
    
      [image: ]
      
    

  


Примечание переводчика

Были приложены все усилия для максимально точного воспроизведения этого текста, включая устаревшие и вариативные написания и другие несоответствия. Текст, который был изменен для исправления очевидной ошибки, отмечен в конце этой электронной книги.



СЕРИЯ ПО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМУ МАШИНОСТРОЕНИЮ И СТРОИТЕЛЬСТВУ

Э. Б. МАК-КОРМИК, научный редактор

БЫВШИЙ ДЕКАН ИНЖЕНЕРНОГО ОТДЕЛЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОЛЛЕДЖА ШТАТА КАНЗАС






АМЕРИКАНСКИЕ СЕЛЬСКИЕ АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ










Издательство МакГроу-Хилл

ИЗДАТЕЛЬСТВО КНИГ ДЛЯ

Coal Age — Electric Railway Journal
Electrical World — Engineering News-Record
American Machinist — Ingenieria Internacional
Engineering & Mining Journal — Power
Chemical & Metallurgical Engineering
Electrical Merchandising







[image: Frontispiece]
Frontispiece




АМЕРИКАНСКИЕ СЕЛЬСКИЕ АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ






АВТОР

Т. Р. АГГ, дипломированный инженер

ПРОФЕССОР ДОРОЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА АЙОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО КОЛЛЕДЖА






Первое издание





ИЗДАТЕЛЬСТВО МАКГРОУ-ХИЛЛ

НЬЮ-ЙОРК: 239 УЕСТ 39-СТРИТ

ЛОНДОН: 6 & 8 БАУВЕРИ-СТРИТ, E. C. 4

1920





АВТОРСКИЕ ПРАВА, 1920 г., ИЗДАТЕЛЬСТВОМ МАКГРОУ-ХИЛЛ






ПРЕДИСЛОВИЕ

Книга «Американские сельские автомобильные дороги» написана в качестве учебника или справочного пособия для курсов по сельским дорогам, предназначенных для инженеров-сельхозников, студентов сельскохозяйственных вузов, а также для краткосрочных и заочных курсов. Предполагается, что читатель знаком с черчением и геодезией, однако текст в первую очередь адаптирован для студентов, не проходящих обучение по программам обычных курсов дорожного или гражданского строительства.

Текст призван ознакомить студента со взаимосвязью между улучшением дорог и национальным прогрессом, обозначить различные проблемы управления дорожным хозяйством и изложить основные методы проектирования и строительства сельских автомобильных дорог с достаточной подробностью для того, чтобы сформировать четкое понимание отличительных характеристик и относительной эксплуатационной пригодности каждого из распространенных типов дорожных покрытий.

Опыт работы с группами, состоящими из студентов сельскохозяйственных специальностей или инженеров-сельхозников, а также со студентами ремесленных училищ, обучающимися дорожному строительству, послужил ориентиром при отборе и компоновке материала. Подробное обсуждение испытаний материалов и теории проектирования в значительной степени исключено как выходящее за рамки курса, для которого предназначена эта книга.

При подготовке книги «Американские сельские автомобильные дороги» использовались ссылки на многие книги по дорожной тематике и на текущую периодическую литературу. В тех случаях, когда из таких источников заимствовались прямые выдержки, в тексте приводятся соответствующие ссылки.
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АМЕРИКАНСКИЕ СЕЛЬСКИЕ АВТОМОБИЛЬНЫЕ ДОРОГИ



Глава I

НАЗНАЧЕНИЕ И ПОЛЕЗНОСТЬ ДОРОГ

Развитие дорожных систем

Проблема перевозок. — Общественные дороги, как и многие другие привычные вещи, используются постоянно, причем мало кто задумывается о том, насколько они незаменимы для ведения дел в масштабах всей страны или как тесно они связаны с повседневной жизнью любой общины. Степень совершенства транспортной инфраструктуры нации или отдельного сообщества служит показателем их промышленного прогресса, а общественные дороги составляют важнейший элемент национальной транспортной системы. Вполне естественно, что рядовой гражданин вспоминает об общественной дороге лишь тогда, когда она затрагивает его собственные интересы, и мало беспокоится о широкой проблеме улучшения дорог, если только она не привлекает к себе пристального внимания посредством налогообложения или огласки, связанной с продвижением конкретных проектов.

Общенациональный масштаб. — Улучшение и расширение дорожной сети имеют общенациональное значение точно так же, как развитие и расширение железных дорог, а согласованные действия в масштабах всей страны являются непременным условием проведения адекватной политики в отношении любой из них. Невозможно представить себе процветание какой-либо общины в государстве без того, чтобы это не принесло пользу многим другим регионам страны. Рост потребления, который всегда сопутствует материальному процветанию, означает рост производства где-то в другом месте, и люди приобретают товары из самых разных источников для удовлетворения своих потребностей. Хорошие транспортные условия вносят значительный вклад в процветание местных сообществ и косвенно в национальное благосостояние, поэтому выгоды от высококачественных общественных дорог носят общенациональный характер. Этот факт признан в Европе, в частности в Англии, Франции и Бельгии, где общественные дороги в значительной мере управляются как объекты общенационального значения.

До недавнего времени дорожное строительство в США отходило на второй план по сравнению с другими, более насущными общественными работами, однако во время Первой мировой войны несостоятельность транспортной системы Соединенных Штатов стала очевидной. Хотя столь беспрецедентная нагрузка на транспортную инфраструктуру может не повториться в течение многих лет, стало очевидно, что необходим более быстрый прогресс в деле улучшения дорог, и теперь в США эта тема, судя по всему, получит внимание, соразмерное ее важности.

Развитие движения. — Характер и масштабы дорожных работ, необходимых в любой местности, полностью зависят от потребностей движения. В малонаселенных районах, особенно полузасушливых или засушливых, интенсивность движения на местных дорогах невелика, и грунтовые колеи или естественные дороги вполне справляются с нагрузкой. Но по мере развития региона — будь то в силу сельскохозяйственного прогресса или создания промышленных предприятий — использование общественных дорог как для коммерческих, так и для личных поездок возрастает, и старые дороги постепенно улучшаются, чтобы удовлетворить, по крайней мере до некоторой степени, новые требования движения. В малонаселенных районах население может подстраивать свое использование дорог под их физическое состояние, и хозяйственная деятельность в большей или меньшей степени регулируется состоянием дорожного полотна. Это не всегда приятно или экономично, но представляет собой единственно возможный вариант. В густонаселенных районах с разнообразной хозяйственной деятельностью становится крайне необходимым иметь пригодные для круглогодичного использования дороги, чтобы с разумной оперативностью вести регулярные дела различных отраслей промышленности. Все, что меньше этого, создаст препятствия для нормального развития местного сообщества.

Появление механического транспорта в Соединенных Штатах привело к значительному росту использования общественных дорог в сельскохозяйственных районах, даже в тех из них, которые заселены редко, поскольку автомобиль крайне удобен как для пассажирских, так и для грузовых перевозок. Вероятно, более 90 процентов тоннажа, перевозимого по сельским дорогам в Соединенных Штатах, транспортируется автомобильным транспортом. Этот вид движения фактически только что сформировался, и никто не может предсказать, каким он станет через десять лет, однако он уже привнес в дорожную проблему элемент, который произвел революцию в методах строительства и содержания.

Иная дорожно-транспортная ситуация складывается в тех частях Соединенных Штатов, где крупные территории отведены главным образом под промышленное производство, а развитие сельского хозяйства имеет второстепенное значение. Общественные дороги, соединяющие промышленные центры, являются неотъемлемым дополнением к деловой инфраструктуре в таких регионах и обычно подвергаются воздействию очень больших объемов и тоннажей движения, состоящего главным образом из автомобилей. Дороги, выбираемые для улучшения в первую очередь, будут служить не сельскохозяйственным интересам округа, а скорее промышленным центрам. Для таких условий движения необходимы межгородские дороги высокой прочности и относительно большой стоимости.

Нередко транспортные потребности требуют создания системы как межгородских, так и сельских дорог в пределах одного сообщества. В США почти нет районов, где полностью отсутствует развитие сельского хозяйства. Очевидно поэтому, что характер дорожных систем и административная структура, в рамках которой они строятся и обслуживаются, будут различаться в разных штатах или регионах в зависимости от характера их сельскохозяйственного и промышленного развития. При планировании улучшений дорожных систем признается, что можно столкнуться с одной или несколькими группами транспортных потоков и что масштаб и характер дорожных работ должны отвечать требованиям всех категорий движения, причем в первую очередь удовлетворяются потребности наиболее значимых из них, а менее важных — по мере поступления финансовых средств.

Виды движения на общественных дорогах

Местные перевозки, или перевозки от фермы до рынка. — В сугубо сельскохозяйственных регионах основное использование дорог связано с аграрной деятельностью, и большая его часть приходится на сообщения между фермой и наиболее удобным рыночным центром. В обычном штате число сельских семей составляет в среднем не более шести-восьми на квадратную милю, но в некоторых районах оно может достигать двадцати семей на квадратную милю. Поездки из окрестностей рыночного центра будут зарождаться в этом сравнительно малонаселенном районе и сходиться к нескольким главным дорогам, ведущим на рынок. Второстепенные или подводящие дороги будут использоваться лишь немногими семьями, однако плотность движения возрастает по мере приближения к рыночным центрам, и, следовательно, дороги ближе к городу будут иметь гораздо большую интенсивность движения, чем удаленные. Очевидно поэтому, что могут существовать значительные различия в типах дорожных конструкций, пригодных для различных участков дороги, где основным фактором является сельскохозяйственный транспорт. Это движение состоит из гужевых повозок, перевозящих сельхозпродукцию, а также гужевого и моторного пассажирского транспорта, причем на автомобильный транспорт приходится 80 и более процентов объема движения и большая доля тоннажа. В настоящее время для сбыта сельскохозяйственной продукции в определенных масштабах используются грузовые автомобили, и там, где созданы дороги с твердым покрытием, этот вид движения вытесняет гужевой транспорт.

Перевозки между фермами. — При обычном ведении сельского хозяйства неизбежно значительное количество поездок внутри местного сообщества. Фермеры помогают друг другу при выполнении определенных видов работ, обмениваются такими товарами, как семена, техника и сельскохозяйственные животные, а также ходят друг к другу в гости по делу и ради отдыха. Для обслуживания этого движения желательно иметь хорошие местные дороги. Подобное движение не следует по какому-то конкретному маршруту и может до определенной степени приспосабливаться к состоянию дорог без причинения финансового ущерба, хотя неадекватная дорожная инфраструктура может приводить к некоторому дискомфорту и неудобствам. Это движение будет частично автомобильным, а частично гужевым, но доля механического транспорта велика.

Межгородские перевозки. — В чисто сельскохозяйственных районах наблюдается значительный объем поездок между городами как по делам, так и для отдыха. Поездки для отдыха совершаются преимущественно на автомобилях, и значительная часть деловых поездок имеет тот же характер, хотя в некоторой степени используются и гужевые повозки.

В промышленных районах наблюдается большой объем такого движения, состоящего из пассажирских автомобилей, используемых в служебных и личных целях, и грузовых автомобилей, применяемых для общих коммерческих целей. В дополнение к этому неизбежно наличие значительного объема грузовых автомобильных перевозок, связанных с конкретной промышленной деятельностью городов. Там, где промышленные центры соединены качественными дорогами, неизменно наблюдается очень большой объем межгородских перевозок, обусловленный отчасти потребностями промышленности, а отчасти концентрацией населения в промышленных центрах.

Межрайонные и межштатные перевозки. — Автомобильный туризм является популярным средством отдыха, особенно среди жителей городов, хотя им отнюдь не исчерпывается. Движение такого рода следует по маршрутам с наилучшими дорогами и пересекает весь округ, привлеченное каким-либо массовым мероприятием. Часто оно носит межштатный характер и состоит из туристов, направляющихся к отдаленным местам отдыха. В настоящее время такое движение составляет относительно малую долю поездок по общественным дорогам, за исключением определенных благоприятных маршрутов, однако по мере роста благосостояния страны и увеличения числа хороших дорог для путешествий дальние поездки будут расти и со временем потребуют строительства ряда хорошо обслуживаемых национальных магистралей, проложенных с учетом удобства автомобильных туристов.

Общественные дороги и жизнь местного сообщества

Полезно осознавать ту тесную связь, которую общественные дороги имеют с экономическим прогрессом нации. Нормальное развитие всех разнообразных видов деятельности населения в очень большой степени зависит от принятой дорожной политики и от того, поспевает ли фактическое строительство пригодных для эксплуатации дорог за транспортными потребностями.

Сельское образование. — Во время Первой мировой войны стало все более очевидным, что потребность Северной Америки в продовольствии будет становиться все более насущной с течением лет. Потребление в Соединенных Штатах уже вплотную приблизилось к среднему объему производства, и при этом население постоянно растет. Не за горами то время, когда для удовлетворения внутреннего спроса на продукты питания потребуется большая производительность сельскохозяйственных районов Северной Америки, а многие тысячи тонн понадобятся для экспорта. Эта потребность может быть удовлетворена только с помощью агротехнических методов, которые значительно повысят нынешнюю урожайность почв. Внедрению лучших методов ведения сельского хозяйства неизбежно должно предшествовать техническое обучение школьников, которым предстоит стать фермерами следующего поколения, что лучше всего может быть осуществлено в школах с полноценным курсом обучения, хорошо оборудованными лабораториями и должным образом подготовленными преподавателями. Проблема создания таких школ в сельской местности в некоторых случаях решалась путем объединения нескольких сельских школьных округов и строительства хорошо оборудованного здания для размещения учащихся с территории площадью в несколько квадратных миль. Образовательная система такого рода может достичь наибольшей эффективности только тогда, когда качественные дороги облегчают посещение занятий учащимися. Вся тенденция прогресса сельского образования направлена на создание системы, которая базируется на комплексной дорожной политике в районе.

Сельская общественная жизнь. — Тесно связана с проблемой сельского образования и проблема сельской социальной жизни. Автомобили и хорошие дороги в значительной степени устраняют изоляцию и нехватку возможностей для общения, которые характеризовали сельскую жизнь в Соединенных Штатах. Высокий уровень гражданской сознательности в сельских общинах имеет важнейшее значение для решения многих проблем сельской экономики, а такие граждане не станут жить вдали от благ современной цивилизации. Сельская школа и сельская церковь могут стать центрами общественной жизни, а местные спектакли, кинопоказы, лекции и развлечения иного рода — стать доступными для тех, кто живет в сельской местности. Их приобщение к этим социальным благам будет гораздо более массовым, если общественные дороги находятся в пригодном для комфортного движения состоянии в любое время. Хорошие дома и хорошие школы на хороших дорогах являются обязательными условиями для решения многих проблем сельской местности.

Если у жителей городов появится возможность получить адекватное представление о сельской жизни и условиях ведения сельского хозяйства, это исправит многие недоразумения в отношении широких проблем производства и распределения продуктов питания. Не раз отмечалось кажущееся стремление горожан выехать за город, и содействие реализации этого желания приносит огромную общественную пользу.

Хорошие дороги и торговля. — Общепризнано, что хорошие дороги почти так же необходимы для коммерческого развития нации, как и железные дороги, однако, в отличие от железных дорог, автодороги не эксплуатируются ради получения прямой прибыли, и ответственность за привлечение внимания к потребности в их улучшении не централизована. Поэтому настроения в пользу дорожного строительства развиваются медленно, и важные проекты часто затягиваются надолго после того, как необходимость в них становилась очевидной. Движения за получение финансовой поддержки дорожного строительства должны пройти через долгий процесс принятия законодательных актов, сталкиваясь со всеми неопределенностями политической борьбы, и в результате финансовый план оказывается неадекватным и часто несправедливым.

Вся коммерческая структура государства опирается на транспорт, а дороги являются частью транспортной системы. Дорожная проблема никогда не получит должного внимания, пока общественные дороги не будут признаны незаменимым элементом делового оснащения страны.

Во время Первой мировой войны все транспортные мощности были задействованы на пределе, и грузовые автомобили использовались для перевозок на большие расстояния в масштабах, которые ранее не считались целесообразными. В результате значительно возрос интерес к грузовику как к дополнению транспортного парка страны. Множество транспортных компаний вышло на рынок грузовых перевозок, доставляя товары на грузовиках на расстояния в сто миль и более.

Роль, которую грузовой автомобиль сыграет в будущем, можно лишь приблизительно оценить, но представляется очевидным, что наиболее перспективной сферой являются отправки грузов с назначением в крупный город или отправлением из него, со склада или магазина, не имеющего железнодорожной ветки, особенно при отправке мелких партий грузов. Задержки и издержки, связанные с обработкой небольших партий грузов через терминалы крупного города и перевозкой со станции разгрузки на склад или в другой пункт назначения, составляют значительную статью в стоимости транспортировки.

Мистер Чарльз Уайтинг Бейкер, научный редактор журнала Engineering News-Record, заявляет: [1]

"Сегодня перевозка тонны сельхозпродукции на десять миль до железнодорожной станции обходится во столько же, сколько ее доставка на тысячу миль по магистральной железной дороге с интенсивным движением. Зачастую сегодня транспортировка тонны товара с момента ее прибытия в составе длинного поезда на сортировочную станцию на окраине крупного города до выгрузки на складе торговца в четырех-пяти милях от нее обходится дороже, чем ее перевозка по железнодорожной магистрали на тысячу миль".



[1] Журнал Engineering News-Record, 10 июля 1919 г.



