства, обеспечивают более высокий и бо-
лее стабильный во времени коэффициент сцепления с колесом автомобиля.  
Нами было проведено исследование сцепных качеств изношенных покры-
тий обоих типов. Исследования проводились с использованием прибора 
ПОКС и метода «песчаное пятно». Результаты показали, что даже при  
наиболее неблагоприятных погодных условиях (температура воздуха ми-
нус 3 °С при влажности 95 %) коэффициент сцепления пневматической 
шины с поверхностью  изношенного дорожного покрытия оказался выше 
на цементобетонном покрытии (0,36), чем на асфальтобетонном (0,21). Это 
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подтверждает, что более безопасное движение будет обеспечено на жест-
ком типе покрытия. 

Кроме того, даже цвет покрытия может существенно повлиять на без-
опасность движения. Как известно, асфальтобетонное покрытие за счет 
наличия в составе битума имеет темный цвет, а цементобетонное является 
светлым. Проведенный компанией PPG Industries анализ модных оттенков 
легковых автомобилей показал, что в мире наиболее популярны у автовла-
дельцев темные цвета (56 % продаваемых автомобилей), белый цвет пред-
почитает 22 % автолюбителей. Их же статистика отмечает, что аварии с 
участием темных автомобилей происходят в 61,3 % случаях, аварии с уча-
стием темных и светлых автомобилей происходят в 32,6 % случаях, а с 
участием светлых автомобилей происходят только в 6,1 % случаях. 

Данный факт свидетельствует о том, что вероятность возникновения 
аварии резко возрастает  на темных покрытиях, особенно в сумерки, когда 
габаритные огни еще не включены.  

Одним из решений данной проблемы также  может послужить строи-
тельство автомобильных дорог с бетонным покрытием. Бетонное покрытие 
в темное время суток отражает свет значительно лучше, чем асфальтобе-
тонное, что обеспечивает хорошую видимость для водителей. 

Самым же веским фактором в пользу цементобетонного покрытия, на 
наш взгляд, является то, что в составе бетонной смеси в качестве вяжущего 
может быть использован портландцемент требуемого качества отечествен-
ных производителей (Костюковичи, Кричев), что ведет к импортозамеще-
нию органического вяжущего (битума). Результаты  проведенных расчетов 
на 1 км покрытия представлены в табл. 2. 

 

Табл. 2. Сравнение вариантов покрытий по вяжущему 
 

 
Показатель на  
1 км дороги 

Конкурирующие варианты покрытий 

жесткие 
цементобетон 18 см 

нежесткие 
асфальтобетон пористый 6 см  
асфальтобетон плотный 4 см 

Вид и количество вяжу-
щего 

Портландцемент 
марки М-500  

474,7т 

битум вязкий 
(БНД60\90,БНД90\130) 

77,922т 

Стоимость единицы из-
мерения (1т) без НДС 

969 288 бел. р. 4 134 700 бел. р. 

Общая стоимость 460 121 014 бел. р. 322 184 700 бел. р. 
(21 479 у.е.) 

 

При незначительной разности в общей стоимости, нежесткие покры-
тия позволяют использовать (импортозамещать) в дорожном строительстве 
национальную валюту в эквиваленте порядка 21,5 тыс. у.е. на 1 км дороги. 

Анализ результатов выполненной работы позволяет сделать вывод об 
актуальности развития строительства цементобетонных  покрытии для 
Могилевской области в настоящее время.  
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In the process of machining a cutting force P acts on the manufacturing 

system, causing elastic deformation and displacement in its elements, which are 

in their turn a cause of the error processing. 

The cutting force component Ру has the most significant impact on the ac-

curacy.  It is directed normal to the processed surface. As a result of the for-

mation of the worm turns by the process of cutting we receive a part with a vari-

able diameter and errors in its longitudinal section. Under adverse conditions the 

value of this error may exceed the dimensional tolerance for the part.  

In the course of the research process two possible options for manufactur-

ing a worm profile were considered: cutting on the CNC lathe and cutting by the 

thread-whirling head on the turning lathe. 

To estimate the cutting inaccuracies of the deformation by a manufacturing 

system a mathematical model was created, which made it possible to identify 

and evaluate the impact of the cutting force component Py on the deformation of 

the workpiece. This mathematical model is developed on the basis of infor-

mation about the material and the properties of the workpiece, the dimensions of 

its surface and the values of cutting parameters. 

The formula for calculating the deflection of the workpiece was derived on 

the basis of Vereshchagin rules (multiplication of stress diagrams), and the 

workpiece is considered as a beam with a variable cross-section, and is pivotally 

mounted at both ends. 

Theoretical studies have shown that the deformation of worms caused by 

the effect of the cutting force component Py when cutting by a thread-whirling 

head is up to 292 microns and it is 183 microns when cutting a worm on a CNC 

lathe. 

In practice, the first method is usually used for processing screw surface of 

cylindrical worms. The choice of this method is related to productivity and cost-

effectiveness of cutting by a thread-whirling head. 

The results of these studies make it possible to predict the deformation pro-

cess of the spiral worm formation before treatment without making experiments, 

as well as to determine optimum cutting conditions that allow obtaining a de-

sired accuracy for maximum productivity, which decreases the complexity of 

subsequent final processing and leads to reduction in the cost of performing the 

process of treatment.  
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