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УДК 553.5 
НОВЫЕ КРУПНЫЕ ЗАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ БЕТОНОВ 

Ю.А.ЩЕПОЧКИНА 
Государственное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 

«ИВАНОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АРХИТЕКТУРНО-
СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Иваново, Россия 

В современной строительной индустрии для приготовления бетонов 
широко используются разнообразные крупные заполнители, создаются но-
вые. Рассмотрим несколько разработанных нами заполнителей для бето-
нов.

Крупный заполнитель для бетона (патент № 10076 РБ) выполнен в ви-
де зерна округлой (шарообразной) формы и состоит из двух частей, изго-
тавливаемых пластическим формованием из глинистого сырья. Перед об-
жигом части склеивают керамическим шликером, при этом образуется ок-
руглая полость, в которую предварительно может быть помещено порис-
тое тело. В качестве пористых тел предлагается пеностекло, вспученный 
шунгит, минеральная вата и другое. Крупный заполнитель с внешней сто-
роны может иметь бугристую поверхность. Такой заполнитель может быть 
применен при изготовлении массивных бетонных конструкций.

Оригинальный художественный эффект дает использование крупного 
заполнителя, подготовленного по способу (патент № 2304508 РФ), преду-
сматривающему нанесение на поверхность зерен гравия или щебня не-
скольких слоев цветного цементного теста. Каждый последующий слой 
наносят после отверждения предыдущего. Применение такого щебня от-
крывает широкие перспективы в дизайнерских решениях при оформлении 
интерьеров, фасадных поверхностей зданий, куполов, колонн, ограждений,
создании малых архитектурных форм. Возможно получение многоцветных 
плит путем распиливания бетонных заготовок.

В производстве декоративных бетонов возможно использование 
крупного металлического заполнителя с бетонным «сердечником» (патент 
№ 2309920 РФ). Для получения такого заполнителя металлическую трубку 
(латунную, алюминиевую, стальную) распиливают на отдельные отрезки,
например, длиной 20-70 мм. Полость каждого отрезка заполняют цветной 
цементно-песчаной расширяющейся смесью. После отверждения в трубке 
цементно-песчаная смесь образует цветной (красный, желтый, зеленый и
т.д.) бетонный «сердечник». Такой заполнитель может быть эффективно 
использован при производстве бетонных заготовок, подлежащих распили-
ванию на плиты, блоки. Применяя в составах смесей для заполнения по-
лости трубок различные по окраске цементы, можно получать бетонные 
изделия с многоцветной поверхностью.
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УДК 625.7 
СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ПРИ ИННОВАЦИОННОМ 
УПРАВЛЕНИИ КАЧЕСТВОМ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

Е.В.КАШЕВСКАЯ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Формирование дорожной политики фактически отражает стратегиче-
ское видение будущего дорожной отрасли и автомобильных дорог, служит 
для определения долгосрочной перспективы развития, формулирует буду-
щий образ дорожного хозяйства и цели дорожной отрасли. В условиях ог-
раниченного бюджета целесообразно использовать конструктивный под-
ход к определению дорожной политики в области управления качеством,
которым устанавливается более четкая ответственность, более четко фор-
мулируются цели, справедливо и более полно удовлетворяются потребно-
сти заказчика.

Инновационное управление качеством автомобильных дорог. Со-
вершенствование системы управления качеством автомобильных дорог 
может осуществляться по направлениям, которые определяются фактора-
ми влияния на управляемость системы: экономическими; финансовыми;
научно – техническими (инженерными); организационными; социальными.

В связи с этим, критерии для мониторинга процессов управления ка-
чеством автомобильных дорог на всех уровнях иерархии управления мож-
но по аналогии классифицировать как: экономические; финансовые; инже-
нерные; экологические; организационные и социальные.

Объективность и научная обоснованность используемых критериев 
мониторинга процессов управления качеством автомобильных дорог будет 
определять работоспособность всей системы управления качеством авто-
мобильных дорог и как следствие – способность системы реализовать 
стратегические цели, так как эффективность управления качеством зависит 
от своевременности и адекватности применяемых корректирующих и пре-
дупреждающих действий.

Разработка корректирующих и предупреждающих действий может 
осуществляться только на основе объективной информации о ходе течения 
процесса и о состоянии автомобильной дороги. В этом случае согласно ин-
терпретации процессов в управлении качеством, предложенной специали-
стами БНТУ, на выходе процесса будет не только «продукт» данного про-
цесса, как результат преобразования «входа», но и информационный поток 
о характеристиках данного продукта (факты). 

С точки зрения необходимости принятия научно-обоснованных кор-
ректирующих и предупреждающих действий данный информационный 
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поток целесообразно погрузить в цикл непрерывного улучшения Э. Де-
минга. Учитывая разную интерпретацию, встречающуюся в литературе для 
описания цикла Деминга, считаем, что с позиции научного обоснования 
принятия управленческих решений правильнее будет рассматривать цикл:
Search – Act – Plan – Do (исследуй, что сделано – реши, что надо для со-
вершенствования? – спланируй, как это сделать? – делай). Кроме того,
принимаемый в данном случае цикл будет отличаться от классического не 
только использованием функции «исследуй» вместо «проверь», но и сме-
щением фазы начала цикла на функцию «исследуй». Для построения сис-
темы обеспечения качества автомобильных дорог можно использовать 
предложенную специалистами Белорусского национального технического 
университета модель менеджмента качества, как системной «переработки»
информации (рис. 1), заменив цикл управления «Plan – Do – Check - Act» 
(планируй - делай – контролируй – совершенствуй) на цикл инновацион-
ного управления «Search – Act – Plan – Do» (исследуй – совершенствуй – 
планируй – делай). 