Тем не менее представляется вероятным, что будут разработаны новые методы организации автомобильных грузоперевозок, а возможно, и новые типы грузовиков или грузовиков с прицепами, так что грузовое движение по многим дорогам будет иметь значительный тоннаж и станет устоявшейся частью транспортной системы страны. В вышеупомянутой статье приводятся следующие данные относительно стоимости перевозок по улучшенным дорогам на грузовом автомобиле, и эти оценки стоимости основаны на наилучшей доступной в настоящее время информации. Их следует рассматривать лишь как приблизительные, однако они служат для обозначения пределов возможностей грузовика как конкурента паровой железной дороги.

Таблица 1

Эксплуатационные расходы на грузовой автомобиль по отчетам шести владельцев грузовиков, прямые затраты в день



	 	A	B	C	D	E	F	Average Total	 

	Driver	$5.00	$5.20	$5.00	$5.00	$5.17	$5.50	$5.13

	Tires	3.00	3.75	2.00	2.00	2.00	3.00	2.68

	Oil, etc.	.30	...	.30	.50	.25	.25	.35

	Gasoline	3.00	4.00	3.50	4.65	2.08	3.75	3.50

	 	 	 	 	 	 	 	 	$11.66






Косвенные расходы в день



	 	A	B	C	D	E	F	Average Total	 

	Depreciation	$3.50	$4.19	$3.60	$3.40	$3.67	$4.00	$3.77

	Interest	1.20	1.26	1.08	1.22	1.10	1.00	1.15

	Insurance	1.50	2.54	1.26	2.10	.86	.50	1.47

	Garage	1.00	1.20	1.00	1.00	.89	1.00	1.01

	Maintenance	.50	...	.50	...	1.00	...	.75

	Overhaul	1.33	2.75	1.80	1.60	2.00	3.00	2.07

	License	.17	.27	.20	.20	.20	.20	.20

	Body upkeep	.25	...	.30	.10	.40	...	.27

	 	 	 	 	 	 	 	 	$10.69

	Supervision	.50	2.93	2.05	1.90	...	...	1.90	1.90

	Lost time	2.20	...	1.67	3.40	2.50	1.97	2.57	2.57

		23.45	28.09	24.26	28.07	22.12	24.17	 	26.82




Таблица 2

Накладные расходы в год для бензинового грузового автомобиля грузоподъемностью 5 тонн при среднем пробеге 50 миль в день в течение 240 дней в году



	Driver's wages[1]	$1500

	Depreciation (20% on $6000 investment)	1200

	Interest (6% on $6000 investment)	360

	Insurance	450

	Garage (rental, upkeep, etc.)	300

	Maintenance, minor repairs and supplies, tire chains,

tools, lamps, springs, equipment, etc. (estimated	300

	Complete overhaul once a year	600

	License fee	60

	Body upkeep, repairs, painting, etc.	90

	Supervision	696

	Total per annum	$5556






	Overhead charges per day for 240 days in the year, actual operation	$23.15  

	Overhead charges per mile for 50 miles per day	.463




[1] В приведенной выше таблице заработная плата водителя отнесена к накладным расходам, поскольку водителю платят по месячной ставке, и его зарплата продолжается даже в том случае, если грузовик простаивает из-за ремонта, плохой погоды или отсутствия работы — если только, конечно, простой не затянется надолго, когда водителя могут уволить.


Прямые затраты в день и на милю для 5-тонного грузовика при указанной выше эксплуатации



	 	Cost per day	Cost per mile

	Tires (based on present tire guarantee)	$3.00	$0.06

	Lubricants	.50	.01

	Gasoline (3½ miles per gal., 14 gal. at 25c)	3.50	.07

	 	7.00	0.14






	Total of overhead and direct charges for 240 days per year operation, per day	$30.15   

	Per mile	.603  

	Cost per ton-mile for full loads one way and empty returning	.2412

	Cost per ton-mile for full loads one way and half load returning	.16   




Значение этих цифр становится очевидным при их сопоставлении со стоимостью перевозки грузов по магистральным железным дорогам с интенсивным движением, где стоимость в расчете на тонно-милю, включая расходы по терминалам, составляет от 1,7 милля до 4,4 милля на тонно-милю.

Ввиду этих фактов представляется разумным полагать, что автомобили для использования на общественных дорогах скорее будут применяться в качестве дополнения к железнодорожному транспорту, чем для конкуренции с ним. К фактической стоимости эксплуатации грузовиков, приведенной в таблице 2, следует добавить соразмерные расходы на содержание дороги для использования грузовиком, что частично покрывается статьей «Лицензионный сбор» в таблице. Лицензионный сбор неизбежно был бы значительно выше, если бы он должен был в достаточной мере компенсировать износ дорог, по которым передвигаются грузовики. Это еще больше увеличит стоимость перевозок автомобильным транспортом.

Грузовые автомобили используются для самых разных перевозок, где их скорость и, следовательно, ежедневная производительность дают решительное преимущество перед гужевыми перевозками, имеющее большую ценность. Вероятно, можно было бы показать, что для многих видов перевозок гужевой транспорт экономичнее грузовиков, но если принять во внимание оперативность, скорость и вытекающее отсюда влияние на сопутствующие виды деятельности, грузовик часто имеет явное преимущество, и использование грузовиков взамен гужевых повозок быстро продвигается вперед. Это верно не только в городах, но также в небольших поселках и в сельской местности. Во многих общинах для доставки сельхозпродукции на рынок были приняты на вооружение грузовики, и такое использование автотранспорта непременно будет быстро расти. Но грузовики в этой сфере будут использовать как второстепенные, так и главные, или основные, дороги.

Эти наблюдения подчеркивают то, в какой степени дорожная политика страны должна базироваться на использовании дорог автомобильным транспортом.





Глава II

УПРАВЛЕНИЕ ДОРОЖНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ

Системы управления дорожным хозяйством, существующие в различных административно-территориальных единицах Соединенных Штатов, представляют собой лоскутное одеяло из пересекающихся полномочий и неопределенной ответственности. Законы о дорогах постоянно пересматриваются легислатурами штатов, и с каждым пересмотром происходят те или иные изменения в методах управления, причем зачастую эти изменения носят революционный характер. В большинстве штатов наметилась тенденция к отказу от окружного и тауншипного управления в пользу управления на уровне штата при условии значительного участия федерального правительства.

Уместно будет вкратце рассмотреть текущие функции каждого из административных органов, имеющих обязанности в связи с дорожными работами в Соединенных Штатах, хотя эти обязанности сильно различаются в разных штатах и периодически меняются в результате действий легислатур.

Тауншипное управление. — Власть тауншипа («тауна») является пережитком старого самоуправления новоанглийских таунов, и тауншипный совет состоит из трех или более доверенных лиц, занимающих должности в течение фиксированных сроков. Обычный срок составляет три года, но в некоторых штатах он короче. Должностное лицо обычно является человеком, занятым и другими общественными или частными обязанностями и уделяющим дорожным вопросам лишь немного своего времени. В некоторых штатах оплата представляет собой фиксированное годовое жалование, а в других — суточные с некоторым ограничением суммы, которая может быть получена за любой отдельный год, причем это ограничение может быть установлено законом или общим согласием.

Тауншипные дорожные комиссары или доверенные лица обладают юрисдикцией в отношении определенных дорог в тауншипе, которые обычно лучше всего описываются как все дороги, не отнесенные законом к юрисдикции какого-либо другого органа. В определенных случаях органы тауншипа ведают всеми дорогами в тауншипе, что означает отсутствие в данном тауншипе дорог «окружного» или «штатного» значения. Общепринятым наблюдением является то, что тенденция законодательства заключается в выведении из-под юрисдикции должностных лиц тауншипа всех дорог, кроме тех, движение на которых носит преимущественно местный характер. Фактическая протяженность дорог в Соединенных Штатах, находящаяся в настоящее время в ведении должностных лиц тауншипов, велика и составляет, вероятно, не менее семидесяти процентов от общей протяженности.

В большинстве штатов должностные лица тауншипов отвечают за содержание дорог, находящихся в их ведении, а также осуществляют надзор за предпринимаемыми новыми строительными работами. Сюда, как правило, входит строительство водопропускных труб и мостов, однако в некоторых штатах окружной совет наблюдателей отвечает за все работы по мостам и водопропускным трубам на дорогах тауншипа. В других штатах совет тауншипа несет ответственность только за мосты или водопропускные трубы стоимостью менее определенной суммы, указанной в законе (обычно около 1000 долларов), а окружной совет обеспечивает строительство и содержание более дорогих мостов и водопропускных труб.

Средства на работы, выполняемые дорожными чиновниками тауншипа, получаются за счет общего налогообложения, причем сумма, подлежащая взысканию, ограничена законом, а фактический налог может составлять любую сумму вплоть до максимума, который совет тауншипа считает необходимым для своих целей. Общим наблюдением является то, что налоговое взыскание обычно устанавливается на уровне максимума, разрешенного законом.

Во многих штатах должностным лицам тауншипов разрешено выпускать облигации для дорожного строительства, почти неизменно, впрочем, с ограничением, требующим одобрения каждого выпуска избирателями тауншипа. Всегда существует положение о том, что общая сумма непогашенных облигаций не должна превышать конституционный предел, действующий в штате. В ряде штатов тауншипы имеют крупные суммы непогашенных дорожных облигаций.

Окружное управление. — В некоторых штатах округ является наименьшей административной единицей в дорожной системе. Административным органом является окружной совет, называемый советом окружных наблюдателей или советом окружных комиссаров, состоящий из членов числом от трех до пятнадцати. Его члены избираются на фиксированные сроки продолжительностью от одного до пяти лет. Окружной совет обычно имеет множество общественных обязанностей, помимо управления дорожным хозяйством, и в целом состоит из людей с гораздо более высокими деловыми способностями, чем средний тауншипный совет.

Окружной совет в некоторых штатах имеет юрисдикцию над всеми дорогами округа, а в других ведает лишь наиболее важными дорогами. В большинстве штатов законы четко определяют, какие дороги должны находиться в ведении окружных властей.

Помимо прямого руководства улучшением и содержанием дорог, отнесенных к окружному управлению, окружные советы в некоторых штатах организуют строительство всех водопропускных труб и мостов на дорогах, находящихся под надзором тауншипа, или по крайней мере наиболее дорогих мостов и труб на таких дорогах. Иногда это достигается путем предоставления окружной помощи для мостов тауншипа, при этом по данной системе округ оплачивает часть стоимости строительства мостов на дорогах тауншипа. Размер помощи варьируется, но обычно составляет около половины стоимости, а должностные лица тауншипа и округа совместно берут на себя ответственность за организацию строительства по договору или иным образом.

Окружной совет получает средства на дорожные работы за счет прямого налога на всю собственность в округе, причем максимальная ставка ограничена законом. Окружные советы также уполномочены выпускать облигации для дорожного строительства в соответствии с уставными ограничениями и лимитами, аналогичными действующим в тауншипе в отношении общего объема выпуска, и дорожные облигации на многие миллионы долларов были выпущены окружными властями в Соединенных Штатах.

Управление на уровне штата. — В штате административная власть в дорожных делах возложена на совет комиссаров, обычно состоящий из трех или более членов. В некоторых штатах административная власть делегируется единственному комиссару. Если власть возложена на совет, этот совет обычно назначается губернатором. В ряде штатов один или несколько членов комиссии занимают эту должность по занимаемой должности (ex officio); например, в нескольких штатах губернатор по закону является членом комиссии, в других — государственный секретарь, декан инженерного факультета государственного университета или государственный геолог. Если административная власть представлена единственным комиссаром, он может избираться вместе с другими должностными лицами штата, но это имеет место лишь в нескольких штатах.

Полномочия департамента автомобильных дорог штата различаются в разных штатах, но в целом департаменты выполняют двойную роль: общих советников окружных и тауншипных властей по дорожным вопросам и исполнительного органа, отвечающего за строительство тех дорог, которые строятся полностью или частично за счет средств штата или федеральных средств.

Департаменты автомобильных дорог штатов состоят из комиссии или комиссара, а также технического и канцелярского персонала, необходимого для выполнения обязанностей, возложенных на организацию штата. В определенной степени департаменты автомобильных дорог штатов способны поощрять экономичное и правильное строительство дорог органами тауншипов и округов, предоставляя им типовые проекты и спецификации и формулируя правила, регулирующие характер строительства, однако такие усилия могут оказаться более или менее неэффективными, если орган штата не осуществляет надзор за распределением средств штата или федеральных фондов между различными округами и тауншипами. Тем не менее большинство департаментов автомобильных дорог штатов выполняют большую работу консультативного характера в связи с дорожным строительством, осуществляемым окружными и тауншипными властями.

Департаменты автомобильных дорог штатов финансируются за счет средств, получаемых различными способами, поскольку законы в этом отношении сильно различаются. Необходимое финансирование в некоторых штатах выделяется из средств общего налогообложения, а в других поступает от автомобильных лицензионных сборов. В третьих средства обеспечиваются комбинацией двух упомянутых выше методов. В дополнение к этим источникам финансирования определенная часть денег, полученных в виде федеральной помощи, может направляться на покрытие расходов по проектированию и инспектированию на дорогах федеральной помощи. Вышеупомянутые средства требуются для содержания департамента автомобильных дорог штата. Кроме того, департаменты осуществляют надзор за расходованием строительных фондов, которые могут использоваться для строительства и содержания дорог и не могут расходоваться на зарплаты или другие накладные расходы.

В ряде штатов сборы за выдачу автомобильных лицензий откладываются для финансирования дорожного строительства и содержания, а работы, оплачиваемые из этих сборов, выполняются под надзором департамента автомобильных дорог штата.

В ряде случаев в штатах выпускались облигации для дорожного строительства, и расходование выручки от продажи дорожных облигаций обычно контролировалось департаментом автомобильных дорог штата.

Все средства федеральной помощи, выделенные штату, должны расходоваться под руководством департамента автомобильных дорог штата.

Федеральное управление. — Федеральная власть в дорожных работах возложена на Бюро общественного дорожного строительства Министерства сельского хозяйства США. Официальным главой является министр сельского хозяйства, но административным руководителем выступает директор Бюро. В этом Бюро сосредоточены различные инструменты и средства, необходимые для проведения исследований и предоставления информации различным штатам по дорожным вопросам. Бюро также осуществляет общий надзор за строительством дорог федеральной помощи через окружных инженеров, каждый из которых следит за работами в нескольких штатах.

Средства на содержание Бюро общественного дорожного строительства поступают из ассигнований Конгресса Министерству сельского хозяйства и за счет процента от средств, выделенных на федеральную помощь.

Федеральная помощь — это деньги, выделяемые Конгрессом для распределения между различными штатами с целью стимулирования дорожного строительства. Они предоставляются штатам на том условии, что штаты израсходуют по меньшей мере равную сумму на соответствующие проекты. Штаты, в свою очередь, обычно передают соответствующую часть выделенных штату средств каждому округу. Существуют различные ограничения в отношении размера федеральной помощи на милю дороги и типа конструкции, которая может применяться, но это вопросы регулирования, которые время от времени меняются.

Как видно, каждый из административных органов, за исключением Бюро общественного дорожного строительства, в определенной степени подчинен вышестоящему органу, а Бюро общественного дорожного строительства подотчетно Конгрессу США. От любого административного органа требуется изрядная доля дипломатии, чтобы его контакты с другими должностными лицами обходились без трений. Это особенно справедливо в отношении выработки политики в отношении типов конструкций, принимаемых для дорожных улучшений. Ответственность за выбор по-разному возлагается на тауншипные, окружные или государственные органы, поскольку законы в этом отношении неоднородны. Если на улучшение выделяются средства штата или федеральные средства, выбор типа конструкции делает орган штата, либо этот выбор осуществляется каким-либо подчиненным органом при условии одобрения департаментом автомобильных дорог штата. Если улучшение оплачивается исключительно за счет средств тауншипа или округа, выбор часто делается органом тауншипа или округа без рассмотрения вышестоящим органом. В дорожное управление закралось немало злоупотреблений из-за недобросовестных методов пропагандистов сбыта дорожных материалов или дорожной техники. Значительная часть коммерческой деятельности агентов этих товаров безупречна, но общеизвестно, что так бывает не всегда. В результате тенденция законодательства заключается в требовании того, чтобы департамент автомобильных дорог штата одобрял контракты на материалы или строительство, заключаемые органами тауншипов или округов. Департаменты автомобильных дорог штатов могут привлечь необходимых технических экспертов для определения достоинств материалов и оборудования и, несмотря на некоторые вопиющие примеры неэффективности или худшего толка, создали хорошую репутацию в плане беспристрастности и честности в качестве хранителей средств, за которые они несут ответственность.

Финансирование дорожного хозяйства

Первостепенной проблемой в управлении дорожным хозяйством является разработка адекватного финансового плана проведения дорожных работ. Необходимые расходы огромны, хотя затрачиваемые таким образом деньги, вероятно, намного меньше реальной пользы, проистекающей от улучшений.

Специальные сборы. — Предполагается, что строительство улучшенных дорог по соседству с сельскохозяйственными землями приносит им прямую и признанную пользу. Следовательно, справедливо отнести часть затрат на счет земель, получающих такую выгоду.

Принцип оплаты общественных улучшений посредством специального сбора с частной собственности укоренился давно, и значительная часть общественных улучшений в городах и поселках стала финансово возможной благодаря специальным сборам с примыкающей и соседней собственности. Тот же принцип был применен к финансированию мелиоративных проектов по осушению сельскохозяйственных земель. В последнее время метод специальных сборов получил ограниченное применение в финансировании благоустройства сельских дорог. Политика в таких случаях заключается в обложении примыкающей и соседней собственности в зоне вдоль улучшенной дороги сбором в размере определенного процента от стоимости улучшений. Сумма взимаемого таким образом сбора обычно не превышает четверти общей стоимости улучшений и может быть значительно меньшей. Сбор распределяется на территории, простирающейся на расстояние от одной до шести миль от улучшенной дороги. Зона обложения обычно делится примерно на четыре зоны, параллельные дороге. Зона, примыкающая к дороге, облагается по ставке, определяемой произвольно как справедливая мера выгоды, а каждая последующая зона облагается по несколько более низкой ставке. Как правило, около трех четвертей общего сбора приходится на ту половину зоны сбора, которая расположена ближе к дороге.

