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В процессе продолжительной эксплуатации и при воздействии окру-
жающей среды происходит износ и потеря должных эксплуатационных 
характеристик как зданий и сооружений, так и путей сообщения, в частно-
сти рассматриваемых пешеходных переходов и путепроводов. В качестве 
несущих конструкций для ряда пешеходных переходов и путепроводов ха-
рактерно использование железобетонных плит пустотного настила и реб-
ристых плит покрытия. Существует множество способов усиления данных 
конструкций, и ниже мы рассмотрим один из них.

Усиления плит перекрытий происходит под нагрузками, минимальной 
из которых является собственный вес конструкций. Это вносит особен-
ность в расчет усиленных конструкций и прогнозирование их дальнейшей 
эксплуатации. Усиление многопролетных шарнирно опертых конструкций 
может производиться установкой дополнительных связей над опорами в
виде надопорной арматуры с целью обеспечения неразрезности усиливае-
мой конструкции. Дополнительная надопорная арматура может устанавли-
ваться при наращивании в верхней зоне конструкции, при бетонировании 
расширенных швов между плитами ребристого настила или вскрытых пус-
тот смежных многопустотных панелей.

Метод усиления путем создания неразрезности, как правило, не спо-
собствует увеличению несущей способности самой усиливаемой конст-
рукции, а способствует изменению усилий от внешних нагрузок, которые 
перераспределяются между усиливаемым и усиливающим элементами 
пропорционально жесткостным характеристикам. Толщина шва между 
торцами усиливаемых плит перекрытий является различной и может коле-
баться от 20 до 200 мм. Бетон, которым выполняется наращивание и замо-
ноличивание вскрытых пустот смежных многопустотных панелей или в
швах смежных ребристых плит, может отличаться от бетона усиливаемых 
конструкций прочностными и деформационными характеристиками. При 
проектировании усиления конструкций обеспечением их неразрезности 
дополнительная арматура должна заводиться за точку нулевых моментов 
объемлющей эпюры на зону не менее минимальной длины анкеровки,
принимаемой для растянутых стержней расчетом. При рассмотрении трех-
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Наиболее сложные условия для движения транспорта на автомобиль-
ных дорогах наблюдаются в зимний период. Основной целью управления 
дорогами в зимний период является выбор оптимальных технологий про-
ведения работ по содержанию с целью обеспечения работоспособности 
дороги в любых погодных условиях и безопасного проезда с расчетными 
скоростями для пользователей дорог. Отложения снега, образующиеся при 
прохождении метелей, снижают скорости движения транспорта вплоть до 
полной его остановки. Для обоснованного определения ресурсов, необхо-
димых для проведения снегоуборочных работ, нужно знать количество 
снега подлежащего уборке после снегопада и метели.

При расчете объемов снега от снегопадов учитывалось равномерное 
его отложение на проезжей части и земляном полотне.

Заносимость дорог снегом при метелях определяется физическими 
процессами обтекания поперечного профиля земляного полотна снеговет-
ровым потоком. Наиболее подвержены снежным заносам участки дорог в
выемках и в насыпях с рабочими отметками ниже руководящей по усло-
вию снегонезаносимости.

Для расчета количества метелевых снегоотложений на земляном по-
лотне нераскрытых и раскрытых выемок и низких насыпей использовались 
результаты теоретических исследований Б.В. Иванова, А.К. Дюнина и Н.К.
Ланецкого.

Для нераскрытой выемки количество снега, откладывающегося на 
проезжей части, можно определить с точностью достаточной для решения 
практических задач на основе геометрических расчетов. Для оценки снего-
заносимости нераскрытых выемок в зависимости от соотношения между 
объемом снегоприноса и снегоемкостью нераскрытой выемки использова-
лись две расчетные схемы. Первая расчетная схема используется для опре-
деления количества снега, откладывающегося на земляном полотне, при 
объемах снегоприноса превышающих снегоемкость выемки. Вторая рас-
четная схема используется в тех случаях, когда объемы снегоприноса не 
превышают снегоемкости выемки. Для каждой расчетной схемы разрабо-
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тана математическая модель определения количества снегоотложений на 
земляном полотне после прохождения метели.