 
Рис.1. Менеджмент качества автомобильных дорог как системная «перера-

ботка» информации на основе цикла инновационного управления 

Для перехода от системы контроля качества автомобильных дорог к
системе обеспечения качества автомобильных дорог необходимо соблю-
дать один из ключевых принципов менеджмента качества – «управление,
основанное на фактах», который с учетом проведенных нами рассуждений 
правильно будет сформулировать как инновационное управление, осно-
ванное на научно-обоснованных критериях мониторинга процессов управ-
ления качеством.
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УДК 691.5:666.96 
О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШЛАКОВ РУП ЗАВОДА 

«МОГИЛЕВЛИФТМАШ» В ДОРОЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Р.З.ШУТОВ, В.Н.БАЗЫЛЕВ, А.О.ГРЕБЕНЮК, Е.С.СЕМЕНЮК 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Отходы промышленности занимают огромные территории, что обу-
славливает неудовлетворительную экологию. Охрана окружающей среды 
заключается в освобождении территории от побочных продуктов и их ре-
культивации, что позволяет ликвидировать свалки, снизить стоимость 
строительства автомобильных дорог. Наряду с этим велика экологическая 
роль в промышленности строительных материалов, способной использо-
вать огромное количество минерального сырья.

Особенно материалоёмко дорожное строительство. На 1 км дороги 
расходуется десятки тысяч тонн дорожно-строительных материалов, кото-
рые могут быть получены из отходов металлургической, химической про-
мышленности и др.

Отходы промышленности – материалы невысокого качества, характе-
ризующиеся большой неоднородностью, поэтому необходимо производить 
оценку их качества и выбирать такой способ производства работ, чтобы 
потенциальные возможности этого материала были полностью использо-
ваны.

Нами проводятся исследования по возможности использования отхо-
дов литейного производства РУП завода «Могилёвлифтмаш» для укрепле-
ния грунтов в основании дорожных одежд и в других дорожно-
строительных материалах.

На данном производстве производится выплавка серого и высоко-
прочного чугуна, цветных металлов, побочными продуктами которых яв-
ляется шлак. В отвалах шлаки чёрной металлургии имеют вид застывшей 
монолитной лавы или больших глыб по форме шлаковых ковшей. Тексту-
ра медленноохлаждённых шлаков плотная, структура – кристаллическая, а
цвет – от светло-серого до тёмно-серого. Прочность при сжатии кусковых 
шлаков находится в пределах от 20 до 100 МПа, водопоглощение от 1 до 
25 %. Основные доменные шлаки относят к распадающимся или склонным 
к распаду, а кислые – к устойчивым. Куски шлака имеют включение ме-
талла в виде летников, лома и обрезков.

Из шлакового расплава можно получать отливки в виде брусчатки,
бортовых камней. Кусковой шлак пригоден для переработки на щебень и
песок, а полураспавшиеся и распавшиеся шлаки могут быть использованы 
в качестве песка и минерального порошка в асфальтобетоне.

Проблему утилизации шлака необходимо решать комплексно с уча-
стием производителей отходов и их потребителей. Это позволит организо-
вать эффективное безотходное производство, исключающее загрязнение 
окружающей среды.
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УДК 621.926 
ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ 

Е.А.ШАРОЙКИНА, В.А.КЕМОВА, А.Б.МОИСЕЕНКО 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Современный прогресс в материаловедении, особенно в строитель-
ном, идет по многим направлениям, но основными из них, на наш взгляд,
являются: нанотехнологии и наноматериалы, комплексная механоакти-
вация в составе дезинтеграторных технологий, а также использование раз-
личных воздействий - тепловых, фазовых, радиационных, химических и
других.

В составе этих направлений нами предполагается, что качественное 
развитие в производстве многих материалов, возможно, достигнуть путем 
уменьшения предельных размеров частиц измельченного материала и мак-
симальной активизации их энергетического потенциала техническим сред-
ством достижения поставленной цели может служить предлагаемый нами 
способ рессорного измельчения. Суть его сводится к обеспечению таких 
условий микроразрушения частиц, когда размеры измельчающих элемен-
тов, выполненных в виде пластин, имеют минимальную толщину и созда-
ют в зонах разрушения максимальные контактные напряжения различных 
видов: сжатие, сдвиг, истирание.

Подтверждением сказанному служит устойчивая зависимость толщи-
ны помола от размеров мелющих тел, например, шаров. Это четко коррек-
тируется с результатами работы шаровых мельниц, бисерных и планетар-
ных мельниц. Определяющим параметром при этом является энергона-
пряженность, т.е. количество энергии, вводимое в единицу объема по-
мольной камеры. Достигнуть, такую ситуацию в аппарате можно увеличе-
нием контактной прочности рабочих поверхностей измельчающих элемен-
тов, увеличением прикладываемого усилия при обеспечении высокочас-
тотного воздействия на частицы обрабатываемого продукта. Для подтвер-
ждения выдвинутых положений нами планируется использовать в качестве 
рабочих элементов – рессоры, стержни.
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Существующее многообразие и разрозненность критериев оценки ка-
чественных характеристик автомобильных дорог можно объяснить тем,
что для дорожной отрасли характерно разграничение понятий потребитель 
(пользователь) и заказчик (в Республике Беларусь интересы государства 
как заказчика (собственника автомобильных дорог) представляет департа-
мент «Белавтодор» Министерства транспорта и коммуникаций Республики 
Беларусь).  

Для потребителей (водителей, пассажиров, пешеходов) основным 
критерием качества автомобильных дорог является возможность безопас-
ного и комфортного круглосуточного и круглогодичного движения по ав-
томобильным дорогам. И в этом случае критерии качества автомобильных 
дорог для потребителей можно представить в соответствии с пирамидой 
Маслоу (рис. 2). 
 

Рис. 2. Потребности человека по Маслоу 

Если оценивать качество автомобильных дорог в соответствии с ие-
рархией критериев потребностей по Абрахаму Маслоу, то, выполняя важ-
нейшие социальные функции, сеть автомобильных дорог нашей республи-
ки не обеспечивает удовлетворения физиологических потребностей чело-
века из-за низкого уровня развития системы придорожного сервиса (таб-
лица 1); на автомобильных дорогах Республики Беларусь не обеспечена 
необходимая безопасность дорожного движения (таблица 2). Социальные 
потребности удовлетворяются за счет обеспечения круглогодичного, круг-
лосуточного проезда по сети автомобильных дорог с расчетными скоро-
стями и нагрузками, доступностью пользования общей сетью автомобиль-
ных дорог бесплатно.
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Табл. 1. Показатели развития сети автомобильных дорог 

На 1 января Наименование 
показателей 

Единица 
измерения 2006 г. 2011 г. 2016 г.