Было предложено множество систем начисления сборов, которые применяются механически после того, как установлены площадь и коэффициент распределения выгоды, но на практике всегда оказывается необходимым вносить корректировки для отдельных земельных участков из-за различий в получаемых выгодах, и невозможно исключить проявление человеческого суждения при выравнивании сборов.

Зональный метод обложения сборами. — Облагаемая сбором территория по обе стороны от улучшенной дороги делится на зоны, обычно на четыре, хотя может приниматься большее или меньшее число зон. Затем для каждой зоны произвольно определяется ставка. Для типичного случая первая из четырех зон облагается сбором в размере 50 процентов от суммы, которую должна нести данная территория; вторая зона — 25 процентов, третья — 15 процентов и четвертая — 10 процентов. Другие проценты, принимаемые иногда, — 45, 25, 20 и 10, а также 60, 20, 15 и 5. Первый из упомянутых наборов процентов, по-видимому, обеспечивает наиболее справедливое распределение для территории, все части которой в целом одинаково производительны.

Когда дорога, для улучшения которой вводится сбор, проходит по двум или более сторонам земельного участка, целиком находящегося в пределах зоны обложения, ставка произвольно снижается, чтобы в некоторой степени разгрузить этот земельный участок, либо сбор сначала распределяется так, как описано выше, а затем выравнивается в соответствии со здравым смыслом.

При применении зонального метода определенная сложность возникает при определении справедливого распределения на те участки земли, которые частично лежат в одной зоне, а частично в другой, однако ставки могут быть рассчитаны с разумной точностью путем пропорционального распределения в соответствии с точными условиями.

На рис. 1 предположим, что зона обложения должна быть шириной две мили, по одной миле с каждой стороны дороги, а различные формы собственности обозначаются участками земли с номерами от 1 до 8, как показано на рисунке. Каждая зона для обложения сбором участка длиной 3¼ мили имеет ширину ¼ мили, а ставки для нескольких зон составляют соответственно 50, 25, 15 и 10 процентов. Предположим, что часть стоимости участка дороги длиной 3¼ мили, подлежащая отнесению на показанную территорию, составляет 20 000 долларов. Тогда сумма сбора будет следующей:



	Parcel	Rate	Rate × frontage on

improved road =

assessment units	Amount of

Assessment

per unit[1]	Assessment

	1	2	3	4	5

	1	a 50	50 × 2640	=	132,000	$0.016655	$1558.46

		b 75	75 × 1320	=	99,000	 	1153.90

	2	40	40 × 2640	=	105,600	 	1230.77

	3	10	10 × 2640	=	26,400	 	307.69

	4	25	25 × 1320	=	33,000	 	384.66

	5	[2]85	85 × 5280	=	448,800	 	5230.88

	6	15	15 × 5280	=	79,200	 	923.08

	7	[2]65	65 × 7920	=	514,800	 	6000.00

	8	35	35 × 7920	=	277,200	 	3230.77

	 	 	 	 	1,716,000	 	$20000.00




[1] Сбор на единицу площади получается путем деления общей суммы сбора на общую сумму по третьему столбцу.


[2] По этим двум участкам принято решение, что к половине зоны, обращенной к улучшенной дороге, должна применяться ставка больше половины зональной, однако некоторое изменение принятых ставок может быть оправданным.
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Сбор на покрытие стоимости восточного и западного одномильного участка дороги рассчитывается аналогичным образом, и предположим, что часть стоимости этой дороги, подлежащая распределению на показанную территорию, составляет 5500 долларов. Зона обложения будет шириной в одну милю, каждая зона — шириной в одну четверть мили, а ставки для каждой зоны будут такими же, как и прежде.



	Parcel	Rate	Rate × frontage on

improved road =

assessment units	Amount of

Assessment

per unit	Assessment

	1	a 75	75 x 1320	=	99,000	$0.010417	$1031.25

	 	b 15	15 x 2640	=	39,600	 	412.49

	2	75	75 x 2640	=	198,000	 	2062.53

	3	50	50 x 1320	=	66,000	 	687.51

	4	a 25	25 x 1320	=	33,000	 	756.25

	 	b 15	15 x 2640	=	39,600	 

	5	10	10 x 3300	=	33,000	 	343.73

	6	10	10 x 1980	=	19,800	 	206.24

	 	 	 	 	528,000	 	5500.00




Следует отметить, что суммарный сбор для двух участков дороги является особенно тяжелым для участков 1, 2 и 3. Во избежание несправедливых поборов с такой собственности законы обычно ограничивают общий сбор с любого земельного участка фиксированным процентом от справедливой рыночной или кадастровой стоимости. Сбор с этих участков уменьшался бы по мере целесообразности, а дефицит распределялся бы по остальной территории таким же образом, как распределялся первоначальный сбор. На практике такое перераспределение обычно производится путем произвольной корректировки в соответствии с тем, что уполномоченные должностные лица считают справедливым и беспристрастным. Изложенный метод представляет собой лишь механическое средство обеспечения распределения и не должен рассматриваться как непогрешимый метод начисления сборов. Всегда необходимо пересматривать результаты в свете реальных выгод, предполагаемых для каждого земельного участка. Тем не менее описанный метод окажется справедливым в большинстве случаев.

Общее налогообложение. — Строительство хороших дорог приносит общую пользу всему сообществу, выражающуюся в снижении фактических затрат на сбыт сельскохозяйственной продукции с сопутствующим снижением цены для потребителя. Польза также проистекает из большей легкости, с которой может вестись вся деятельность местного сообщества. Появление лучших возможностей для социальной, религиозной и просветительской деятельности в сельской местности, являющееся результатом улучшения дорог, также представляет собой общественную пользу немаловажного значения. Часть стоимости дорожного строительства может поэтому справедливо оплачиваться из средств, получаемых за счет общего налогообложения.

Значительная часть текущих расходов на содержание дорог тауншипов и округов и по крайней мере часть затрат на содержание дорожной деятельности штата покрываются за счет средств, полученных от общего налогообложения. Аналогичным образом средства, необходимые для амортизации выпусков облигаций, часто получаются за счет общего налогообложения, хотя для этих целей иногда используются и сборы за выдачу автомобильных лицензий.

Общие налоги взимаются со всей облагаемой налогом собственности в административно-территориальной единице в соответствии с положениями закона, регулирующими размер сбора и цели, на которые должны использоваться доходы. В целом дорожные налоги велики, но в поселке или округе ставка обычно невелика по сравнению с некоторыми другими налогами, такими как налог на нужды образования.

Налоги на транспортные средства. — Огромная прямая выгода, получаемая теми, кто фактически эксплуатирует транспортные средства на дорогах, оправдывает политику взимания с транспортного средства лицензионного сбора вместо других налогов, причем полученные таким образом средства должны направляться на строительство и содержание общественных дорог. На практике этот метод уже применяется к механическим транспортным средствам в большинстве штатов и зарекомендовал себя как важный источник доходов. Его применение к гужевым повозкам не предпринималось, вероятно, в силу того обстоятельства, что такие гужевые повозки, использующие общественные дороги, также задействованы в хозяйстве фермы или в городах, а определение справедливой базы налогообложения сопряжено со множеством трудностей.

Размер сбора для механических транспортных средств должен по возможности основываться на их разрушительном воздействии на дорогу. Поэтому шкала сборов должна учитывать вес и скорость транспортного средства, а если лицензионный сбор заменяет все прочие налоги, он также должен быть дифференцирован в зависимости от стоимости транспортного средства.

Когда средства поступают таким образом, следует принять все меры предосторожности для обеспечения того, чтобы деньги расходовались целесообразно на строительство и особенно на содержание тех дорог, которые наиболее полезны для автомобильного движения.

Дорожные облигации. — Выпуск облигаций для улучшения дорог представляет собой способ строительства дорог и их оплаты в период их эксплуатации. В Соединенных Штатах находится в обращении очень большой объем таких облигаций. Дорожные облигации следует выпускать только для долговечных видов улучшений, причем срок погашения облигации должен существенно укладываться в рамки предполагаемого полезного срока службы дорожного покрытия. Общепринято и крайне желательно, чтобы общий характер и объем улучшений были определены до выпуска облигаций. Желательно, чтобы выпуски облигаций подлежали утверждению посредством референдума перед выпуском, и это предусмотрено в каждом отдельном случае.

Дорожные облигации подразделяются на три класса, известные соответственно как облигации с погашением через амортизационный фонд (Sinking Fund), аннуитетные облигации (Annuity) и серийные облигации (Serial Bonds). Ранее выпускавшиеся облигации почти все относились к классу облигаций с амортизационным фондом, однако в последние годы серийные облигации получили широкое распространение и, вероятно, являются наиболее удобными в администрировании.

[1] — При использовании данного типа облигаций определяется объем расходов на улучшение дорог и устанавливается продолжительность периода, в течение которого должны производиться налоговые выплаты. Используя конкретный пример, можно предположить, что 100 000 долларов США подлежат расходованию на дорожные работы и должны быть выплачены по истечении десяти лет. Процентная ставка по облигациям будет варьироваться в зависимости от состояния рынка облигаций и стабильности административно-территориальной единицы, выпускающей облигации, но обычно составляет около 5 процентов. Зная эти факторы, вычисляют сумму, которую необходимо ежегодно добавлять в амортизационный фонд. Для выплаты процентов по облигациям взимается налог по соответствующей ставке, а для погашения облигаций по окончании периода каждый год откладывается сумма, которая, как предполагается, инвестируется и приносит проценты, добавляемые к основному долгу, причем основной долг и проценты составляют амортизационный фонд. Основной долг амортизационного фонда формируется за счет налоговых сборов, при этом каждый год к основному долгу амортизационного фонда добавляется определенная сумма.

[1] Подробное обсуждение дорожных облигаций см. в бюллетене № 136 Министерства сельского хозяйства США, который положен в основу данного обсуждения.


Успех этого метода финансирования зависит от надлежащего управления амортизационным фондом. Он должен инвестироваться добросовестно, а фонд должен поддерживаться в неизменном состоянии. Обычно амортизационный фонд не удается инвестировать под столь же высокий процент, какой несут облигации, и в результате возникает определенный убыток. Дорожные облигации с доходностью 5 процентов обычно могут быть проданы по номиналу, в то время как амортизационный фонд обычно приносит чистый доход в размере около 3 или 3½ процентов. Общая стоимость выпуска облигаций по методу амортизационного фонда будет выше, чем по любому из других описанных методов.

Аннуитетные облигации. — Аннуитетные облигации оформляются таким образом, чтобы сумма выплаты в счет основного долга и процентов была одинаковой каждый год в течение срока обращения облигации. Когда объем выпуска и процентная ставка определены, а также определен размер желаемого ежегодного платежа, вычисляется количество лет, в течение которых должны обращаться облигации.

Этот метод удобен тем, что сумма налога, подлежащего взысканию каждый год, остается постоянной.

Серийные облигации. — Серийные облигации оформляются таким образом, чтобы после начала погашения каждый год аннулировалась равная доля основного долга, а общие выплаты по процентам уменьшались каждый год после погашения первых облигаций. Первая облигация может не погашаться в течение ряда лет после выпуска облигаций, но как только погашение начинается, оно идет с постоянной скоростью ежегодно.

Сравнение методов выпуска облигаций. — Относительные затраты на финансирование любым из трех методов зависят от процентной ставки в каждом конкретном случае и чистой ставки, получаемой по амортизационному фонду, предусмотренному для погашения облигаций этого фонда.

В сравнительных целях в таблице 3 приведены некоторые типичные примеры. Они иллюстрируют различия в общей стоимости получения 100 000 долларов США каждым из трех методов при различных процентных ставках.

Таблица 3

Total Cost of a Loan of $100,000 for 20 Years, Interest
Compounded Annually



	Annual

Interest

on Bonds	Sinking Fund Compounded

Annually at	Annuity	Serial

	3 per cent	3½ per cent	4 per cent

	4	$154,431	$150,722	$147,163	$147,163	$142,000

	4½	164,431	160,722	157,163	153,752	147,250

	5	174,431	170,722	167,163	160,485	152,500

	5½	184,431	180,722	177,163	167,359	157,750

	6	194,431	190,722	187,163	174,369	163,000




Желательность выпуска дорожных облигаций. — Теоретически метод финансирования посредством облигаций позволяет дорожным органам построить большую протяженность дорог за несколько лет и распределяет затраты на период, в течение которого общество получает выгоду. На контракты для большой протяженности дорог получаются лучшие цены, чем на меньшие объемы работ, и община может получить выгоду быстрее, чем в тех случаях, когда строительство ведется урывками за счет текущих средств. Жизненно важным соображением является обеспечение того, чтобы срок погашения облигаций существенно укладывался в рамки полезного срока службы дороги и чтобы были приняты достаточные меры для содержания дорог в течение этого периода. При надлежащих ограничениях метод финансирования посредством облигаций заслуживает одобрения. Облигации представляют собой привлекательный объект инвестиций и легко реализуются на рынке на удовлетворительных условиях.





Глава III

ВОДООТВЕДЕНИЕ И ОСУШЕНИЕ ДОРОГ

Необходимость водоотведения. — Важность водоотведения для всех дорог, подверженных воздействию ливневых или грунтовых вод, всегда признавалась дорожными строителями, однако в последние годы этому этапу дорожного строительства уделяется неуклонно возрастающее внимание. К сожалению, в прошлом существовала определенная тенденция считать детальные меры по водоотведению менее необходимыми при устройстве дорожных покрытий жесткого типа. Из характера дефектов, наблюдаемых на самых разных типах дорожных покрытий, стало очевидно, что пренебрежение важностью водоотведения или ее преуменьшение применительно к грунтовым дорогам либо дорогам с любым типом покрытия означает навлечь быстрое разрушение некоторых участков поверхности проезжей части и увеличить затраты на содержание.

Степень, в которой отсутствие мер по водоотведению влияет на пригодность дорожного покрытия к эксплуатации, варьируется в зависимости от количества осадков в данной местности и характера их распределения в течение года. Во влажных районах Соединенных Штатов, которые примерно представляют собой те части к востоку от линии север-юг, проходящей через Омаху и Канзас-Сити, а также северную часть Тихоокеанского побережья, количество осадков обычно превышает 30 дюймов в год и довольно равномерно распределено по сезонам, хотя наблюдаются сезонные колебания интенсивности. В этих районах при проектировании автомобильных дорог необходимо тщательно предусматривать защиту от воздействия осадков как в отношении их тенденции снижать устойчивость грунтов, так и в качестве агента эрозии.

Вне упомянутых районов количество осадков значительно меньше 30 дюймов в год, и их воздействие как агента эрозии имеет наибольшее значение, хотя в ограниченных зонах могут возникать короткие периоды, когда грунт теряет устойчивость из-за грунтовых вод.

Важность проектирования. — Система водоотведения для предполагаемого улучшения дороги должна проектироваться с такой же тщательностью, как и любой другой элемент, и для этого необходимо изучить все факторы, имеющие какое-либо отношение к требованиям к водоотведению и предполагаемой эффективности предлагаемой системы водоотведения. Следует по мере применимости руководствоваться устоявшимися принципами осушения земель.

Основной принцип дорожного водоотведения заключается в минимизации воздействия воды до такой степени, чтобы под проезжей частью дороги всегда находился слой сравнительно сухого грунта значительной толщины. Этот слой, вероятно, никогда не должен быть тоньше двух футов, а для грунтов со структурой, благоприятной для капиллярного поднятия, его толщина должна составлять не менее трех футов. Средства, используемые для достижения требуемого водоотведения, будут столь же разнообразны, сколь и встречающиеся условия.

Поверхностное водоотведение. — Метод водоотведения, который является наиболее универсальным по своему применению, использует открытые канавы, и систему, применяющую такие канавы, обычно называют поверхностным водоотведением. Все возможности этого метода минимизации воздействия ливневых вод редко задействуются в дорожном строительстве в полной мере. Очень часто разрушение дорожного покрытия напрямую объясняется неспособностью обеспечить адекватное отведение ливневых вод, вод от таяния выпавшего на дороге снега или вод, стекающих на дорогу с прилегающих земельных участков. Поверхностные воды обычно можно отвести наиболее дешевым и быстрым способом с помощью открытых канав, хотя иногда возникают особые условия, требующие применения дополнительных трубчатых дренажей. Поперечный профиль, обычно принимаемый для дорог, естественным образом располагает к устройству водоотводных канав по бокам проезжей части, и они обычно служат основным средством отвода ливневых вод.

Сток. — Требуемая пропускная способность боковых канав для обеспечения удовлетворительного поверхностного водоотведения зависит от количества и характера осадков в регионе, где строится дорога. Годовое количество осадков в регионе может составлять несколько футов, но при этом быть хорошо распределенным по году при отсутствии чрезмерных осадков в течение коротких периодов, то есть условия паводка могут возникать редко. В других районах годовое количество осадков может быть сравнительно малым, но осадки выпадают с очень высокой интенсивностью, то есть паводковые условия могут быть обычным явлением, либо они могут выпадать с небольшой интенсивностью в течение значительного периода времени. Эти особенности должны быть известны до того, как можно будет спланировать адекватную систему водоотведения.