В раскрытых выемках отложение метелевого снега происходит за счет 
изменения скорости снеговетрового потока. Получены уравнения регрес-
сии для определения доли снега, которая выпадает из потока при умень-
шении его скорости в расчетных сечениях раскрытой выемки, что позволя-
ет при известном объеме снегоприноса рассчитать объем снега, который 
отложится в рассматриваемом сечении выемки. Разработанная математи-
ческая модель учитывает динамику изменения геометрических параметров 
раскрытых выемок за счет слоя снегоотложений на откосах земляного по-
лотна и в придорожной полосе.

Схема обтекания низкой насыпи снеговетровым потоком существенно 
отличается от схемы обтекания раскрытой выемки. Решена задача опреде-
ления количества метелевого снега, откладывающегося на земляном по-
лотне низкой насыпи. В математической модели учитывается изменение 
заложений откосов насыпи и ее высоты вследствие накопления снежных 
отложений в течение зимнего периода.

Математические модели реализованы в виде компьютерной програм-
мы для расчета объемов снега, откладывающихся при снегопадах и мете-
лях на проезжей части дороги. Моделирование проводилось для различных 
опытных участков автомобильных дорог. Адекватность моделей проверена 
на опытных участках в ходе специально проведенных снегомерных съе-
мок. Для расчета объемов снегоприноса использовались данные метео-
станций за те же зимние периоды, когда проводились опытно-
экспериментальные работы на дорогах.

Сходимость рассчитанных и фактических данных о количестве снего-
отложений составила в среднем около 88 %. При проведении вычисли-
тельного эксперимента не учитывался объем снегоотложений, перемещен-
ный в кюветы и на откосы насыпей при проведении снегоуборочных ра-
бот. Предварительные расчеты показали, что учет в модели объема снега 
от снегоуборочных работ позволит повысить точность расчетов.

Разработанные модели и программа расчета могут использоваться при 
планировании работ по проведению патрульной снегоочистки, для расчета 
количества снега, подлежащего уборке на заносимых участках автомо-
бильных дорог, а также для расчета ресурсов на проведение работ по сне-
гоочистке. По результатам расчета на участках дороги с наиболее интен-
сивным снегонакоплением могут корректироваться параметры патрульной 
снегоочистки.

Проводятся исследования по использованию полученных математиче-
ских моделей в алгоритмах мониторинга динамических процессов снего-
заносимости отдельных участков дороги с использованием данных об 
осадках, получаемых с метеолокаторов и датчиков АДМС.
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В настоящее время научно-технический прогресс является основной 
причиной вовлечения в хозяйственный оборот всё большего количества 
природных ресурсов. Однако рациональное использование их остаётся на 
достаточно низком уровне.

Отходы, образованные в результате работы промышленных предпри-
ятий негативно влияют на экологические факторы. Поэтому необходима 
разработка новых технологий в области обращения с отходами.

Объектом исследования являются гранулированные шлаки ОАО «Мо-
гилёвский металлургический завод». Ваграночные шлаки это сыпучий ма-
териал со стекловидными чёрными и буровато-зелеными гранулами разме-
ром до 5 мм, образующийся при плавке чугуна в вагранке. Химический 
анализ показал, что ваграночный шлак содержит следующие химические 
соединения, количество которых выражено в процентном соотношении:
SiO2 = 41,2 %; СаО = 24,6 %; MgO = 14,8 %; Аl2Оз = 10,2 %; Fe2O3 = 3,9 %; 
MnО = 2,1 %; TiO2 = 0,5 %; SO3 = 0,5 %. Модуль основности равен 0,77, 
что относит эти шлаки к категории кислых. Насыпная плотность 
1398 кг/м3, истинная плотность 2700 кг/м3, межзерновая пустотность 
48, 2 %. 

Песчаная фракция ваграночного шлака относится к категории крупно-
го песка т. к. М =3,98, но это не запрещает его использование в качестве 
мелкого заполнителя для асфальтобетонов. Многие природные пески яв-
ляются слишком мелкими, поэтому использование ваграночного шлака в
качестве укрупняющей добавки может привести к экономии песка и улуч-
шению свойств асфальтобетона.

Были проведены исследования ваграночных шлаков в качестве запол-
нителя для складируемых эмульсионно-минеральных смесей используе-
мых для ремонта дорожных покрытий.

Была изготовлена и испытана серия образцов из песка, шлака и смеси 
песка и шлака. В результате исследований было установлено, что эмульси-
онно-минеральные смеси для ремонта покрытий автомобильных дорог 
приготовленные из песка и ваграночного шлака, не уступает смеси приго-
товленной на заполнителе из песка, что обуславливает экономию средств и
решает одну из проблем вторичного использования отходов.