Улучшение транспортно-
эксплуатационного состояния респуб-
ликанских автомобильных дорог по ин-
тегральному показателю ровности (IRI) 

 

м/км 
4,7 

 

4,3 

 

3,6 

Протяженность участков республикан-
ских автомобильных дорог с превы-
шенными межремонтными сроками по 
капитальному ремонту км 

10729 

 

8737 

 

7145 

Обеспечение нагрузок на одиночную 
ось 11,5 т по автомобильным дорогам,
связывающим г. Минск с областными 
центрами, и на направлениях междуна-
родных транспортных коридоров 

км 
%

43720 

 

140566 2135100

Количество мостов, не отвечающих 
нормативным требованиям, на автомо-
бильных дорогах общего пользования штук 

2238 
 
1151 

 
-

Протяженность грунтовых местных ав-
томобильных дорог км 

10766 5908 - 

Обеспеченность объектами придорож-
ного сервиса штук 

1202 1804 1905 

Табл. 2. Количество ДТП и число пострадавших в них за 1997- 2005г.г. в
Республике Беларусь 

Годы Характеристика 
ДТП 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Общее количество ДТП 

Всего ДТП, шт. 6914 6849 6709 6327 7204 7194 7218 6327 7717 

Погибло, чел. 1787 1845 1764 1594 1728 1764 1688 1594 1673 

Ранено, чел. 7120 6897 6690 6401 7472 7361 7522 6401 8047

Количество ДТП на автомобильных дорогах общего пользования 

Всего ДТП, шт. 3000 2889 2837 2710 3007 3321 3516 2710 3600 

Погибло, чел. 1098 1166 1070 997 1129 1239 1251 997 1237 

Ранено, чел. 3226 2979 2880 2804 3148 3320 3589 2804 3689 
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УДК 624.014 
ВОЗВРАЩЕНИЕ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ ЦЕННОСТИ ТЕХНОГЕННО-

ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

А.А.ШАМАРИНА 
Государственное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 

«ПЕРМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Пермь, Россия 

В сложившихся экономических условиях, когда земля стала объектом ком-
мерческого использования, проблема восстановления и использования нарушен-
ных городских территорий в производственных зонах приобретает все большую 
актуальность.

К нарушенным землям относятся деформированные и деградированные го-
родские территории. Это земли, испытывающие воздействие прямых и косвен-
ных факторов техногенеза: химического загрязнения, захламления, развития 
процессов эрозии, карста, суффозии. Примерами нарушенных земель являются 
Асбестовый карьер площадью 15га, Рефтинский золоотвал площадью 950 га,
бывший щелоконакопитель в г. Соликамске Пермского края площадью 23 га.

Аэрогенный вынос золошлакового материала обусловливает загрязнение 
приземного слоя атмосферы, а ассимиляция твёрдых частиц на прилегающей 
территории приводит к загрязнению почв и грунтов зоны аэрации.

Восстанавливают нарушенные земли, проводя рекультивацию в несколько 
этапов. При этом, выделяют мероприятия: по восстановлению плодородия или 
улучшению качества верхнего слоя почвы, устранению вредного воздействия 
токсичных пород и отходов на окружающую среду, обеспечению требуемых ре-
жима и состава поверхностных и подземных вод, а так же по обеспечению ин-
женерной защиты объектов рекультивации от эрозии, подтопления, затопления,
засоления.

Нарушенные территории производственных зон могут восстанавливать 
биоценоз естественным путем. Примером является щелоконакопитель в г. Соли-
камске в производственной зоне ЦБК. В течение 20 лет территория заболачива-
лась за счет застоя атмосферных вод, постепенно покрывалась влаголюбивой 
растительностью, низкорослыми кустарниками. Вдоль южной границы участка 
сформировалась обширная лесополоса.

Геологическая среда по данным изысканий 2008 г. представлена техноген-
ными (насыпными) грунтами, биогенными торфами и глинами заторфованными,
аллювиальными песками пылеватыми и суглинками. С поверхности сформиро-
вался почвенно-растительный слой мощностью 0,1 м.

Для восстановления нарушенной территории бывшего щелоконакопителя 
нами предложено осушить заболоченный участок с помощью влаголюбивых де-
ревьев с развитой корневой системой.

В агроклиматических условиях г. Соликамска были рекомендованы березы,
во взрослом состоянии осушающие почву вокруг себя в диаметре 6-8 метров на 
глубину 1,5 м. Хорошо приживаются в Пермском крае саженцы сосны, листвен-
ницы. Плодородный грунт, с учетом уже сформировавшегося за 20 лет почвен-
ного слоя, вносится небольшими участками толщиной не более 30 см.

В настоящее время нами проводятся микробиологические исследования 
грунтов. По окончании биологического этапа рекультивации предполагается ис-
пользование территории щелоконакопителя под рекреационную зону г. Соли-
камска.
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вой поверхности наконечника сваи по направлению от острия к стволу 
(табл. 1). 

Эффективность применения свай обеспечивается за счёт возможности 
перетекания грунта по пазам из-под острия (зоны повышенного давления)
к боковой поверхности ствола (зону пониженного давления) в процессе 
погружения сваи. С точки зрения технологичности изготовление более 
предпочтительной является призматическая форма заострения ствола под 
углом 400…500 с прямолинейными пазами вдоль боковой поверхности на-
конечника.

Установка свай в грунт осуществляется по традиционной технологии 
погружения забивных свай с помощью сваебойных установок, оборудо-
ванных дизельными или паровоздушными молотами.