Практически повсеместно в Соединенных Штатах осадки очень высокой интенсивности имеют относительно небольшой срок продолжительности, и в течение этих коротких периодов, которые обычно не превышают тридцати минут, часть воды, падающей на прилегающие к дороге участки и стекающей в дорожные канавы, впитывается в грунт и поэтому не доходит до канав вдоль дороги. Степень поглощения воды грунтом зависит от пористости и уклона местности, а также характера растительного покрова на ней. Обрабатываемая земля впитывает почти всю воду от ливней продолжительностью до пятнадцати или двадцати минут; луговина — несколько меньший процент; а сильно уплотненный или иной непроницаемый грунт поглощает сравнительно небольшое количество. Каменистая местность и крутые склоны поглощают очень мало ливневых вод.

Поверхность дороги спроектирована так, чтобы быстро отводить воду в канавы, однако, когда материалом служит естественный грунт, всегда происходит значительное впитывание ливневых вод. Такие покрытия, как гравийно-глинистые, гравийные и макадамные, поглощают не более 10 процентов осадков во время коротких ливней. Битумные покрытия, кирпичные и бетонные мостовые не поглощают заметного количества ливневых вод.

Как правило, лучше исходить из того, что если дождь идет в течение сорока пяти минут или дольше, вся вода стечет, поскольку за это время грунт достигнет состояния насыщения. Это не относится к глубоким пескам, но справедливо почти для всех остальных грунтов.

Таким образом, необходимая пропускная способность канавы будет зависеть от дренируемой площади, характера грунта, уклонов и особенностей выпадения осадков в регионе, а также от характера дорожного покрытия.

При требуемой пропускной способности площадь поперечного сечения канавы будет изменяться обратно пропорционально уклону, поскольку скорость течения возрастает с увеличением уклона канавы. Если поверхностные воды необходимо отводить вдоль дороги на расстояние, превышающее пять или шесть сотен футов, канава должна строиться с возрастающей по направлению к выпуску пропускной способностью для того, чтобы вместить накопившийся объем воды.

Скорость течения изменяется не только в зависимости от уклона, но и от формы поперечного сечения, чистоты русла, глубины воды в русле, плана трассы русла и вида материала, в котором сформировано русло. Нет необходимости вдаваться в излишние тонкости при проектировании боковых канав для обычного случая, когда вода отводится вдоль дороги всего на несколько сотен футов. Канавам придают достаточную пропускную способность за счет использования общепринятого поперечного профиля дороги, который будет рассмотрен в последующем абзаце. Но там, где дорожные канавы должны дренировать большие площади, боковые канавы желательно тщательно проектировать. Основы этого проектирования слишком обширны, чтобы приводить их здесь, и следует обратиться к стандартному руководству по этому вопросу.

Обычное проектирование канав. — Для уклонов в один процент или менее на дорогах во влажном регионе дно канавы должно находиться по крайней мере на три с половиной фута ниже проезжей части дороги, за исключением очень песчаного грунта. Для уклонов более одного процента эта глубина может быть уменьшена на один фут, а для уклонов в четыре процента и выше глубина может быть еще меньше. Эти общие правила для глубины допускают вариации, но считаются минимальными, за исключением засушливого или полузасушливого климата. Гораздо лучше проявить излишнюю щедрость при расчете параметров канавы, чем излишнюю консервативность. В засушливых или полузасушливых регионах проектирование канав будет основано на необходимости обеспечить пропуск паводковых вод и предотвратить повреждения в результате эрозии. Для обычных требований водоотведения будет достаточно канавы глубиной около одного фута.

Если топография такова, что очевидно поступление значительного количества ливневых вод с прилегающих земельных участков в дорожные канавы, проект должен быть изменен с учетом этого обстоятельства. Иногда такую воду можно отвести с помощью канав, расположенных значительно дальше от дороги, и тем самым предотвратить ее попадание в боковые канавы вдоль проезжей части. Особенно желательно отводить воду, которая в противном случае стекала бы по откосу выемки, с помощью канавы на косогоре выше верхней кромки откоса выемки.

Канавы неэффективны, если они не обеспечивают свободного течения на всем своем протяжении и не имеют выпуска в дренажное русло достаточной пропускной способности. Поэтому уклоны канав должны устанавливаться путем изысканий, особенно если градиент составляет менее одного процента, а строительные работы должны проверяться с целью убедиться, что канава действительно построена согласно проекту. Несколько возвышенных мест в канаве существенно снизят ее эффективность, хотя во время строительства они могут показаться незначительными. Суженных мест, которые могут образоваться из-за небольшого количества рыхлого грунта, оставленного в канаве, всегда следует избегать.

Там, где боковая канава переходит из выемки на берму вдоль насыпи, канаву следует разрабатывать полностью в нетронутом естественном грунте, в пяти футах или более от подошвы откоса насыпи, а вдоль насыпного участка дороги между подошвой откоса насыпи и близлежащим краем канавы должна быть берма шириной три или четыре фута.

Грунтовые воды. — В предыдущем абзаце упоминалось о том, что лишь часть ливневых вод стекает по поверхности земли, а большая часть поглощается грунтом. Вода, поглощенная таким образом, течет вниз через поры в грунте до тех пор, пока не отклонится вбок под влиянием какой-либо физической особенности структуры грунта. Движение грунтовых вод зависит от многих обстоятельств, но здесь необходимо рассмотреть только два условия.

Грунтовые воды, подобно поверхностным, стремятся достичь горизонтальной поверхности, но при этом им может потребоваться пройти большие расстояния через поры грунта, и для преодоления сопротивления, связанного с этим, потребуется некоторый напор. Иными словами, в одних местах уровень воды будет выше, чем в других. Если при планировке дороги делается выемка, уровень дороги может оказаться ниже уровня грунтовых вод в прилегающей к дороге местности. В результате вода будет просачиваться сквозь боковые откосы в выемке и поддерживать канавы во влажном состоянии или даже обеспечивать достаточный приток воды для создания течения в канаве. Аналогичным образом более высокий напор грунтовых вод вблизи вершины холма может привести к тому, что грунтовые воды подойдут довольно близко к поверхности на некотором расстоянии вниз по склону. Средством защиты в обоих случаях являются трубчатые дренажи вдоль дороги, понижающие уровень грунтовых вод настолько, чтобы они не могли повлиять на дорожное покрытие.

Иногда грунтовые воды при течении вниз сквозь грунт встречают на своем пути водоупорный пласт или пласт, менее проницаемый, чем поверхностный грунт. В таком случае вода будет двигаться вдоль этого пласта, и при наличии выхода этого плотного пласта на поверхность в этом месте образуется родник. Это может случиться на шоссе. Водоупорный пласт может не выходить непосредственно на поверхность, а залегать всего в нескольких футах под полотном дороги, и тогда дорожное покрытие окажется настолько пропитанным водой, что потеряет устойчивость. Так называемые «мокрые места», так часто наблюдаемые вдоль дороги, обычно являются результатом именно этого состояния. Данное явление можно устранить с помощью труб, уложенных так, чтобы перехватить поток на глубине, исключающей повреждение дороги. Обычно трубы укладывают по диагонали поперек дороги на некотором расстоянии выше участка, где заметно воздействие воды, а затем поворачивают параллельно дороге вдоль линии канавы и выводят под одной из боковых канав к месту сброса.

Трубчатые дренажи. — Там, где грунтовые и климатические условия таковы, что дорожное полотно периодически теряет устойчивость из-за подъема грунтовых вод до уровня, находящегося на небольшой глубине под поверхностью дороги, уровень грунтовых вод понижают с помощью трубчатых дренажей. Функция трубчатых дренажей в таких случаях точно такая же, как и при их использовании в мелиорации земель: понижение уровня грунтовых вод.

Укладка труб. — Линии труб обычно укладываются в траншеи параллельно осевой линии дороги вблизи линии канавы на глубине не менее 4 футов, чтобы поддерживать уровень грунтовых вод на достаточной глубине. Они должны быть тщательно уложены по оси и уклону. Необходимо обеспечить хороший водовыпуск, причем последние несколько стыков труб должны представлять собой раструбные канализационные трубы со стыками, заполненными цементным раствором. Отверстие трубы должно быть закрыто крупной сеткой, чтобы предотвратить гнездование животных внутри трубы.

Часто возникает необходимость проложить линию труб у подошвы откоса в выемках для перехвата воды, которая будет просачиваться под дорогу из боковых откосов. В некоторых случаях желательно засыпать траншею трубы обратной засыпкой из гравия или щебня для обеспечения быстрого проникновения поверхностных вод к трубе. В других случаях целесообразно устанавливать водоприемные колодцы примерно каждые триста или четыреста футов. Они могут быть выполнены из бетона или установленных вертикально труб, либо представлять собой глухие водоприемные колодцы, образованные путем заполнения участка траншеи щебнем. Когда используется глухой водоприемный колодец, его верхнюю часть следует выполнить в виде холмика, а для бетонных или трубчатых водоприемных колодцев следует использовать решетку ульевого типа, чтобы поступление воды в трубу не перекрывалось сорняками и прочим мусором, приносимым к колодцу.

Водопропускные трубы. — Водопропускные трубы и мосты являются частью системы водоотведения, и различие между ними заключается исключительно в размерах. Как правило, сооружения с пролетами менее восьми футов классифицируются как водопропускные трубы, однако эта практика не является единообразной. В данном обсуждении водопропускные трубы определяются как сооружения с пролетами 8 футов или менее.

Для пропуска ливневых вод и небольших ручьев поперек дороги требуется множество водопропускных труб, и их совокупная стоимость составляет крупную статью расходов на улучшение дороги. Размер поперечного сечения водопропускной трубы, необходимый в любом конкретном месте, оценивается путем осмотра водотока и существующего сооружения, а также путем определения площади и физических характеристик водосборного бассейна. Иногда на месте имеются достаточные данные для весьма точной оценки требуемого размера, но ее всегда следует проверять путем расчетов стока. Водосборная площадь, питающая водой ручей, проходящий через рассматриваемую водопропускную трубу, вычисляется по контурным картам или по результатам наземной съемки, а размер трубы определяется по одной из эмпирических формул, применимых для этой цели. В этих формулах решение зависит от правильного выбора коэффициента «C», который варьируется в соответствии с характером водосборной площади. Две из них, получившие довольно широкое распространение, приведены ниже:


Формула Майерса: a = CA


Где a = площадь поперечного сечения водопропускной трубы в квадратных футах. A = площадь водосборного бассейна выше водопропускной трубы в акрах. C = коэффициент, изменяющийся от 1 для равнинной местности до 4 для горной местности или каменистого грунта, причем точное значение выбирается после осмотра водосборной площади.

Формула Тэлбота: Площадь живого сечения водопропускной трубы в квадратных футах =




	
C = √
	
             (Drainage area in acres)3






При этом C меняется в зависимости от обстоятельств следующим образом:

«Для крутой и каменистой местности C изменяется от 2/3 до 1. Для холмистой сельскохозяйственной местности, подверженной паводкам в период таяния снега, с длиной долины, в три-четыре раза превышающей ее ширину, C составляет около 1/3; если ручей длиннее по отношению к площади, уменьшайте C. В районах, не подверженных накоплению снега, и там, где длина долины в несколько раз превышает ее ширину, можно использовать 1/5, 1/6 или даже меньше. C следует увеличивать при крутых боковых откосах, особенно если верхняя часть долины имеет значительно больший пад, чем русло у водопропускной трубы. Значение C, используемое в любом конкретном случае, определяется после осмотра водосборной площади».
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Длина водопропускной трубы. — Чистая длина между торцевыми стенками водопропускной трубы должна быть по крайней мере равна ширине проезжей части между канавами. Это составляет минимум 20 футов для второстепенных дорог и колеблется от 24 до 30 футов для главных дорог. Оголовки водопропускной трубы не должны служить архитектурным излишеством, а должны быть не выше, чем требуется для предотвращения съезда транспортных средств с проезжей части в месте расположения водопропускной трубы.

Водопропускные трубы на съездах к фермам. — На съездах к фермам водопропускные трубы необходимы для того, чтобы провести подъездные пути через боковую канаву дороги. Эти водопропускные трубы обычно имеют длину около 16 футов и должны иметь размер, достаточный для пропуска стока боковой канавы. Водопропускная труба на съезде к ферме должна иметь такую конструкцию, при которой ее можно легко демонтировать для обеспечения возможности очистки канав с помощью дорожного грейдера.

Типы водопропускных труб

Водопропускные трубы, изготовленные из бетона и залитые по месту, называются прямоугольными (коробчатыми) водопропускными трубами из-за прямоугольной формы поперечного сечения. Водопропускные трубы из сборных труб известны как трубчатые водопропускные трубы. В широком применении находится несколько форм трубчатых водопропускных труб.
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Металлические трубы. — Они могут быть изготовлены из чугуна, стали или ковкого железа. Чугунные трубы весьма долговечны, но дороги и тяжелы в обращении, поэтому они не получили широкого распространения в дорожном строительстве. Стальные трубы применялись в ограниченных объемах, однако их долговечность вызывает сомнения. По крайней мере, известно, что трубы, изготовленные из неоцинкованной тонколистовой стали, не отличаются высокой долговечностью. Листовое железо и листы из сплавов железа с цинковым покрытием нашли широкое применение и представляются долговечными, особенно при укладке на глубину, исключающую возможность повреждения от тяжелых нагрузок. Для обеспечения достаточной стойкости к коррозии металлические листы должны быть покрыты цинком из расчета не менее полутора унций на квадратный фут листа, а толщина листов должна быть не тоньше 16-го калибра для малых размеров и более тяжелой для крупных размеров.

Глиняные и цементобетонные трубы. — Обычные раструбные трубы из обожженной глины, используемые в канализации, иногда применяются для водопропускных труб. Их необходимо укладывать с особой тщательностью, предпочтительно на бетонное основание (люльку), а стыки заполнять цементным раствором. Водопропускные трубы этого типа склонны ломаться под воздействием необычных нагрузок, таких как локомобили или грузовики. Они могут быть повреждены давлением замерзающей воды, в особенности когда чередование заморозков и оттепелей приводит к заполнению водопропускной трубы кашеобразной снеговой массой, которая впоследствии замерзает.

Бетонные трубы. — Трубы из железобетона являются удовлетворительным материалом для водопропускных труб при условии их правильного проектирования. Трубу следует тщательно укладывать на прочное земляное основание с аккуратной обратной засыпкой грунта и его трамбованием вокруг трубы. Стыки в трубах должны быть заполнены цементным раствором или иметь конструкцию, обеспечивающую герметичность.

Оголовки водопропускных труб. — На каждом конце звена водопропускной трубы устраивается мощная подпорная стенка, независимо от ее типа. Это делается для предотвращения засорения конца водопропускной трубы грунтом и для удержания дорожного полотна у трубы. Она также указывает водителям на расположение конца водопропускной трубы. Оголовки выступают на фут или более ниже лотка водопропускной трубы для предотвращения размыва воды под звеном трубы. Для оголовков водопропускных труб чаще всего используется монолитный бетон или каменная кладка.
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Железобетонные прямоугольные водопропускные трубы. — Сфера применения трубчатых водопропускных труб ограничена небольшими водотоками. Железобетон широко используется для водопропускных труб всех размеров, но особенно для крупных. Они обычно строятся с оголовками, составляющими одно целое со звеном водопропускной трубы. Водопропускные трубы этого типа должны проектироваться с учетом предполагаемых нагрузок для обеспечения надлежащей прочности и устойчивости, а также должны изготавливаться из бетона высокого качества. На рис. 2 и 3 показаны конструкции трубчатых и прямоугольных водопропускных труб.
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Водопропускные трубы с шахтным (падающим) входом. — В некоторых местах на полях, прилегающих к водопропускной трубе, началась эрозия, и она, вероятно, будет продолжаться до тех пор, пока ручей выше водопропускной трубы не размоется примерно до уровня лотка водопропускной трубы. Это служит основанием для установки водопропускной трубы настолько высоко, насколько позволяет дорожное полотно, до тех пор, пока площадь выше водопропускной трубы будет должным образом дренироваться. Значительное восстановление земель возможно, если водопропускная труба построена с камерой на входе, как показано на рис. 4. Площадь выше по течению от водопропускной трубы не будет размываться ниже уровня верха камеры на входном конце.

Там, где пересекающий дорогу ручей размылся на значительную глубину или имеет большой уклон, как это иногда бывает на дорогах на косогорах, звено водопропускной трубы следует укладывать по общему уклону канавы, но с шахтным входом. Этот тип водопропускной трубы показан на рис. 5.





Глава IV

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ДОРОГ

Необходимость планирования. — Иногда улучшение автомобильных дорог является результатом судорожных и небрежно направляемых работ, выполняемых время от времени на различных участках дороги, что в конечном итоге приводит к тому, что худшие места хотя бы временно улучшаются. Уклон на крутейших холмах, вероятно, несколько уменьшается, а некоторые из наиболее проблемных низинных участков отсыпаются и тем самым поднимаются. Короткие участки покрытия, такие как гравий или щебень, могут укладываться здесь и там. С точки зрения ответственного должностного лица, дорога «улучшена», но слишком часто такая работа не приносит долговечного улучшения, а иногда не дает даже никакой существенной непосредственной выгоды тем, кто пользуется дорогами. Почти во всех случаях такая работа обходится дороже деньгами и трудом, чем она того стоит.

Долговечное улучшение общественных дорог может быть достигнуто только посредством систематического и согласованного строительства, осуществляемого в течение ряда лет. Иными словами, должна существовать политика улучшения дорог, которая реализуется через некоторую структуру, организованную таким образом, чтобы ее принципы преемственно сохранялись, и наделенную достаточными полномочиями, позволяющими обеспечивать соблюдение существенных требований качественного проектирования и добиваться надлежащего выполнения строительных улучшений.

Детали дорожного строительства и проектирования должны варьироваться в зависимости от множества местных условий и типов покрытий. Пределы уклонов и многие другие детали проектирования могут обоснованно применяться для конкретного объема работ только после надлежащего исследования местных требований и в свете обширного опыта руководства дорожными улучшениями.

В искусство дорожного строительства постоянно внедряются новые идеи, однако они распространяются сравнительно медленно, так что ценные технические приемы и усовершенствования методов долгое время остаются неизвестными никому, кроме сравнительно немногих людей, имеющих средства для получения информации обо всех подобных разработках.

Отсюда следует, что логичной системой проведения дорожных улучшений является использование организации с постоянным персоналом, которая будет руководить подготовкой надлежащих проектов и направлять строительство в соответствии с новейшим опытом.

Дорожные проекты (планы). — Информация, отображаемая на проектах, подготовленных для улучшения дороги, несколько варьируется в зависимости от проектных решений и представлений инженера о том, что составляет необходимую информацию, однако в целом проекты показывают существующую дорогу и планируемое новое строительство с детальностью, зависящей главным образом от характера строительных работ. Простые проекты достаточны для уменьшения уклонов или переформирования поверхности грунтовой дороги, в то время как для строительства дорог с усовершенствованным покрытием проекты должны быть разработаны с достаточной детальностью. Существенным требованием является наличие в проектах всей информации, необходимой для выполнения строительства в соответствии с замыслом инженера, обеспечения стыковки всех частей работы, соответствия водопропускных труб надлежащим размерам и их расположения в нужных местах, обеспечения должного дренирования канав, снижения уклонов до заранее определенных величин, использования вынутого грунта и сохранения точного отчета о проделанной работе. Проекты абсолютно необходимы для экономичного дорожного строительства, а подготовка проектов является задачей эксперта в области дорожного проектирования, то есть инженера-дорожника.

Задача проектирования. — Задача дорожного проектирования заключается в подготовке проектов улучшения дороги с различными деталями, согласованными таким образом, чтобы обеспечить в построенной в соответствии с ними дороге максимум безопасности, удобства и экономичности для ее пользователей. Степень эффективности проекта будет в значительной степени зависеть от финансовых ограничений, наложенных на инженера, но мастерство и усилия, вложенные в проекты, во многом компенсируют финансовые ограничения, и при подготовке проектов нельзя жалеть сил. Кроме того, проекты должны предоставлять всю информацию, необходимую подрядчику при подготовке заявки на участие в торгах по выполнению работ.

Предварительные изыскания. — Первым шагом в деле улучшения дорог является получение адекватного представления о существующих условиях на рассматриваемой дороге или дорогах. Степень детализации этой информации будет полностью зависеть от цели предварительных изысканий, поскольку перед составлением окончательного плана может потребоваться выбрать лучший вариант из нескольких доступных маршрутов. Для этой цели не всегда обязательно проводить реальную инструментальную съемку нескольких маршрутов. Обычно достаточно быстрой рекогносцировки. Она выполняется путем пешего или конного прохода, а также поездки по дороге с фиксацией необходимой информации в специальном журнале или на подготовленных бланках. Записываемые пункты информации обычно включают в себя следующее: расстояния, уклоны, тип грунта на дороге и характер существующего покрытия, состояние водоотведения, расположение мостов и водопропускных труб с отметками об их состоянии, расположение железнодорожных переездов с отметками об их типе, расположение пересекающихся дорог, съездов к фермам и всех аналогичных элементов, имеющих отношение к выбору маршрутов. Эти данные могут быть получены за сравнительно короткое время квалифицированным наблюдателем, проезжающим по дороге на автомобиле. Иногда может возникнуть необходимость более тщательно изучить определенные участки дороги, что можно сделать пройдя по рассматриваемому участку пешком, чтобы провести более взвешенное обследование учитываемых особенностей, чем это возможно при поездке в автомобиле.

Очевидно, что стоимость улучшения и сравнительные достоинства улучшенных дорог будут определяться не только относительной протяженностью маршрутов. Какая-либо особая характеристика дороги, такая как опасные железнодорожные переезды или несколько крутых холмов, может исключить маршрут, либо наличие материалов вдоль маршрута может компенсировать недостатки плана трассы или продольного профиля.

В особых случаях для окончательного выбора наилучшего маршрута могут потребоваться полные изыскания трасс, но таких случаев немного.

Дорожные изыскания. — Когда дорога окончательно выбрана для улучшения, выполняется тщательное обследование для предоставления информации при подготовке проектов. Оно будет состоять из теодолитной (транзитной) и нивелирной съемок.

Теодолитная съемка выполняется путем проложения линии между установленными углами поворота по зафиксированному маршруту дороги, либо, если записи отсутствуют или дорога имеет нерегулярный план трассы, путем установления произвольных опорных точек и проложения линии вдоль оси существующей дороги или параллельно ей. Топография привязывается к этой линии с такой полнотой, которая позволяет воспроизвести ее на планах. Нивелирная съемка заключается в определении высот на поперечных профилях дороги через стофутовые интервалы, а при резких изменениях уклона — чаще. Специальные высотные определения выполняются у водотоков, железнодорожных переездов, пересекающихся дорог или проездов и везде, где это представляется необходимым для фиксации особых особенностей рельефа.

На основе изысканий и другой собранной по проекту информации подготавливается план, воплощающий проектное решение, которое призвано обеспечить улучшение в соответствии с передовой дорожно-строительной практикой.

Задача проектирования

Будет удобно рассмотреть компоненты дорожного проекта по отдельности, хотя в реальном проектировании рассмотрение этих элементов неотделимо, поскольку все части плана должны стыковаться между собой.

План трассы. — План трассы дороги в значительной степени определяется существующей полосой отвода, которая может следовать по линиям землепользования (секций) независимо от топографии, как это имеет место со многими дорогами в штатах прерий, либо она может проходить по долинам, гребням или другим благоприятным местам в холмистой местности. Во многих местах дороги по необходимости петляют среди холмов во избежание чрезмерных уклонов. При проектировании улучшений в целом желательно по возможности следовать существующей полосе отвода. Но нельзя упускать из виду элемент безопасности, и кривые в плане не должны исключать видимость впереди на расстоянии, достаточном для обеспечения безопасности транспортных средств. Необходимая длина видимости впереди обычно принимается равной 250 футам, однако 200 футов, вероятно, являются удовлетворительным компромиссным расстоянием, когда большее расстояние не может быть получено при разумных затратах. Для обеспечения подходящего расстояния видимости кривые должны иметь большие радиусы, и там, где это возможно, полосу отвода с внутренней стороны кривой следует расчищать от деревьев или кустарника, закрывающих обзор. Там, где топография не позволяет устроить кривую большого радиуса и обзор загорожен насыпью, сельскохозяйственными культурами или другой растительностью, желательно разнести полосы движения на кривой для исключения возможности аварий на повороте. Это легко осуществимо при наличии дорожного покрытия, но если покрытие отсутствует, та же цель достигается путем устройства грунтовой дороги достаточной ширины на кривой.

К перетрассировке следует прибегать всякий раз, когда она сокращает расстояния или уменьшает уклоны в степени, компенсирующей затраты.

Пересечения. — На пересечениях дорог всегда трудно спроектировать кривую, полностью отвечающую требованиям безопасности, поскольку в полосе отвода недостаточно места, и необходимо получить дополнительную полосу отвода для обеспечения правильного проектирования. При пересечении главных дорог не обязательно обеспечивать пересечение, приспособленное для движения на высокой скорости, напротив, проектное решение, автоматически заставляющее транспорт снижать скорость, имеет явные преимущества.

Там, где главный маршрут с усовершенствованным покрытием пересекает второстепенные дороги, вполне удовлетворительным решением является продолжение мощеного покрытия через пересекающуюся дорогу в нормальной ширине без каких-либо мероприятий для движения по пересекающейся дороге, помимо надлежащим образом спланированного сопряжения на пересечении.

Вираж. — На всех участках дорог с кривыми в плане, за исключением пересечений, принимается во внимание тенденция автомобилей к заносу в сторону внешней стороны кривой. Эта тенденция противодействуется путем проектирования поперечного профиля с виражом.
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На рис. 6 F представляет тангенциальную силу, которая стремится вызвать занос. W представляет вес транспортного средства в фунтах, θ = угол наклона поверхности виража c-d к горизонтали c-a. R представляет радиус кривой, по которой движется транспортное средство. w является составляющей веса, параллельной поверхности c-d, v = скорость транспортного средства в футах в секунду. m = масса транспортного средства = W ⁄ g

θ w = W tan θ
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Если F = w, тенденции к заносу не будет; следовательно, необходимый в каждом конкретном случае коэффициент виража выглядит следующим образом:
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Таким образом, требуемая величина виража изменяется прямо пропорционально квадрату скорости и обратно пропорционально радиусу кривой.

Теоретически величина виража должна увеличиваться с уменьшением радиуса кривой, а также должна возрастать пропорционально квадрату скорости транспортного средства. Из-за различий в скоростях транспортных средств вираж на кривых автодороги может быть спроектирован только с расчетом на среднюю скорость. На поворотах, приближающихся к девяти градусам, кривая может иметь столь малый радиус, что поддержание обычной дорожной скорости на повороте невозможно даже при максимальном допустимом вираже. Хорошей практикой является устройство теоретического виража на всех кривых с радиусами более 300 футов для максимальных скоростей транспортных средств, разрешенных законом, что обычно составляет около 25 миль в час. Там, где радиусы меньше 300 футов, теоретический вираж для максимальных скоростей движения дает уклон, слишком крутой для грузовых автомобилей и гужевых повозок, и обычно величина виража для радиусов менее 300 футов не изменяется, а все такие кривые устраиваются с тем же виражом, что и кривая радиусом 300 футов.

Диаграмма на рис. 7 показывает теоретический вираж для различных радиусов кривых.
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На пересечениях важнейших автомобильных дорог задача осложняется необходимостью обеспечивать транзитное движение в обоих направлениях, а также движение транспорта, который может поворачивать в любом направлении, и инженер обязан предусмотреть безопасные проезжие части для каждого класса движения.

Сопротивление движению. — Принятие политики в отношении уклонов на дороге подразумевает понимание влияния изменения характера покрытия и крутизны уклона на энергию, необходимую для перемещения груза по дороге. Силы, противодействующие движению гужевой повозки, изучены довольно хорошо, и их величина измерена несколькими исследователями, однако о силах, препятствующих перемещению самоходных транспортных средств на шинах с пневматическими шинами, известно сравнительно мало.

Сопротивление перемещению транспортного средства состоит из трех элементов: сопротивления дорожного покрытия качению колеса, сопротивления воздуха движению транспортного средства и внутреннего трения в самом транспортном средстве.

Сопротивление качению. — Когда колесо транспортного средства катится по дорожному покрытию, деформируются как колесо, так и покрытие. Если колесо имеет стальные шины, а дорожное покрытие пластично, будет происходить значительная деформация дорожного покрытия и очень малая деформация колеса. Мягкая резиновая шина будет сильно деформироваться при движении по кирпичному дорожному покрытию. Между этими крайностями встречается бесчисленное множество комбинаций шин и дорожных покрытий, однако всегда имеет место определенная деформация дорожного покрытия, колеса или того и другого вместе, которая оказывает на силу, необходимую для перемещения, такое же воздействие, как небольшой подъем. Когда и шина, и дорожное покрытие сильно сопротивляются деформации (как стальные шины на мостовой из клинкерного кирпича), сопротивление перемещению низко, но может возникать фактор ударного воздействия. Там, где присутствует ударное воздействие, энергия расходуется на удары и перемалывание колес о поверхность, и этот фактор возрастает со скоростью перемещения, составляя значительную величину. Ударное воздействие особенно существенно на неровных дорогах с моторными транспортными средствами, в особенности грузовиками, движущимися на высокой скорости. Эти два фактора (ударное воздействие и сопротивление качению) в совокупности составляют основную часть сопротивления перемещению для гужевых повозок.

Внутреннее сопротивление. — Для гужевых повозок внутреннее сопротивление состоит из трения в осях, величина которого невелика. Для самоходных транспортных средств внутреннее сопротивление состоит из трения в осях и трения в трансмиссии, причем значительную долю здесь составляют трение в шестернях и взбалтывание масла в коробках передач. Внутреннее сопротивление имеет значение для всех самоходных транспортных средств, особенно на высоких скоростях.

Сопротивление воздуха. — На малых скоростях сопротивление неподвижного воздуха перемещению невелико, но по мере увеличения скорости сопротивление воздуха быстро возрастает и при обычной скорости легкового автомобиля на дороге становится весьма значительной частью общего сопротивления перемещению. Этот фактор не имеет значения для гужевых повозок, однако его следует учитывать при работе с самоходными транспортными средствами на скоростях, превышающих пять миль в час.

Многократные определения сопротивления движению для гужевых повозок проводились в разное время, и их результаты демонстрируют вполне согласованные значения, если принимать во внимание неизбежные вариации покрытия одного и того же типа. Таблица 4 представляет собой сводные данные, составленные из значений, выбранных из различных надежных источников, а таблица 5 составлена на основе экспериментов профессора Дж. Б. Дэвидсона на дорогах Калифорнии.

Таблица 4

Среднее сопротивление движению дорожных покрытий для транспортных средств со стальными шинами



	Surface	Tractive force per ton

	Earth packed and dry	100

	Earth dusty	106

	Earth muddy	190

	Sand loose	320

	Gravel good	51

	Gravel loose	147

	Cinders well-packed	92

	Oiled road—dry	61

	Oiled road—wet	108

	Macadam—very good	38

	Macadam—average	46

	Sheet asphalt	38

	Asphaltic concrete	40

	Vitrified brick—new	56

	Wood block—good	33

	Wood block—poor	42

	Cobblestone	54

	Granite tramway	27

	Asphalt block	52

	Granite block	47




Таблица 5

Сопротивление движению для транспортных средств со стальными шинами [1]



	Test No.	Kind of Road	Condition of Road	Tractive

Total lb.	Resistance

per ton lb.

	29-30-31	Concrete (unsurfaced)	Good, excellent	83.0	27.6

	[2]11-12	Concrete (unsurfaced)	Good, excellent	90.0	30.0

	26-27-28	Concrete 3/8-in. surface asphaltic oil and screenings	Good, excellent	147.6	49.2

	13-14	Concrete 3/8-in. surface asphaltic oil and screenings	Good, excellent	155.0	51.6

	9-10	Macadam, water-bound	Good, excellent	193.0	64.3

	22-23	Topeka on concrete	Good, excellent	205.5	68.5

	8	Gravel	Compact, good condition	225.0	75.0

	[3]45-48	Oil macadam	Good, new	234.5	78.2

	[4]46-47	Oil macadam	Good, new	244.0	81.3

	38	Gravel	Packed, in good condition	247.0	82.3

	18-19-20	Topeka on plank	Good condition, soft, wagon left marks	265.0	88.3

	34	Earth road	Firm, 1½-in. fine loose dust	276.0	92.0

	24-25	Topeka on plank	Good condition, but soft	278.0	92.6

	1-2-5	Earth road	Dust ¾ to 2 in.	298.0	99.3

	3-3	Earth	Mud, stiff, firm underneath	654.0	218.0

	6-7	Gravel	Loose, not packed	789.0	263.0




[1] Проф. Дж. Б. Дэвидсон (J. B. Davidson) в «Инжиниринг Ньюс-Рекорд» (Engineering News-Record), 17 августа 1918 г.


[2] Графическая запись указывает на то, что в момент начала испытания происходило ускорение нагрузки.


[3] Буксировалось грузовым автомобилем со скоростью 2½ мили в час.


[4] Буксировалось грузовым автомобилем со скоростью 5 миль в час.


Имеется сравнительно немного данных, показывающих сопротивление движению моторных транспортных средств, однако следующие таблицы основаны на достаточном объеме данных для иллюстрации общей тенденции.

Эти данные о сопротивлении движению электрического грузовика на сплошных резиновых шинах по асфальтовым и битулитовым, деревянным, кирпичным и гранитным брусчатым мостовым, щебеночным дорогам на водном вяжущем и на дегтемакадаме, а также по шлаковым и гравийным дорожным покрытиям были получены А. Э. Кеннелли (A. E. Kennelly) и О. Р. Шуригом (O. R. Schurig) в научно-исследовательском отделе электротехнического факультета Массачусетского технологического института и опубликованы в Бюллетене № 10 этого отдела.

Электрический грузовик прогонялся по измеренным участкам длиной от 400 до 2600 футов с покрытиями из этих различных материалов с определенными скоростями движения в диапазоне примерно от 8 до примерно 15,5 миль в час. Результаты наблюдений за скоростями, сопротивлением движению, состоянием покрытий и т. д. были собраны и изучены в различных комбинациях.

Таблица 6



	Type of Surface	Condition of Surface	Tractive

Resistance

in lbs.

per ton

10 miles

per hr.	Tractive

Resistance

in lbs.

per ton

12.4 miles

per hr.