Применение забивной сваи не ухудшает ни одного технико-
экономического показателя обычной конструкции сваи аналогичного на-
значения (несущей способности, армирования, сложности изготовления,
материалоёмкости), но приводит к снижению энергоёмкости (числа уда-
ров) и времени погружения в среднем на 20 %, сокращению количества 
добивок свай после «отдыха» и уменьшению материалоёмкости около 
0,5 %, снижению динамических нагрузок на близлежащие конструкции и
сооружения, что играет немаловажную роль в условиях реконструкции 
предприятий. Технология изготовления – традиционна, дополнительных 
капитальных затрат не требует.

По сравнению с обычными призматическими (гладкоствольными)
сваи с пазами по боковым граням наконечника обеспечивают получение 
экономического эффекта в размере 5…10 тыс. р. (2…3 долларов США) на 
одну забивную сваю за счёт снижения энергоёмкости и времени погруже-
ния, транспортных затрат и материалоёмкости изделий, количества поло-
манных свай. Учитывая большое количество забиваемых свай в Республи-
ке Беларусь (более 1 млн шт.), экономический эффект может быть сущест-
венен.

Конструкция забивных свай испытана и внедрена на МПМК–16 
г.Пинска.

Табл. 1. Техническая характеристика предлагаемой конструкции забивной 
сваи 

Размеры поперечного сечения ствола, см 30x30 
Длина сваи, м 6…10 
Армирование центральное 
Угол заострения 450

Угол сбега пазов 300

Наибольшая глубина пазов, см 6,5…7 
Ширина пазов, см 10…15   
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По данным Управления ГАИ Министерства внутренних дел за 2006 
год произошло 8,3 тыс. ДТП, в которых погибло 1,7 тыс. человек и 8,8 тыс.
человек получили ранения; в течение 8 месяцев 2007 г. произошло 4699 
ДТП, 929 человек погибло, 5097 ранено.

Целевыми показателями управления качеством автомобильных дорог 
в этом случае следует рассматривать требуемые потребительские свойст-
ва (безопасность движения, пропускная способность, обеспеченная рас-
четная скорость, комфорт (наличие объектов дорожного сервиса), эргоно-
мические свойства), и обеспеченные сроки службы (межремонтные сро-
ки) как меру эффективности использования финансовых средств.

Фактически создание благоприятных условий в области дорожной 
инфраструктуры является ничем иным, как обеспечением ценности про-
дукта, услуг, предоставляемых дорожной инфраструктурой для потребите-
ля. Задачу управления качеством автомобильных дорог на стратегическом 
уровне управления можно определить как обеспечение ценности для по-
требителя. Следует отметить, что с учетом необходимости удовлетворения 
требований потребителей (водителей, пассажиров, пешеходов, грузоотпра-
вителей, грузополучателей, грузоперевозчиков) на первый план выдвига-
ются критерии обеспечения ценности автомобильных дорог для потреби-
телей. По классификации профессора И.И. Леоновича их можно отнести к
коммуникативным свойствам автомобильной дороги (по аналогии с
транспортно-эксплуатационными).  

Концепция социальной ответственности основана на двух страте-
гических целях дорожной отрасли: стратегическая цель для экономики 
страны - это создание благоприятных инфраструктурных условий для эко-
номического и социального развития Республики Беларусь, повышения 
уровня жизни и деловой активности населения, эффективности использо-
вания производственных и природных ресурсов страны и укрепление на-
циональной безопасности; стратегическая цель для предприятий дорожной 
отрасли – стать конкурентоспособным на рынке дорожно-строительных 
работ, сохранить рабочие места; и заключается в том, что действия дорож-
ных организаций должны способствовать устойчивому развитию общества 
и окружающей среды, а также обеспечивать длительное существование 
самой организации.

Ключевые проблемы социальной ответственности предприятий и ор-
ганизаций дорожной отрасли Республики Беларусь можно классифициро-
вать в соответствии со схемой, представленной на рис. 3. 
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Рис. 3. Классификация ключевых проблем социальной ответственности 

предприятий и организаций дорожной отрасли Республики Беларусь 

Вовлечение сообщества заключается в идентификации заинтересо-
ванных сторон при формировании дорожной политики в области качества 
автомобильных дорог (рис. 4). 

 

Рис. 4. Заинтересованные стороны процесса управления качеством автомо-
бильных дорог 

Обеспечение ценности для потребителя важно не только определить 
количество требуемых объектов придорожного сервиса, но и установить 
социальные стандарты их оборудования. Таким образом, следует обос-
новать причины необходимости разработки системы социальной стандар-
тизации объектов придорожного сервиса.

Основные пробле-
мы социальной 
ответственности 

Окружающая среда 

Права человека

Качественные условия 
труда 

Организация управления 

Вовлечение сообще-
ства 

Ответственность перед 
потребителем

Справедливая практика деловых отношений (рыночные правила)

269

УДК 624.154 
НОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ ЗАБИВНЫХ СВАЙ С ПОНИЖЕННОЙ 

ЭНЕРГОЁМКОСТЬЮ ПОГРУЖЕНИЯ В ГРУНТ 

В.П.ЧЕРНЮК, С.М.СЕМЕНЮК 
Учреждение образования 

«БРЕСТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Брест, Беларусь 

Эффективность процесса погружения свай в грунт и энергоёмкость 
установки зависит от значительного числа влияющих факторов – свойств 
грунта, конструктивных особенностей свай, условий их погружения, мето-
да установки в грунт и др., которые условно можно делить на четыре груп-
пы.

К первой группе относятся конструктивные особенности свай. Это 
угол заострения наконечников свай и режущих грунт профилей, форма 
выполнения наконечников и стволов свай, материал стволов свай и режу-
щих элементов и др.

Вторую группу составляют технические приёмы погружения свай – 
использование обмазок и синтетических смол искусственного происхож-
дения и глинистых паст для обмазки стволов, наконечников и режущих 
профилей свай, применение синтетических плёнок для покрытия стволов,
наконечников и режущих профилей, использование физических способов 
(электроосмоса, гидроподмыва, водопонижения) для повышения скорости 
погружения свай.