	Asphalt	Good	20.4	 

	Asphalt	Poor	22.6	25.5

	Wood block	Good	24.2	25.3

	Brick block	Good	24.6	26.6

	Granite block	Good	40.3	45.75

	Brick block	Slightly worn	25.1	28.0

	Granite block with cement joints	Good	25.5	30.2

	Macadam, water bonded	Dry and hard	23.3	25.8

	Macadam, water bonded	Fair, heavily oiled	35.9	38.7

	Macadam, water bonded	Poor, damp, some holes	36.3	41.6

	Tar macadam	Good	25.7	28.0

	Tar macadam	Very soft	36.8	38.7

	Tar macadam	Many holes, soft, extremely poor	52.4	60.6

	Cinder	Fair, hard	27.5	30.6

	Gravel	Fair, dusty	30.4	33.0
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Влияние уклонов. — Уклоны увеличивают или уменьшают сопротивление перемещению в силу того, что составляющая веса транспортного средства, параллельная дорожной поверхности, направлена противоположно движению, когда груз поднимается в гору, и в том же направлении, когда транспортное средство спускается. На рис. 8 W представляет вес транспортного средства, действующий вертикально вниз, w является составляющей веса, перпендикулярной дорожной поверхности, а W2 — составляющей, параллельной дорожной поверхности.



	W2	=	W tan θ.

	tan θ	=	0.01 × per cent of grade.

	W2	=	0.01 W × per cent grade.

	W2	=	0.01 × 2000 × per cent of grade, for each ton of weight of vehicle.

	Hence W2	=	20 lbs. per ton of load for each one per cent of grade.




Следовательно, сила тяжести, действующая на транспортное средство параллельно поверхности на уклоне, составляет 20 фунтов на тонну на каждый процент уклона, и эта сила стремится либо замедлить, либо ускорить движение транспортного средства.

Пусть F — сумма всех сил, противодействующих перемещению транспортного средства.

F = fr + fi + fp + fa + fg (1)

где

fr = сопротивление дорожного покрытия катящимся колесам. fi = сопротивление за счет внутреннего трения в транспортном средстве. fp = сопротивление от ударов о дорожное покрытие. fa = сопротивление воздуха. fg = сопротивление от уклона, которое является положительным при подъеме и отрицательным при спуске.






Все вышеперечисленное — в фунтах на тонну весом 2000 фунтов.

Пусть T — сила тяги, приложенная к транспортному средству любым способом.

T должна быть больше F для того, чтобы сдвинуть транспортное средство с места.

При анализе выражения (1) можно заметить, что для данного транспортного средства и любого типа дорожного покрытия все члены постоянны, за исключением fa и fg. fa изменяется в зависимости от скорости транспортного средства, и водитель может существенно уменьшить fa путем снижения скорости. fg изменяется в зависимости от крутизны уклона. Для любого транспортного средства, загруженного для удовлетворительной работы на ровной дороге при имеющейся мощности, ограничивающим условием является фактор fg. Если нагрузка такова, что движение на ровной дороге едва возможно, любой подъем приведет к остановке транспортного средства. Поэтому на практике нагрузка всегда регулируется так, чтобы на ровной дороге имелся избыток мощности. Если используются тягловые животные, нагрузка обычно составляет около одной четвертой от той, которую животные могли бы реально переместить при максимальном усилии в течение короткого периода времени. В случае с механическими транспортными средствами избыток мощности обеспечивается за счет передач.

Если предположить, что по ровной дороге тягловыми животными перемещается груз удобного размера, существует предел крутизны уклона, в который этот груз может быть втащен за счет максимального усилия животных.

Испытания показывают, что лошадь способна тянуть со скоростью 2½ мили в час груз, равный 1/8–1/10 ее массы, а в течение коротких промежутков времени — 3/4 своей массы. Таким образом, максимально возможное усилие в шесть раз превышает среднюю тягу, однако это возможно лишь на короткие очень малые интервалы времени. Очень короткий крутой холм представлял бы собой условие, при котором такое усилие могло бы быть задействовано. Но для холмов любой протяженности, то есть сто футов или более, но не превышающих пятьсот футов, можно смело рассчитывать на то, что тягловое животное при устойчивом усилии будет тянуть с силой, втрое превышающей его нормальную тяговую мощность.

Следовательно, предельным уклоном для конной повозки является уклон, требующий для преодоления влияния уклона (fg) тягового усилия, превышающего в три раза усилие, развиваемое на горизонтальном участке.

Пара тягловых животных весом по 1800 фунтов каждая может развивать постоянную тягу, равную примерно 1/10 их массы, то есть 360 фунтов. Если предположить, что характеристики транспортного средства и дорожного покрытия таковы, что fr + fi + fp + fa = 100 фунтов на тонну полной массы на ровном участке дороги, то общая масса груза для этой пары животных составит 3,6 тонны. Та же пара животных может в течение короткого времени развивать дополнительное тяговое усилие, равное трем по 360 фунтов, то есть 1080 фунтов. На каждый 1 процент уклона потребуется тяговое усилие в 20 фунтов на тонну, или fg для нагрузки в 3,6 тонны составит 72 фунта на каждый процент уклона. При такой норме предельный уклон для данной пары животных составит пятнадцать процентов.

Если же характеристики транспортного средства и дорожного покрытия таковы, что fr + fi + fp + fa = 60 фунтов на тонну полной массы на ровном участке дороги, то общая масса груза для пары животных на ровном участке составит 6 тонн, а предельный уклон — 9 процентов.

Приведенное выше обсуждение служит иллюстрацией того, насколько желательно устанавливать низкий руководящий или предельный уклон для дорог с покрытием из материала с низким сопротивлением движению, и сколь неэкономично устанавливать низкий руководящий уклон для грунтовых дорог или дорог с покрытием из материала с высоким сопротивлением движению.

Можно поставить под сомнение вопрос о том, должно ли гужевое движение быть определяющим фактором для магистральных шоссе, но несомненно, что в течение ряда лет гужевое движение будет оставаться фактором на дорогах местного значения.

В случае механических транспортных средств избыток мощности обеспечивается с помощью передач, и никаких трудностей при движении транспортных средств на уклонах до 12 или 15 процентов не возникает, поэтому любой уклон, который обычно допускается на магистральной дороге, не создаст препятствий для механических транспортных средств, однако экономичность такого проектирования еще предстоит исследовать.

Потери энергии из-за уклонов. Независимо от того, является ли транспортное средство конным или механическим, при его движении в гору затрачивается энергия. Часть этой энергии расходуется на преодоление различных сопротивлений, отличных от уклона, и она рассеивается, однако энергия, необходимая для перемещения транспортного средства против сопротивления, обусловленного уклоном, преобразуется в потенциальную энергию и может быть частично или полностью возвращена при спуске транспортного средства по уклону, если физические условия позволяют ее использовать. Если уклон настолько крут, что вызывает быстрое ускорение транспортного средства, необходимо задействовать тормоза, что приводит к потерям энергии. Уклон, при котором возможно движение накатом, зависит от характера покрытия и типа транспортного средства. В случаях, рассмотренных в предыдущем абзаце, уклоны для движения накатом составили бы пять и три процента соответственно. Следовательно, для гужевых транспортных средств экономичными уклонами были бы три и пять процентов, что еще раз подчеркивает необходимость более пологих уклонов на дорогах с покрытием по сравнению с дорогами, не имеющими иного слоя износа, кроме естественного грунта.

Теория уклонов выглядит несколько иначе при рассмотрении механических транспортных средств, поскольку допускается значительно большая скорость, чем у конных повозок, прежде чем применять тормоза, и влияние уклона может быть использовано не только при движении транспортного средства вниз по уклону, но также и для преодоления сопротивлений, вызванных механическим трением и воздухом. На затяжных уклонах может развиться скорость, потребовавшая бы применения тормоза, либо то же условие может иметь место на очень крутых коротких уклонах. В настоящее время данных о сопротивлении движению и сопротивлении воздуха для механических транспортных средств недостаточно для установления правил, касающихся уклонов, однако опыт указывает на несколько общих принципов, которые можно принять.

Если крутизна и протяженность холма таковы, что нет необходимости использовать тормоз, можно считать, что потери энергии для механических транспортных средств отсутствуют. Там, где в нижней части холма нет поворота и физическое состояние дороги позволяет развивать скорость до тридцати пяти или сорока миль в час, допускаются уклоны в пять процентов при длине не более пяти футов, а также допускаются уклоны в три процента длиной в одну тысячу футов. Среди инженеров-дорожников бытует устойчивое мнение, что на магистральных шоссе максимальный уклон должен составлять шесть процентов, если только для достижения такого уклона не требуется производить земляные работы в очень больших объемах.

Волнистые дороги. На шоссе имеется множество холмов, уклон которых значительно ниже максимально допустимого. Если имеются уклоны в диапазоне от 0 до 4 процентов с несколькими холмами, на которых нецелесообразно добиваться уклона менее шести процентов, уменьшение уклонов, которые и так ниже допустимого максимума, является сомнительной экономией. Особенно неоправданно нести расходы по уменьшению уклона с двух процентов до полутора процентов на дороге, где также имеются уклоны, превышающие эту величину. Волнистая дорога не является неэкономичной, если только уклоны не превышают допустимый максимум, не отличаются исключительной протяженностью или если трасса не проложена по кривым малого радиуса.

Вопросы безопасности. На холмах особенно желательно обеспечивать безопасность, причем кривые на холмах всегда опаснее, чем на равнинных участках дороги. Поэтому желательно делать уклоны на кривых как можно более пологими и срезать обочину сбоку дороги так, чтобы обеспечить видимость впереди примерно на три. Независимо от того, является ли дорога ровной или проходит на холме, безопасность должна учитываться всегда, и важнейшей мерой предосторожности является обеспечение достаточной видимости впереди на расстояние, позволяющее водителям механических транспортных средств избегать аварий.
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Ограждения. Когда участок дороги располагается на насыпи, по верху откоса устанавливаются ограждения, которые служат предупреждением об опасности и предотвращают съезд транспортных средств с насыпи в случае заноса или если водитель по какой-либо причине теряет управление. Они обычно имеют прочную конструкцию, но вряд ли смогут удержать транспортное средство, ударившееся на высокой скорости. Тем не менее они достаточны для защиты водителя, проявляющего разумную осторожность. Типичное ограждение показано на рис. 9, однако применяются и многие другие конструкции аналогичного характера. На особо опасных поворотах иногда сооружают сплошную досчатую стену высотой шесть или восемь футов столь прочной конструкции, что она способна выдержать самые сильные удары без смещения.

Деревья, кустарники и обочины по краю дороги в выемках особенно склонны загораживать видимость, поэтому их следует расчищать или срезать на необходимое расстояние для обеспечения надлежащей видимости.

Ширина проезжей части. Для дорог с интенсивным смешанным движением требуется ширина 9 футов для одной полосы движения транспортных средств и 18 футов для 2 полос движения. В соответствии с изложенным, дороги местного значения, по которым проезжает, возможно, от 25 до 50 транспортных средств в день, могут иметь доступную проезжую часть шириной 18 футов. Дороги с более интенсивным движением могут потребовать места для разъезда трех транспортных средств в любом месте и поэтому иметь доступную проезжую часть шириной 30 футов. Большая ширина на сельских дорогах требуется редко, а преобладающая ширина для главных магистральных дорог составляет 20 футов.

Поперечный профиль. Поперечный профиль дороги проектируется таким образом, чтобы обеспечить необходимую ширину проезжей части, а также предусмотреть водоотводные канавы, которые могут потребоваться. В регионах с малым количеством осадков боковые канавы будут иметь небольшую пропускную способность или могут полностью отсутствовать, но обычно устраивается какая-либо канава. Переход от проезжей части к канаве должен быть плавным откосом во избежание опасностей, связанных с резким изменением формы поперечного профиля. Глубина канавы может изменяться без изменения ширины или уклона проезжей части дороги, как показано на рис. 10.
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Борьба с эрозией. Строительство шоссе может в определенной степени использоваться для контроля общей эрозии, особенно когда автомобильные дороги общего пользования проходят каждые милю или две и спроектированы по сетчатой схеме, как это имеет место во многих штатах прерий. Ручьи пересекают дороги через частые интервалы, и водопропускные трубы могут быть установлены таким образом, чтобы эффективно предотвращать увеличение глубины ручья. Это в некоторой степени ограничит эрозию выше водопропускной трубы, и если такие трубы будут строиться вдоль ручья каждый милю или две, это принесет значительный эффект.

Там, где истоки небольших ручьев находятся на небольшом расстоянии от водопропускной трубы, под которой они проходят, иногда целесообразно использовать керамические трубы для пропуска воды под дорогой вместо водопропускной трубы и, продолжая укладку труб в водосборную площадь водопропускной трубы, исключить поверхностный сток и осушить значительные площади земель.

Эрозию в канавах вдоль дороги можно предотвратить путем возведения запруд через каждые короткие интервалы по длине канавы, что эффективно предотвращает увеличение глубины канавы.

Везде, где вода течет со скоростью, достаточной для возникновения эрозии, или где водоотводный канал резко меняет свой уровень с более высокого на более низкий, для предотвращения эрозии следует применять укрепленные лотки, желоба или трубчатые каналы.

Съезды к частным владениям. Въезд на частную территорию вдоль дороги осуществляется посредством подъездных путей, ответвляющихся от основной дороги. Они всегда должны предусматриваться в проекте для обеспечения легкого и удобного доступа к собственности. Подъездные пути обычно пересекают боковую канаву вдоль дороги, и для пропуска воды под подъездным путем потребуются водопропускные трубы. Подъездные пути, пересекающие кювет с помощью покрытия в самом кювете, обычно неудовлетворительны, а пересечение кювета без устройства покрытия означает гарантированное прекращение стока в месте пересечения. Водопропускная труба на съезде к частному владению должна быть достаточно большой, чтобы беспрепятственно принимать воду из канавы, иначе она направит воду на саму проезжую часть. Как правило, оголовки на таких водопропускных трубах не требуются, в отличие от водопропускных труб, пересекающих дорогу.

Эстетика. — Значительная часть движения по дорогам общего пользования совершается ради удовольствия и отдыха, и все, что способствует повышению привлекательности дорог, заслуживает поощрения. Обычно обочины осенью представляют собой сплошной ковер цветения: золотарник, астры и другие зимостойкие однолетники выглядят особенно красиво. В некоторых штатах дикие розы и другие низкорослые кустарники высаживают с двойной целью: они помогают предотвратить эрозию и украшают обочину. Во влажных районах деревья значительных размеров создают тень на дорожном покрытии и представляют собой явный недостаток для дорог с покрытием из менее долговечных материалов, таких как песчано-глинистая смесь или гравий. Сомнительно, чтобы то же самое относилось к усовершенствованным капитальным покрытиям, однако деревья должны находиться на достаточном удалении от проезжей части, чтобы обеспечивать хороший обзор вперед. Кустарники не вызывают возражений с какой-либо точки зрения и приветствуются из-за их красоты, до тех пор пока они не ограничивают обзор на поворотах.





Глава V

ГРУНТОВЫЕ ДОРОГИ

Шоссе и дороги, построенные без добавления материалов покрытия к естественному грунту полосы отвода, обычно называются грунтовыми дорогами. Но если естественный грунт обладает специфическими характеристиками или относится к определенному типу, дорогу могут называть каким-либо особым именем, отражающим этот факт. Следовательно, дороги называют глинистыми, «гамбо» (вязкими или илистыми), песчаными или каличе в соответствии с местными обычаями. Однако в каждом случае ходовая поверхность состоит из естественного грунта, который мог быть профилирован и разровнен для движения или находиться в своем естественном состоянии, за исключением колейности, образованной пользовавшимися им транспортными средствами.

Вариации грунтов. — Природа существующего грунта очевидным образом определяет пригодность к эксплуатации и физические характеристики создаваемой им дорожной поверхности. Иными словами, даже при самых благоприятных условиях одни грунтовые дороги будут гораздо более пригодными к эксплуатации, чем другие, благодаря лучшей стабильности естественного грунта. Некоторые грунты плотные и в некоторой степени вязкие в сухом состоянии и поэтому до определенной степени противостоят тенденции транспортных средств истирать частицы и рассеивать их в виде пыли. Такие грунты сохраняют относительно ровную колею в сухую погоду даже при значительном движении. Другие грунты не обладают присущей прочностью и стабильностью, позволяющей им противостоять воздействию колес, и вследствие этого быстро истираются. Дороги на таких грунтах становятся очень пыльными. Это крайние варианты, а между ними находится множество типов грунтов или смесей грунтов, обладающих различной степенью стабильности и, как следствие, разной интенсивностью износа. Аналогичным образом различные грунты проявляют разную степень стабильности во влажном состоянии.

Следует ожидать, что грунты будут различаться в зависимости от географического положения, поскольку хорошо известно, что в различных частях света наблюдается большой разброс свойств грунтов. Но значительные различия встречаются и в грунте на дорогах, расположенных очень близко друг к другу, и даже на последовательных участках одной и той же дороги. Именно по этой причине грунтовые дороги часто демонстрируют большие различия в эксплуатационных качествах даже на ограниченной территории.

Колебания количества осадков. — Стабильность грунта и его способность выдерживать вес транспортных средств сильно варьируются в зависимости от количества воды в грунте. Определенное небольшое количество влаги в грунте полезно тем, что практически любой грунт уплотняется легче во влажном состоянии, чем в сухом, поскольку влага помогает связывать частицы вместе. Но большинство грунтов также теряют стабильность, когда количество содержащейся воды превышает указанное выше небольшое количество, причем стабильность уменьшается очень быстро по мере увеличения количества воды в грунте.

Пригодность грунтовой дороги к эксплуатации будет постоянно меняться по мере изменения влажности грунта, и, следовательно, общая полезность сети грунтовых дорог в любой местности в значительной степени зависит от количества и сезонного распределения осадков. Методы содержания грунтовых дорог, подходящие для любой местности, должны неизбежно адаптироваться к климатическим условиям, и объем работы, необходимый для обеспечения наивысшей возможной степени эксплуатационной пригодности, будет чрезвычайно изменчивым от сезона к сезону и от места к месту. В регионах с высокой влажностью можно ожидать низких средних показателей эксплуатационной пригодности грунтовых дорог, в то время как в засушливых регионах они могут обладать достаточной долговечностью для интенсивного движения. Поэтому конструкция, принятая для грунтовых дорог, и используемые методы содержания должны быть тщательно разработаны с учетом почвенно-климатических условий в местах прохождения дорог. Они будут сильно различаться на территории штата или даже округа.