Третью группу составляют технологические факторы, к которым 
можно отнести раздельное, ударно-вращательное и электрогидравлическое 
погружение свай, увеличение КПД забивки свай.

К последней группе можно отнести организационные факторы. Это – 
изменение схемы организации работ, схемы погружения свай, улучшение 
организации рабочего места и технологии производства свайных работ.

Каждый путь повышения эффективности погружения свай заслужива-
ет должного внимания. Остановимся на первом – конструктивном, а имен-
но совершенствовании формы выполнения наконечников свай.

Одной из прогрессивных разработок данного направления является 
забивная свая, созданная в университете (А.с. СССР №1135843). 

Забивная свая предназначена для использования в качестве конструк-
ций фундаментов, пониженной энергоёмкости погружения и может быть 
применена в промышленном, гражданском и сельскохозяйственном строи-
тельстве при возведении различного рода объектов, зданий и сооружений.

Конструкция забивной сваи предусматривает два варианта исполне-
ния и состоит из ствола с продольными прямолинейными пазами на боко-



268

УДК 624.155 
КОНСТРУКЦИЯ ЗАБИВНОЙ СВАИ ПОВЫШЕННОЙ НЕСУЩЕЙ 

СПОСОБНОСТИ ПО ГРУНТУ ОСНОВАНИЯ 

В.П.ЧЕРНЮК, О.С.СЕМЕНЮК 
Учреждение образования 

«БРЕСТСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Брест, Беларусь 

Одной из важнейших задач в области свайного фундаментостроения 
является повышение несущей способности свай по грунту основания, т.е.
замена нескольких конструкций свай одной – сравнительно простой, эф-
фективной и технологичной в изготовлении конструкций.

Для решения этой задачи в строительстве известны и широко приме-
няются, наряду с призматическими, пирамидальная, клиновидная, ромбо-
видная, булавовидная и другие виды забивных свай заводского изготовле-
ния. Одни из них применяются на Дальнем Востоке, в Сибири и на Край-
нем Севере России, другие в Прибалтике, Белоруссии, Украине и Молда-
вии.

В Брестском государственном техническом университете разработаны 
несколько типов забивных свай достаточно простой конструкции. Одна из 
них защищена А.с. СССР №1278403, так называемая забивная свая с
«двойным» наконечником. Конструкция представляет собой ствол с одним 
и расположенным выше другим наконечниками, т.е. имеется углубление в
стволе сваи по боковой поверхности для образования аналогичного перво-
му второго наконечника. Глубина углубления в теле ствола сваи не пре-
вышает 5 см, длина составляет 1…1,5 м.

Наличие «двойного» наконечника позволяет, во-первых, повысить не-
сущую способность сваи на 20-30 % по грунту основания за счет обеспе-
чения возможности работы ствола сваи в двух уровнях (на уровне первого 
и второго наконечников) и, во-вторых, на столько же процентов снизить 
энергоёмкость погружения сваи в грунт в процессе её забивки за счёт об-
легчения возможности перетекания грунта от одного наконечника к дру-
гому через углубление, т.е. из зоны повышенного давления в зону пони-
женного давления грунта.

Погружение сваи в грунт, как и всех перечисленных выше конструк-
ций, осуществляют обычным традиционным способом – забивкой дизель-
молотом, навешиваемым на копровую установку.

Армирование сваи – типовое: объёмное в виде пространственных кар-
касов или линейное – в виде стержневой, прутковой или прядевой армату-
ры.

Применение сваи, помимо повышения несущей способности и
уменьшения энергоемкости погружения в грунт, обеспечивает снижение 
материалоёмкости изделия (бетона) приблизительно на 1 % за счёт нали-
чия углублений в стволе.

Сваи с «двойным» наконечником испытывались в опытном порядке в
г. Бресте на опытной площадке ДСК и показали положительный эффект,
Длина испытанных свай составляла 6 м, сечение 30×30см.
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На основании цикла инновационного управления (рис. 1), необходимо 
рассмотреть эту проблему с теоретической точки зрения, используя пира-
миду потребностей человека по Маслоу (рис. 2).  

Оценка объектов придорожного сервиса на дорогах Республики Бела-
русь по иерархии потребностей человека Маслоу показывает, что, в на-
стоящее время, объекты придорожного сервиса соответствуют в лучшем 
случае уровню удовлетворения человеком своих физиологических потреб-
ностей. Это раскрывает очевидное противоречие, так как сами по себе ав-
томобильные дороги предназначены для удовлетворения более высоких по 
иерархии - социальных потребностей. Таким образом, социальная стандар-
тизация объектов придорожного сервиса и критерии оценки качества объ-
ектов придорожного сервиса должны соответствовать уровню потребности 
в уважении человека к самому себе.

Обеспечение автомобильных дорог объектами дорожного сервиса, со-
ответствующими данному уровню потребностей человека, конечно, явля-
ется достаточно дорогостоящим мероприятием. Однако, при расчете эко-
номической эффективности обустройства объектов придорожного сервиса 
современными системами водоснабжения, канализации, приспособления-
ми и устройствами для обеспечения безбарьерной среды жизнедеятельно-
сти для людей с ограниченными физическими способностями следует 
принимать в расчет не только сугубо транспортные перспективы привле-
чения дополнительных потоков транзитного транспорта (по данным РУП 
«Белдорцентр» в 1994 году через территорию республики перемещалось 
400 тыс. грузовых автомобилей, а в настоящее время уже 1,5 млн. транзи-
та), но также и перспективы развития международных туристических 
маршрутов по территории Республики Беларусь (национальная программа 
развития туризма в Республике Беларусь на 2006 – 2010 годы), обеспече-
ние удобства пользования дорогами для людей с ограниченными физиче-
скими способностями (Государственная программа о безбарьерной среде 
жизнедеятельности физически ослабленных лиц на 2007 – 2010 годы), со-
хранение здоровья населения репродуктивного возраста (Национальная 
программа демографической безопасности Республики Беларусь на 2007 – 
2010 годы). 