Поперечные профили. — Общие принципы проектирования дорог изложены в главе IV. На рис. 11 показаны типичные поперечные профили для грунтовых дорог, адаптированные к различным условиям, как указано. Не очевидно, что одна форма кювета имеет особые преимущества перед другой, и поскольку некоторые инженеры предпочитают V-образный профиль, а другие — трапецеидальный, показаны оба. Представляется, что V-образный кювет несколько проще в устройстве с помощью автогрейдера или прицепного грейдера, в то время как трапецеидальный легко разрабатывается с помощью скрепера или грейдера-скрепера. Необходимая емкость кювета и, следовательно, его размеры будут зависеть от требований к водоотводу, как отмечалось в главе III.
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Грунтовые дороги в регионах со значительным количеством осадков

В зонах, где годовое количество осадков превышает 30 дюймов и распределено по нескольким месяцам, грунтовые дороги будут непригодны для эксплуатации в течение значительного периода каждого года, если они не спроектированы так, чтобы минимизировать воздействие воды. Это достигается за счет обеспечения наилучшего возможного водоотвода и применения метода содержания, который позволяет восстановить гладкое состояние поверхности как можно быстрее после периода дождливой погоды или после «выхода мороза» из земли весной.

Прежде чем приступать к устройству требуемого поперечного профиля, следует завершить все работы по выравниванию продольного профиля, за исключением небольших выемок, с которыми можно справиться с помощью элеваторного грейдера способом, который будет описан далее.

Там, где предполагается существенное изменение продольного профиля, грунт можно перемещать несколькими способами, и среди них сложно сразу определить наиболее экономичный. Обычно подрядчик или округ использует то оборудование, которое оказывается под рукой, даже если какое-то другое могло бы быть более выгодным.

Элеваторный грейдер. — Там, где топографические условия позволяют его использовать, элеваторный грейдер применяется при выемке грунта для погрузки его в автосамосвалы или повозки-думпкары, на которых он перевозится в насыпь или в отвал. Элеваторный грейдер в основном состоит из тяжелого плуга со срезным лемехом или дискового плуга, который разрыхляет грунт и подает его на движущуюся ленту транспортера. Транспортер поднимает материал по наклонной плоскости и сгружает его в повозку, которая движется под концевой частью транспортера. Когда повозка загружается, грейдер останавливают, пока загруженная повозка отъезжает и на ее место подается пустая. Тяговой силой для элеваторного грейдера служит либо трактор, либо пять-шесть упряжек мулов. Для многих видов работ, особенно там, где необходимы частые развороты или где земля податливая, мулы предпочтительнее трактора. Ленточный транспортер приводится в движение посредством зубчатой передачи от задних колес грейдера. Как правило, четыре мула впрягаются в толкач в задней части грейдера и шесть или восемь — впереди. Этот метод земляных работ особенно выгоден, когда материал необходимо перевозить на расстояние 500 ярдов или более, поскольку транспортировка повозками в таких случаях является наиболее экономичным методом. Для буксировки элеваторного грейдера может использоваться трактор, причем требуется машина с коммерческим номиналом от 30 до 45 лошадиных сил.

Грейдер Мани. — Если дальность возки велика, а характер выемки не позволяет использовать элеваторный грейдер из-за чрезмерных уклонов или нехватки места для разворота, можно применять грейдер типа Мани. Он состоит из ковша емкостью около одного кубического ярда, подвешенного на раме четырехколесной повозки. При загрузке ковш опускается и наполняется так же, как ковш двухколесного скрепера. Усилие тяги, необходимое для наполнения грейдера Мани, настолько велико, что вместо вспомогательной («подталкивающей») упряжки обычно используется трактор. Трактор цепляется за конец дышла, не мешая упряжке животных, тянущих грейдер. Одна упряжка легко справляется с грейдером после его загрузки. Для этой работы требуется трактор с коммерческим номиналом от 25 до 30 лошадиных сил.

Колесный скрепер. — Для перемещения грунта на расстояния от 150 до 500 ярдов довольно широко применяется колесный скрепер емкостью около 1,5 ярдов. Грунт необходимо разрыхлить плугом, прежде чем его можно будет удобно загрузить в колесный скрепер, и для этих целей обычно используется тяжелый плуг. Две борозды плугом разрыхляют полосу земли примерно такой же ширины, как ковш скрепера, а если разрыхляется больше, то это уплотняется колесами скреперов, занимающих позицию для погрузки. Для помощи при загрузке используется вспомогательная упряжка животных, после чего колесный скрепер обслуживается одной упряжкой.

Волокуша (скрепер волочимого типа). — Волокуша отличается от колесного скрепера тем, что ее ковш не подвешен на колесах, а волочится по земле. Она тянется одной упряжкой, а ее емкость составляет от 2 до 5 кубических футов, однако материал частично просыпается по мере того, как скрепер тащат, и этот метод не подходит для больших расстояний, причем 100 футов — это примерно экономичный предел.

Скрепер Фресно. — Скрепер Фресно представляет собой одну из разновидностей волокуши, требующую для эффективной работы четырех лошадей или мулов. Он несколько отличается от обычного скрепера по форме и имеет большую емкость, но является скрепером волочимого типа, очень популярным в западных штатах.

Устройство правильного поперечного профиля

Если дорога была профилирована так, что продольный профиль является удовлетворительным, или если существующий продольный профиль участка удовлетворителен, а поверхность должна быть профилирована до заданного поперечного сечения, можно использовать либо элеваторный грейдер, либо автогрейдер.

Работа элеваторного грейдера. — Если для профилирования грунтовой дороги используется элеваторный грейдер, ленточный транспортер опускается, материал разрабатывается по бокам дороги и отсыпается в средней части. Если требуются небольшие изменения продольного профиля, повозки будут сопровождать грейдер, подставляя кузова под транспортер на возвышениях и перевозя материал на понижения. После отсыпки грунта его необходимо разровнять, чтобы получить правильный поперечный профиль и сделать дорогу проходимой для транспортных средств. Это требует разбивки комьев, удаления сорняков и травы, смешанных с грунтом, с помощью боронования и применения вил, а также тщательного разравнивания поверхности автогрейером. Последнюю операцию придется повторить несколько раз до получения удовлетворительной поверхности. Но эта разноплановая работа крайне важна, и ни при коем случае нельзя ею пренебрегать. Ничто так не портит в остальном качественную работу, как непредоставление гладкой поверхности для использования транспортными средствами. Поездка становится особенно некомфортной для пользователей шоссе, если после профилирования дороги на ней в большом количестве остаются дерн и сорняки. Гумус, который останется в грунте по мере разложения растительных остатков, увеличивает пористость дорожного покрытия, делая его более гигроскопичным, чем грунт без гумуса. Это повышает подверженность размягчению от ливневых или грунтовых вод.

Трактор можно с успехом использовать для буксировки элеваторного грейдера на такого рода работах, однако он окажется в крайне невыгодном положении при наличии на дороге влажных участков, через которые трактору приходится проезжать. Во многих случаях его применение исключается из-за подобных условий, и для универсальной работы такого характера в качестве тяговой силы предпочитают мулов.
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Использование автогрейдера. — Тяжелые автогрейдеры, предназначенные для буксировки трактором, пригодны для профилирования грунтовой дороги. Некоторые из них имеют отвалы длиной 12 футов и превосеодную систему управления для регулирования глубины резания. Часто два таких грейдера работают тандемом. Эти машины имеют устройство, позволяющее оператору управлять поворотом колес грейдера независимо от трактора. Таким образом, грейдер можно отвести в сторону для прорезания кюветов, в то время как трактор продолжает двигаться по твердой части дороги. Грунт, перемещаемый автогрейфером, обычно достаточно свободен от крупных комьев и может быть легко разровнен до поверхности, удовлетворительной для движения транспорта. Дерн и сорняки будут затягиваться на дорогу вместе с грунтом точно так же, как и при использовании элеваторного грейдера. Поэтому необходимо принимать меры предосторожности для их удаления до того, как растительные остатки начнут разлагаться, и для разравнивания поверхности под движение транспорта.

Стоимость. — Стоимость профилирования грунтовой дороги описанным выше способом будет варьироваться в довольно широких пределах, поскольку характер и объем выполняемых работ сильно различаются. Некоторые дороги можно успешно отпрофилировать за 300,00 долларов за милю, в то время как другие обойдутся в 700,00 долларов. Но 425,00 долларов за милю можно принять в качестве среднего показателя для работ с использованием автогрейдера или элеваторного грейдера плюс умеренный объем выемки грунта в виде срезания небольших холмов. Для объема земляных работ, необходимого в холмистой местности, за которым следует профилирование грейдером, потребуется от 1000,00 до 1800,00 долларов за милю. Этот метод не приспособлен для холмистой местности, где дороги носят волнообразный характер и требуют выемки грунта на каждом холме. Для холмистых дорог потребуется один из методов, описанных для выемки грунта, и стоимость, очевидно, будет зависеть от объема перемещенного грунта. Средние показатели стоимости в таких случаях ничего не значат, так как затраты могут достигать 10 000,00 долларов за милю или составлять всего 2000,00 долларов за милю.

Содержание. — Независимо от того, с какой тщательностью была отпрофилирована грунтовая дорога, она останется податливой и будет легко впитывать воду в течение долгого времени после завершения работ. Состояние поверхности естественным образом быстро ухудшается в течение первого сезона эксплуатации, если дорога не получает постоянного содержания, являющегося обязательным условием удовлетворительной эксплуатационной пригодности. Для этих целей обычно рекомендуется дорожный драг (волокуша-разравниватель), и при правильном использовании драг служит для восстановления профиля поверхности по мере его разрушения транспортом.

Хорошие результаты при работе с драгом зависят от выбора правильного времени для волочения и от выполнения работы правильным способом при использовании драга. Лучшее время для применения драга — сразу после дождя, когда дорога достаточно просохла, чтобы уплотняться под движением. Если работа выполняется, когда дорога слишком влажная, первые транспортные средства, проезжающие по дороге после прохода драга, образуют колеи и в значительной степени сведут на нет пользу, принесенную драгом. Если дорога слишком сухая, драг не сгладит неровности. Потребуется небольшое наблюдение, чтобы определить подходящее время для волочения на любом конкретном грунте, но обычно после дождя или оттепели наступает период продолжительностью в день или два, когда условия подходят оптимально.
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Драг используется исключительно для восстановления профиля поверхности, и для этого небольшое количество материала сдвигается к середине дороги. Но после завершения работы в середине не должно оставаться валика из рыхлого материала. Некоторые дорожные мастера начинают с одной стороны дороги и постепенно продвигаются поперек нее за несколько проходов, в конце концов заканчивая работу на стороне, противоположной той, с которой она была начата. Следующее волочение следует начинать с противоположной по отношению к первому разу стороны, если используется этот метод.

Перенося свой вес на драге, оператор может регулировать режущую кромку так, чтобы поперек дороги перемещалось очень мало рыхлого материала, и это правильный метод работы. В таком случае в середине дороги не останется никакого валика. Если небольшой валик все же остался, его следует убрать финальным проходом драга.

В дополнение к волочению необходимо примерно два раза в год скашивать сорняки вдоль дороги, содержать кюветы в чистоте и поддерживать водопропускные трубы открытыми.

Все работы по содержанию 10 миль грунтовой дороги могут выполняться одним рабочим, уделяющим работе все свое время, и это единственный метод, который доказал свою состоятельность при решении данной проблемы.

Грунтовые дороги в засушливых регионах

В районах, где количество осадков составляет менее 18 дюймов в год, и особенно там, где оно составляет 10 дюймов или менее, существует совершенно иная дорожная проблема. Влияние осадков имеет значение прежде всего с точки зрения эрозии, а конструкция поперечного профиля, кюветов и устройство водопропускных труб совершенно иные, чем те, которые необходимы во влажных регионах.

Часто осадки в полузасушливых регионах носят сезонный характер, и необходимо предусмотреть меры для пропуска большого объема воды во время сезона дождей, однако в целом проектирование дорог направлено на предотвращение эрозии, а не на устранение последствий воздействия грунтовых вод или размягчающего действия поверхностных вод. Как правило, дождливый период длится недостаточно долго, чтобы оправдать дорогостоящее строительство для устранения его общих последствий. Фактически, насыщение грунта влагой скорее приносит пользу, чем вред.

Грунтовые дороги, как правило, удовлетворительны, за исключением тех случаев, когда интенсивности движения достаточно для истирания поверхности в пыль до такой степени, что образуется чрезмерный слой пыли. В таких местах проблема заключается в создании прочной поверхности, не подверженной влиянию долгой засушливой погоды.

Выравнивание продольного профиля будет иметь такое же значение, как и во влажных районах, и выполняться тем же способом.

Содержание будет заключаться в устранении повреждений от периодических паводков, а также в удалении или предотвращении скоплений наносимого ветром песка или пыли. Сырые нефтяные масла хорошо зарекомендовали себя при содержании в таких местах при использовании на стабильных грунтах.

Ценность грунтовых дорог. — Пригодность грунтовой дороги к эксплуатации в значительной степени зависит от тщательности ее содержания. Единственной постоянной частью строительства грунтовой дороги является выемка грунта. Поперечный профиль, который так тщательно формируется со значительными затратами, может сгладиться через год или два, особенно если дорога проходит через необычно влажные периоды. Транспорт будет постоянно искать новую колею в период, когда дорога находится в размокшем состоянии, и с равной вероятностью пересечет кювет к дерну у забора, как и воспользуется любой другой частью дороги. Поэтому непрерывное и упорное содержание имеет решающее значение даже для поддержания разумной эксплуатационной пригодности. В лучшем случае грунтовая дорога будет плохим сооружением в течение значительного периода каждого года в регионах с круглогодичными осадками. В большинстве мест дороги явно второстепенного значения по необходимости являются лишь грунтовыми дорогами, и для сравнительно небольшой территории, которую они обслуживают, и небольшого объема движения они, вероятно, выполняют свою задачу. Для дорог любого значения во влажных районах США грунтовая дорога не может удовлетворительно пропускать движение процветающего и оживленного сообщества.





Глава VI

ПЕСЧАНО-ГЛИНИСТЫЕ И ГРАВИЙНЫЕ ДОРОГИ

В главе IV упоминалось о различиях в эксплуатационной пригодности дорожных покрытий, состоящих из естественного грунта полосы отвода дороги. Было обнаружено, что грунты глинистого характера, содержащие значительный процент песка, обычно обеспечивают пригодную дорожную поверхность для легкого или умеренного движения, особенно в районах с благоприятными климатическими условиями. Изучение этих грунтов наряду со строительством опытных дорог из различных смесей песка и глины привело к довольно полному пониманию принципов строительства и диапазона пропускной способности этого типа дорожного покрытия, известного как песчано-глинистая дорога.

Поверхность песчано-глинистой дороги состоит из естественной или искусственной смеси песка и глины, в которой количество глины несколько больше того, что необходимо для заполнения пустот в сухом песке. Можно предположить, что песок содержит 40 процентов пустот и что требуется по меньшей мере 45 процентов глины для заполнения пустот и связывания песчанок вместе, поскольку глина раздвигает песчанки в стороны в процессе смешивания, оказывая тем самым эффект увеличения объема пустот. Опытным путем установлено, что существующими методами строительства непрактично добиваться смесей достаточной однородности, которая требовала бы проявления большой точности при дозировании компонентов, но разумная осторожность при дозировании материалов желательна.

Успешное использование этого типа покрытия требует серьезного изучения доступных материалов и исследований их поведения при смешивании. Обширные и исчерпывающие эксперименты проводились с песчано-глинистыми смесями в различных местах, где они широко используются для дорожных покрытий, и были выведены следующие общие принципы.

Вяжущее. — В песчано-глинистой дороге стабильность достигается за счет использования вяжущих свойств, которыми в той или иной степени обладают все грунты. Естественно, следует ожидать, что эта характеристика будет сильно варьироваться для различных типов грунтов. Обычно считается, что это общее свойство глины, но термин «глина» является общим понятием, которое часто применяется к грунтам, сильно различающимся по физическим характеристикам, и поэтому в данном контексте этот термин теряет свое значение. Те грунты, которые правильно и технически называются глиной, решительно липкие во влажном состоянии и являются лучшими материалами для песчано-глинистого строительства. Среди глин лучшие результаты дают те, которые образуют вязкую липкую грязь. Это можно проверить, смешав небольшое количество с получением крутого теста, сформовав из него шар и погрузив его в воду. Если шар сохраняет форму некоторое время, он, вероятно, окажется очень удовлетворительным вяжущим, но если он становится пластичным и теряет форму, то, как правило, это будет худшее вяжущее. Шариковая глина, как называют первую, может иметь любой цвет, обычный для грунтов, и не обязательно желтый или красноватый, как иногда предполагают. Аналогичным образом можно изготавливать и погружать в воду шарики из смесей, содержащих различные проценты песка и используемого вяжущего. Та смесь, которая дольше всего сохраняет форму, является, безусловно, лучшей комбинацией материалов и указывает на состав смеси, который следует использовать при строительстве.

Идеальный или даже вполне удовлетворительный грунт в качестве вяжущего может отсутствовать в окрестностях предполагаемого улучшения, и поэтому худшее вяжущее часто является единственным доступным материалом.

Иногда залежи глины или гравия содержат значительный процент гипса, который служит вяжущим и особенно эффективен при использовании в комбинации с глиной и песком или гравием.