Повышение требований к объектам придорожного сервиса, наличию 
цивилизованных туалетов на автомобильных дорогах Республики Беларусь 
является безусловным, если республика действительно намерена стать 
привлекательной для туризма и путешествий не только граждан своей 
страны, но и зарубежных гостей.

Не следует при этом забывать, что в этом случае все объекты придо-
рожного сервиса должны обеспечивать и безбарьерную среду жизнедея-
тельности для физически ослабленных лиц.

Особого внимания требует к себе проблема демографической безо-
пасности, для решения которой в целях стабилизации демографической 
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ситуации и создания предпосылок для демографического роста, утвержде-
на Национальная программа демографической безопасности Республики 
Беларусь на 2007 – 2010 г.г., целью которой является создание условий,
направленных на предотвращение дальнейшего ухудшения демографиче-
ской ситуации, и формирование предпосылок для улучшения демовоспро-
изводственнных процессов.

Национальная программа предусматривает решение следующих за-
дач: реализацию целостной системы мер социально-экономического, пра-
вового, организационного характера, направленных на повышение качест-
ва жизни семей с детьми; снижение заболеваемости и смертности за счет 
мероприятий по формированию здорового образа жизни и устранения 
влияния неблагоприятных факторов среды; снижение смертности населе-
ния от всех причин в результате внедрения медико-организационных, тех-
нологических и инновационных мероприятий; оптимизацию внутренних и
внешних миграционных потоков с учетом национальных демографических 
интересов.

Для решения всех перечисленных задач огромное значение будет 
иметь качество дорожной инфраструктуры и социальная стандартизация 
объектов придорожного сервиса.

Так, реализация системы мер социально-экономического, правового,
организационного характера, направленных на повышение качества жизни 
семей с детьми будет бесполезной, если семьи с детьми не будут обеспече-
ны возможностью удовлетворения своих социальных и творческих по-
требностей (посещение с детьми цирка, театров, музеев), т.е. будет отсут-
ствовать качественная дорожная инфраструктура.

Вместе с тем, применяемые в настоящее время на большинстве объек-
тов придорожного сервиса общественные уборные (в том числе уже полу-
чившие распространение биотуалеты) не соответствуют нормативам, что 
приводит к содержанию территорий в местах скопления людей в антиса-
нитарном состоянии. Кроме того, высокие социальные стандарты для обо-
рудования общественных уборных на объектах придорожного сервиса в
этом случае будут способствовать сохранению здоровья детей и населения 
репродуктивного возраста, а также устранению влияния неблагоприятных 
факторов среды при обеспечении возможности использования водителями 
и пассажирами благоустроенных общественных уборных (особенно в зим-
ний период). 

Это можно проиллюстрировать посредством статистических данных,
на первый взгляд не имеющих прямого отношения к данной проблеме. В
настоящее время общее количество транспортных средств, зарегистриро-
ванных в Республике Беларусь, превысило 3 миллиона; по данным Мини-
стерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь темпы роста 
объема перевозок пассажиров в январе- сентябре 2007 г. составили 101,7 % 
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битум можно увеличить вязкость (полиэтилен, полистирол, поливинил-
хлорид и этиленвинилацетат). 

3. Термоэластопласты (термопластичные эластомеры). Сочетают 
свойства как эластомеров, так и термопластов. Благодаря этому находятся 
в пластичном состоянии в битуме во время приготовления и уплотнения 
смеси, но при температурах эксплуатации готового покрытия проявляют 
свои упругие свойства, придавая вяжущему эластичность.

4. Термореактивные смолы. Они представляют собой сшитые поли-
меры, которые обычно формуются и обрабатываются до того, как произ-
водится их сшивание. После того, как завершено сшивание, изменить фор-
му предмета уже невозможно (эпоксидная смола). 

Основная цель введения полимера в битум – понижение температур-
ной чувствительности вяжущего, т.е. увеличение его жесткости летом и
уменьшение зимой. Другая цель – придание вяжущему эластичности (спо-
собности к восстановлению первоначальных размеров и формы при раз-
грузке после большой деформации). Если эти цели достигнуты, то дорож-
но-строительный материал на основе ПБВ обладает повышенной устойчи-
востью против образования остаточных деформаций (колеи) летом, попе-
речных температурных трещин зимой и обладает повышенной усталост-
ной трещиностойкостью (выносливостью) при повторном изгибе.

Опыт применения полимер-битумных вяжущих (ПБВ) для строитель-
ства асфальтобетонных покрытий в США и Канаде свидетельствует, что 
хотя использование ПБВ приводит к удорожанию строительства покрытия 
на 15–25 %, срок службы до капитального ремонта увеличивается на 
35–50 %, а при последующем использовании ПБВ для ремонта и содержа-
ния суммарные прямые затраты на ремонтные мероприятия в «жизненном 
цикле» уменьшаются не менее чем на 25–40 %, и притом тем в большей 
степени, чем выше интенсивность движения и тяжелее природные усло-
вия, особенно при выборе стратегии планово-предупредительных ремон-
тов.

Все разрабатываемые новые технологии, в конечном счете, направле-
ны на повышение долговечности покрытия, понятие о которой так трудно 
выразить количественно.
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УДК 625.70 
ПРОБЛЕМА ПОВЫШЕНИЯ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

И МЕТОДЫ ЕЕ РЕШЕНИЯ 

Е. П.ХОДАН 
Учреждение образования 

«БЕЛОРУССКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Минск, Беларусь 

После ввода дороги в эксплуатацию нарушение первоначального со-
стояния дорожной одежды происходит постепенно под действием повтор-
ных нагрузок и природных факторов. При этом, в терминах теории надеж-
ности, «отказ» конструкции не является четким ни во времени, ни по при-
знакам разрушения.

Чтобы охарактеризовать состояние дорожного покрытия и его изме-
нение в процессе службы, используют оценку эксплуатационного состоя-
ния PCI (Pavement Condition Index), выраженную в баллах.

Прогноз изменения состояния покрытия в процессе его службы – 
трудная задача, которая ввиду множества влияющих факторов и несовер-
шенства наших знаний пока не поддается строгому решению. Были разра-
ботаны как сложные математические модели прогнозирования появления 
различных признаков разрушения (колеи, усталостных трещин и т.д.), 
влияющих на PCI, так и упрощенные модели.

Много новых технологий появилось в дорожном строительстве благо-
даря улучшению битумов добавкой небольшого количества полимера. Как 
известно, полимеры – это химические соединения, состоящие из больших 
молекул, образованных большим количеством повторяющихся малых мо-
лекул (мономеров), химически присоединенных друг к другу в виде цепей 
или кластеров («гроздей»). Физические свойства полимеров определяются 
последовательностью звеньев цепи и химической структурой мономеров,
из которых она состоит. Полимеры, молекулы которых состоят из одина-
ковых мономерных звеньев, называются гомополимерами (например, по-
ливинилхлорид). Полимеры, макромолекулы которых содержат несколько 
типов мономерных звеньев, называются сополимерами. В блок-
сополимере сочетаются свойства как одного, так и другого компонента,
что делает блок-сополимеры ценными материалами.

Полимеры, используемые в сочетании с битумом, делят на 4 группы в
зависимости от их механических свойств и поведения при нагревании.

1. Эластомеры. Являются упругими. При нагревании до температуры 
плавления деградируют (полибутадиен, полиуретан, полиизопрен). 

2. Термопласты. В нагретом состоянии становятся пластичными 
(пластмассы). Их можно разогреть до перехода в жидкое состояние, а по-
сле остывания – снова нагревать и формовать. Добавлением термопласта в
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к аналогичному периоду 2006 г, объем перевозок пассажиров по автомо-
бильному транспорту общего пользования превышен на 3,1 % . 

Если учесть, что население республики Беларусь составляет около 10 
млн. человек, то приведенные данные статистики свидетельствуют о том,
что практически все население репродуктивного возраста нашей респуб-
лики, так или иначе, участвует в транспортном движении (по данным ста-
тистики на начало 2005 г. население трудоспособного и младше трудоспо-
собного возраста составляло 78,8 %). 

Решение задачи снижения смертности населения от всех причин в ре-
зультате внедрения медико-организационных, технологических и иннова-
ционных мероприятий также непосредственно касается качества автомо-
бильных дорог. С одной стороны большое количество ДТП на дорогах Рес-
публики Беларусь (коэффициент смертности от несчастных случаев, свя-
занных с транспортными средствами в 2005 г. составил 21,1, а число умер-
ших на 100 000 человек населения); с другой стороны отсутствие возмож-
ности оперативно оказать высококвалифицированную медицинскую по-
мощь, ведь попавшие в ДТП не всегда погибают на месте, большинству 
пострадавших просто не успевают оказать помощь.

В данном случае, очевидно, есть необходимость воспользоваться опы-
том европейских стран, имеющих на магистральных автомобильных доро-
гах специальные подразделения дорожной полиции, которые не только 
следят за соблюдением правил дорожного движения, но и могут оказать 
срочную медицинскую помощь или организовать ее быстрое прибытие на 
место ДТП.

Для оптимизации внутренних и внешних миграционных потоков с
учетом национальных демографических интересов также непреходящее 
значение будет иметь качество дорожной инфраструктуры, дающей воз-
можность свободной реализации своих социальных и творческих потреб-
ностей при проживании в любой точке нашей республики.

Таким образом, система социальной стандартизации объектов придо-
рожного сервиса должна быть разработана для обеспечения соответствия 
уровня развития дорожной инфраструктуры и объектов придорожного сер-
виса потребностям человека по Маслоу и созданию условий для успешной 
реализации национальных программ демографической безопасности Рес-
публики Беларусь, развития туризма и Государственной программы о без-
барьерной среде жизнедеятельности физически ослабленных лиц.

При разработке системы социальной стандартизации объектов придо-
рожного сервиса целесообразно обратиться к Закону Республики Беларусь 
«О государственных минимальных социальных стандартах», принятого в
1999 г., который применяется, в частности, для удовлетворения основных 
потребностей граждан в материальных благах и услугах, какими, безус-
ловно, являются комфортные и безопасные условия движения на автомо-
бильных дорогах.
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Данный Закон прямо включает в систему государственных минималь-
ных социальных стандартов в Республике Беларусь государственные ми-
нимальные стандарты в области жилищно-коммунального обслуживания.
Учитывая огромную социальную значимость сети автомобильных дорог,
департаменту «Белавтодор» необходимо выйти с законодательной инициа-
тивой распространения действия данного Закона на объекты придорожно-
го сервиса. В соответствии с данным Законом формирование и применение 
государственных минимальных социальных стандартов должно быть ос-
новано, в том числе, на принципе всесторонней обоснованности установ-
ления и применения государственных минимальных стандартов, исходя из 
экономических возможностей государства. Поэтому целесообразно разра-
ботать дифференцированную систему социальной стандартизации объек-
тов придорожного сервиса, дифференцированной в соответствии с адми-
нистративной принадлежностью (республиканские или местные) и значе-
нием автомобильных дорог (магистральные). Предлагаемая система соци-
альной стандартизации объектов придорожного сервиса рассчитана на 
обеспечение комфортных условий поезда по автомобильным дорогам Рес-
публики Беларусь.

Особое внимание следует обратить на привлечение транзитных 
транспортных потоков на территорию Республики Беларусь, ведь по дан-
ным Министерства транспорта и коммуникаций Республики Беларусь до-
ходы от транзитных перевозок в 2006 году составили 1,5 млрд. долл. США,
из которых на автомобильный транспорт приходится 47 % или 740 млн.
долл. США, при этом поступления в бюджет от транзитных автомобиль-
ных перевозок составили 137 млн. долл.США (рост данных показателей за 2007 
год составил примерно 25 %). 

Вместе с тем, существует еще ряд проблем, которые следует решать 
для повышения объемов транзитных транспортных потоков. Так, по ре-
зультатам проведенного БАМАП совместно с ассоциацией перевозчиков 
России и Казахстана анкетирования водителей и руководителей авто-
транспортных предприятий трех государств по имеющимся в Беларуси 
барьерам, 69 % руководителей указали на нерешенные таможенные про-
блемы (конвой, товарные коды, непрозрачность процедур). 46 % руково-
дителей и 67 % водителей отметили как проблему наличие очередей на 
границе и медленное оформление документов, 41 % руководителей указа-
ли на проблемы с прохождением весогабаритного контроля. Кроме того,
46 % опрошенных указали в качестве одного из основных барьеров – вво-
димые в Беларуси сезонные (температурные) ограничения, которые не 
применяются в других странах в отношении международных перевозчи-
ков. А 29 % опрошенных указали на отсутствие необходимого количества 
охраняемых стоянок в Беларуси.

Очевидно, в первую очередь необходимо сформулировать целевые 
показатели для привлечения международного транзита.
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– возможность и периодичность замены или восстановления покрытия 
в зависимости от условий эксплуатации.

Огнезащитные краски, лаки, эмали «затормаживают» воспламенение 
материалов, уменьшают распространение пламени по поверхности материа-
лов, а также выполняют следующие функции: являются защитным слоем на 
поверхности материалов, поглощают тепло в результате разложения, выде-
ляют ингибиторные газы, высвобождают воду, ускоряют образование кок-
сового слоя на поверхности материала. Они подразделяются на две группы:
не вспучивающиеся и вспучивающиеся. Не вспучивающиеся краски при на-
гревании не увеличивают толщину своего слоя. Вспучивающиеся краски 
при нагревании увеличивают толщину слоя в 10-40 раз. Как правило, вспу-
чивающиеся краски более эффективны, так как при тепловых воздействиях 
происходит образование вспененного слоя, представляющего собой закок-
совавшийся расплав негорючих веществ (минеральный остаток). Образова-
ние этого слоя происходит за счет выделяющихся при нагревании газо- и
парообразных веществ. Коксовый слой обладает высокими теплоизоляци-
онными свойствами.

Создание трудногорючих материалов достигается путем поверхност-
ной и глубокой пропитки материалов специальными составами, введения 
антипиренов в состав исходных композиций, использования различных ми-
неральных наполнителей, а также путем использования разнообразных тех-
нологических приемов.

При применении пропиточных составов, содержащих антипирены,
вспучивающихся красок, лаков и эмалей может ставиться задача некоторого 
снижения распространения пламени по поверхности деревянных конструк-
ций, либо перевода древесины в группу трудногорючих материалов, что да-
ет возможность резко ограничить распространение огня по ним до норми-
руемых пределов.
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Огнезащита предназначена для повышения фактического предела ог-
нестойкости конструкций до требуемых значений и для ограничения преде-
ла распространения огня по ним, при этом обращается внимание на сниже-
ние так называемых побочных эффектов (дымообразования, выделения га-
зообразных токсичных веществ).  

Средство огнезащиты - огнезащитный состав или материал, обладаю-
щий огнезащитной эффективностью и специально предназначенный для ог-
незащиты различных объектов. Огнезащитный состав - вещество или смесь 
веществ, обладающее огнезащитной эффективностью и специально предна-
значенное для огнезащиты различных объектов.

Огнезащита предусматривает применение конструктивных методов,
использование теплозащитных экранов из облегченных составов, наноси-
мых на поверхность конструкций высокопроизводительными индустриаль-
ными методами, разработку материалов, обладающих свойствами понижен-
ной пожарной опасности (трудновоспламеняемые, трудногорючие). 

Согласно норм пожарной безопасности огнезащитные составы и по-
крытия должны иметь техническую документацию на их производство и
применение, а также сертификат пожарной безопасности. Огнезащита,
обеспечиваемая покрытиями и составами, должна быть отображена в прила-
гаемой технической документации:

– группа огнезащитной эффективности;
– расход для соответствующей группы огнезащитной эффективности;
внешний вид;
– сведения по технологии нанесения (способы подготовки поверхно-

сти, виды и марки фунтов, адгезия, количество слоев, условия сушки); 
– гарантийный срок и условия хранения состава;
– мероприятия по технике безопасности и пожарной безопасности при 

хранении и применении;
– толщина для определенной группы огнезащитной эффективности;
– условия эксплуатации (предельные значения влажности, температуры 

окружающей среды и т.п.); 
– внешний вид;
– объемная масса;
– гарантийный срок эксплуатации;
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Для увеличения объема международного транзита через территорию 
Республики Беларусь транспортные коридоры на всем своем протяжении 
должны: обеспечивать пропуск транспортных средств с нагрузкой 11,5 
тонн на одиночную ось; иметь охраняемые стоянки для международных 
перевозчиков. В течение 2006 – 2007 г.г. выполнялась реконструкция и ка-
питальный ремонт 339 км дорог по направлениям коридоров (по програм-
ме - 358 км), что позволило увеличить протяженность участков междуна-
родных транспортных коридоров, рассчитанных на нагрузку 11,5 тонн на 
одиночную ось до 808 км.

Недостаточность количества стоянок для транзитного транспорта, от-
меченная 29 % респондентов, также не подлежит сомнению. Если распо-
ложение охраняемых стоянок априори следует привязывать к маршрутам 
международных перевозчиков, то как научно обосновать расстояния меж-
ду охраняемыми стоянками? Для обоснования мест расположения охра-
няемых стоянок исходить из двух положений: расстояние между стоянка-
ми следует определять на основании требований к режиму труда и отдыха 
водителей, осуществляющих международные автомобильные грузовые пе-
ревозки; стоянки следует располагать вблизи крупных населенных пунк-
тов, на открытой территории, основываясь на соображениях обеспечения 
безопасности перевозчиков.
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