Во многих местах можно обнаружить грунт типа тех, что используются для саманных кирпичей и называются «каличе», и он является отличным вяжущим для песка или гравия.

Почвенно-растительный слой или естественные смеси. — Отложения, состоящие из естественной смеси песка и глины, в которой ингредиенты случайно присутствуют в примерно правильных относительных пропорциях для поверхностей песчано-глинистых дорог, встречаются во многих местах. Эти смеси обычно называют почвенно-растительным слоем (топ-соилом). Если в отложениях наблюдается некоторый дефицит либо песка, либо глины, их можно использовать, если во время строительства вносят правильные корректировки пропорций. Очень удовлетворительные дорожные покрытия иногда строятся из смесей, которые кажутся далекими от идеальных по составу, но для определения наилучшего способа обращения с такими смесями необходимы опыт и частые испытания.

Песчано-глинистые покрытия на песчаных дорогах. — Песчано-глинистые покрытия могут устраиваться на естественно песчаных дорогах либо путем добавления глины и смешивания ее с песком для достижения желаемого состава, либо поверх песка укладывается слой естественной песчано-глинистой смеси, каличе или смеси песка, глины и гипса.

Наиболее широко используемый метод заключается в смешивании глины или другого вяжущего с песком. Поскольку на глубоком песчаном грунте нет необходимости устраивать кюветы для отвода ливневых вод, песок профилируется поперек дороги практически наглосо, и кюветы не устраиваются. Глина выгружается на дорогу слоем толщиной около 8 дюймов, после чего перемешивается с песком. Требуется подмешать к глине столько песка, чтобы получилась смесь, состоящая примерно из 1/3 глины и 2/3 песка. Смешивание выполняется различными способами, наиболее распространенным из которых является использование сначала тяжелого плуга, за которым следует тяжелая дисковая борона. Смешивание — утомительный и неприятный процесс, но его тщательное выполнение абсолютно необходимо. Перемешивание легче всего осуществляется, когда материалы насыщены водой, и на практике принято полагаться на дождь как на источник воды, хотя на завершающих этапах воду можно подвозить и разбрызгивать по дороге для облегчения окончательного завершения перемешивания. После завершения смешивания поверхность разравнивается автогрейером и поддерживается ровной до ее высыхания. Потребуется повторное волочение, особенно в течение первого года, и в некоторой степени ежегодно, чтобы поддерживать поверхность гладкой, но успешное волочение может осуществляться только тогда, когда дорога влажная.
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В регионах, где ежегодно ожидается несколько месяцев непрерывной жаркой и сухой погоды, песчано-глинистая смесь может разрушиться, если она не имеет значительной толщины, и обычно слой покрытия делают гораздо более толстым, чем для регионов, где годовое количество осадков распределено относительно равномерно. Это особенно необходимо, когда вяжущее имеет низкое качество. В таких случаях нередко делают песчано-глинистое покрытие толщиной до двух футов.

По мере продвижения смешивания может оказаться, что местами в смеси наблюдается недостаток глины или песка, и состав в этих местах корректируется добавлением небольшого количества песка или глины по мере необходимости.

Если используется почвенно-растительный слой, он отсыпается на песок в требуемом количестве и перемешивается на месте для обеспечения однородности. Если для получения удовлетворительной смеси требуется либо песок, либо глина, правильный материал добавляется и перемешивается по ходу выполнения работ. Поверхность окончательно разравнивается с помощью грейдера и драга.

Песчано-глинистое покрытие на глине или суглинке. — Если существующая дорога сложена глиной или суглинком, потребуется достаточный водоотвод, как обсуждалось в главе IV. Покрытие может быть устроено из естественной песчано-глинистой смеси или из песка, смешанного с естественным грунтом. Если используется первое, поверхность существующей дороги подготавливается путем профилирования для обеспечения хорошего водоотвода, после чего отсыпается естественная смесь и покрытие завершается так, как описано в предыдущем разделе.

Если поверхность формируется путем смешивания песка с существующим грунтом, песок может быть уложен слоем толщиной около шести дюймов, который будет постепенно смешиваться с грунтом по мере эксплуатации дороги. Второе внесение песка может последовать через год или два, если это необходимо. Такая дорожная поверхность будет лишена однородности состава, и представляется более предпочтительным смешивать песок с грунтом путем пахоты и дискования, как описано ранее.

Характеристики. — Песчано-глинистые дорожные покрытия не обладают достаточной долговечностью для дорог с интенсивным движением, но будут удовлетворительны для умеренного движения. Эти поверхности обладают максимальной эксплуатационной пригодностью во влажном, но не мокром состоянии и, следовательно, менее долговечны в сухом климате, чем во влажных районах. В условиях продолжительной сырой погоды они склонны становиться липкими и нестабильными, а в условиях долгой засушливой погоды — становиться хрупкими и истираться до образования выбоин. В своем лучшем состоянии они беспыльные, обладают некоторой упругостью и низким сопротивлением движению.

Гравийные дорожные покрытия
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Природный гравий. — Гравием называется материал, состоящий из смеси более или менее окатанных камней, песка и землистых примесей, который встречается в естественных отложениях. Эти отложения существуют практически во всех частях Северной Америки, будучи особенно многочисленными в оледененных районах, но отнюдь не ограничиваясь ими. Гравийные отложения состоят из кусков породы, размер которых варьируется от объема в один кубический ярд или более до мельчайшей каменной пыли, но преобладают куски размером от тех, что проходят сквозь кольцо диаметром 3 дюйма, до мелкого песка. Более крупные куски обычно более или менее окатанные, а более мелкие частицы могут быть как окатанными, так и угловатыми. Среди гальки гравия можно встретить множество разновидностей горных пород, но породы изверженного происхождения и обладающие значительной степенью твердости обычно преобладают. Вперемешку с кусками породы в отложениях может содержаться глина или другой грунт, причем количество сильно варьируется в различных месторождениях и даже в разных местах одного и того же месторождения.

Часто обнаруживаются залежи материала, который неспециалисты называют гравием, представляющие собой на самом деле глинистый песок или песок, содержащий немного гальки, но которые представляют ценность для дорожного строителя для устройства покрытий песчано-глинистого типа. Термин «гравий» чрезвычайно общий и, если он специально не определен, дает мало информации о точном характере объекта, к которому применяется.

Таблица 7

Демонстрация цементирующих свойств нескольких образцов гравия



	Per Cent Clay

by Weight	Cementing Value

	As Received	Washed

	4.4	276	43

	6.4	105	285

	5.1	241	70

	14.5	500	279

	8.5	500	112

	10.1	300	267

	14.8	500	107

	7.5	184	198

	16.5	500	428

	2.0	185	239

	1.5	500	500

	4.5	212	204

	2.5	116	363




Ценность любого гравия для дорожного покрытия зависит от того, в какой степени он обладает свойствами идеального гравия для дорожного покрытия. Идеальный гравий встречается редко, но рассмотрение его характеристик позволяет установить меру для оценки предполагаемой ценности любого месторождения.

Идеальный дорожный гравий. — Идеальный дорожный гравий представляет собой смесь гальки, песка и земляных примесей, причем куски варьируются от крупных до мелких таким образом, что при уплотнении гравия в дорожное покрытие пространства между более крупной галькой заполняются более мелкими материалами. Галька состоит из разновидности горной породы, которая обладает высокой устойчивостью к износу, благодаря чему дорожная одежда, изготовленная из такого гравия, будет обладать качеством долговечности. Гравий обладает хорошими цементирующими свойствами, гарантирующими, что куски будут удерживаться вместе в дорожном покрытии. Цементирующее свойство может быть обусловлено порошкообразным состоянием породы в отложении, земляными примесями, смешанными с частицами породы, или тем и другим вместе. В таблице 7 приведены результаты ряда испытаний, проведенных на гравие, и показано, что цементирующие свойства гравия не всегда зависят от содержания глины.

Допустимый размер гальки. — Более крупная галька в гравии менее склонна к разрушению под нагрузками, чем более мелкая галька той же горной породы, но если порода относится к каким-либо из более прочных разновидностей, например трапп, вероятность разрушения даже более мелкой гальки очень мала. Если галька состоит из породы средней прочности, мелкие камни могут разрушаться под воздействием более тяжелых нагрузок. Обычной практикой является разрешение использования для нижнего слоя основания гравия, в котором галька проходит сквозь отверстие круглого сита диаметром 3½ дюйма, а для слоя износа — сквозь отверстие круглого сита диаметром 2½ дюйма. Если в слое износа допускается более крупная галька, поверхность со временем неизбежно станет неровной. Если гравий укладывается в один слой, что является очень распространенной практикой, то максимальный размер не должен превышать тот, который проходит сквозь отверстие круглого сита диаметром 2½ дюйма.

Комиссия по шоссейным дорогам штата Висконсин построила очень большую протяженность отличных гравийных дорог, и размеры, указанные для их дорог, следующие:

Гравий для нижнего слоя. — Нижний слой должен состоять из смеси гравия, песка и глины со следующими пропорциями и различными размерами:

«Весь материал должен проходить через сито с дву дюймовыми ячейками, причем не менее шестидесяти и не более семидесяти пяти процентов должно оставаться на сите с четверть дюйма; по крайней мере двадцать пять и не более семьдесят пять процентов общего крупного заполнителя должны оставаться на сите с дюймом; по крайней мере шестьдесят пять и не более восемьдесят пять процентов общего мелкого заполнителя должны оставаться на сите с двумястами ячейками на дюйм».

Гравий для верхнего слоя. — Верхний слой должен состоять из смеси гравия, песка и глины со следующими пропорциями различных размеров:

«Весь материал должен проходить через сито с дюймовыми ячейками, причем по крайней мере пятьдесят и не более семьдесят пять процентов должно оставаться на сите с четверть дюйма; по крайней мере двадцать пять и не более семьдесят пять процентов общего крупного заполнителя (материал крупнее одной четвертой дюйма) должны оставаться на сите с половиной дюйма; по крайней мере шестьдесят пять и не более восемьдесят пять процентов общего мелкого заполнителя (материал мельче одной четвертой дюйма) должны оставаться на сите с двумястами ячейками на дюйм».

Смеси отсеянного гравия и песка.—Если невозможно получить гравий из карьера, содержащий необходимое вяжущее в естественном состоянии, следует использовать отсеянный гравий и добавлять необходимые песчаный и глинистый наполнители по указанию инженера. Гравий и песок доставляются на объект раздельно. Глинистое вяжущее должно добываться из утвержденных карьеров и добавляться по указанию инженера.

Гравий из карьера.—Если допускается использование гравия из карьера для однослойного или двухслойного покрытия, его размер не должен превышать размер, указанный для нижнего или верхнего слоя. При необходимости подрядчик должен пропустить весь материал через сито с ячейками два дюйма для нижнего слоя и через сито с ячейками один дюйм для верхнего слоя. Если дорожная одежда состоит только из одного слоя, материал должен иметь размеры, указанные для верхнего слоя. Необходимое вяжущее должно содержаться в материале в его естественном состоянии, за исключением того, что по указанию инженера может добавляться небольшой процент глинистого вяжущего.



Износостойкость.—На поверхности дороги под непосредственным воздействием колес, особенно со стальными шинами, происходит определенное истирание. При преобладании движения транспорта на резиновых шинах это воздействие гораздо менее сурово, чем при преобладании транспортных средств со стальными шинами, однако такая тенденция существует на всех дорогах. Кроме того, под тяжелыми нагрузками происходит деформация слоя гравия, из-за чего куски камня в поверхности трутся друг о друга и постепенно истираются.

Гравийная дорога в наилучшем состоянии является слегка неровной, но транспортные средства получают сравнительно небольшие толчки и, следовательно, на поверхность оказывается небольшое ударное воздействие. При некотором износе ударное воздействие становится фактором определенной важности, и удары транспортных средств оказывают весьма разрушительное действие на поверхность. Мягкие гальки стираются в пыль за сравнительно короткое время.

Степень, в которой любой гравий противостоит разрушительному воздействию движения, зависит от разновидностей горных пород, представленных галькой в гравии. Если галька по большей части состоит из горных пород с хорошими свойствами износостойкости, это качество передается дорожной поверхности. Если же она по большей части состоит из горных пород с малой долговечностью, эта же характеристика передается дорожной поверхности. Поэтому очень хорошее общее представление о вероятной долговечности гравия можно получить путем тщательного визуального осмотра материала и классификации разновидностей горных пород, представленных галькой.

Использование природных гравиев.—Строительство гравийных дорог целесообразно только тогда, когда оно может быть выполнено при низких первоначальных затратах. Обычно это предполагает наличие местного источника гравия, который можно использовать, или во всяком случае такого источника, который не требует перевозки на большие расстояния. По самой своей природе такие залежи могут иметь дефицит некоторых желательных характеристик, а возможно, и большинства из них. С помощью различных средств дефекты материалов могут быть частично исправлены в процессе строительства дороги.

Если месторождение гравия состоит из слоев разного состава по размеру и содержанию глины, материал можно разрыхлить с обнаженного откоса и дать ему ссыпаться на дно карьера, благодаря чему он перемешается в достаточной степени для получения относительно однородного продукта. При дефиците глины часто оказывается целесообразным добавить небольшую часть глинистых вскрышных пород, обеспечивая тем образом достаточное количество вяжущего. Иногда соседние месторождения состоят: одно — из относительно мелкозернистого материала, другое — из относительно крупнозернистого. Их можно смешивать на дороге, сначала уложив крупный материал слоем толщиной около 5 дюймов и добавив более мелкий материал аналогичным слоем. Они очень быстро перемешаются в процессе распределения и профилирования.

Если месторождения содержат гальку крупнее той, которая проходит через кольцо диаметром 3½ дюйма, эти крупные камни окажутся нежелательными при укладке на дорогу, так как они почти наверняка выйдут на поверхность гравийного слоя и станут источником неудобств для пользователей дороги. Негабаритный камень можно удалять при погрузке гравия или при его распределении, если соблюдать осторожность и если доля негабарита не слишком велика. Однако предпочтительнее удалять негабарит с помощью грохотов в карьере. Обычно на крупных работах негабаритный материал дробят и смешивают с общей массой, чтобы использовать то, что является поистине лучшей частью материала.

Гравии с дефицитом вяжущего материала часто встречаются в месторождениях, где недостаточно вскрышных пород для получения достаточного количества дополнительного вяжущего или где вскрышные породы непригодны в качестве вяжущего. Такие материалы можно использовать, добавляя вяжущее в виде глины после укладки гравия на дорогу.

Почти любое месторождение гравия может быть использовано тем или иным образом, если материал обладает прочными свойствами, независимо от других характеристик. Эксплуатационная пригодность гравийной дороги будет во многом зависеть от того, насколько близко гравий приближается к идеалу, но вариации в приемах работы во многом позволят преодолеть недостатки материалов.

Толщина слоя.—Требуемая толщина гравийного слоя зависит как от типа грунта, на который он укладывается, и характера движения, которому будет подвергаться дорога. Гравийные покрытия обычно не следует устраивать на шоссе с интенсивным движением грузовых автомобилей, но если наибольшие ожидаемые общие нагрузки составляют три-четыре тонны, гравий будет достаточно устойчивым. На таких дорогах слой хорошо уплотненного гравия толщиной десять дюймов выдержит нагрузки при условии наличия хорошо дренированного земляного основания. Если ожидается лишь небольшое движение грузовиков и средняя нагрузка составляет до трех тонн на стальных шинах, достаточным будет слой толщиной 8 дюймов. В сухом климате слой толщиной шесть дюймов будет достаточным, если удастся предотвратить его разрушение.

На второстепенных дорогах, обслуживающих в основном транспортные сообщения между фермами и рынками и не отличающихся большой интенсивностью такого движения, указанные выше толщины могут быть уменьшены примерно на одну четверть.

Точная толщина, необходимая для любой конкретной дороги, является предметом специального изучения из-за различий в гравие и в несущей способности грунта, на который он укладывается.

Укладка гравия

Подготовка дороги.—Проезжая часть, на которую должно быть уложено гравийное покрытие, сначала доводится до требуемого продольного профиля и поперечного сечения. Было бы выгодно сделать это за год до укладки гравия, чтобы после завершения гравийного покрытия не происходило осадки земляного основания. Но если это непрактично, планировку можно выполнить непосредственно перед укладкой гравия при условии применения соответствующих методов для обеспечения уплотненных насыпей.

Метод выемки.—В широкой практике применяются два принципиальных метода укладки гравия, известные соответственно как метод выемки и поверхностный метод, или метод с утончением к краям. Метод, который следует принять для любой конкретной дороги, будет во многом зависеть от определенных условий, которые будут объяснены позже.

При методе выемки в поверхности грунтовой дороги выкапывают траншею надлежащей ширины и глубины для приема гравия, и в нее укладывают гравий.

Траншея образуется путем прокладывания нескольких борозд и сгребания разрыхленного грунта автогрейдером. Рыхлый материал обычно перемещается в стороны для создания земляных берм или «обочин» вдоль гравия. В эту траншею гравий выгружается в количестве, необходимом для обеспечения требуемой толщины после уплотнения.

При распределении гравия необходимо соблюдать величайшую осторожность, чтобы устранить неровности в местах выгрузки масс. Обычный автогрейдер является одним из лучших и наиболее экономичных орудий для распределения гравия. Когда гравий выгружен в траншею на протяжении тысячи футов или более, распределение выполняется путем многократного волочения автогрейдера по поверхности, причем работа продолжается до тех пор, пока не исчезнет вся волнистость. Затем гравий тщательно и многократно боронится тяжелой зубовой бороной с жесткими зубьями для тщательного перемешивания мелкого и крупного гравия с целью получения по возможности наиболее однородной смеси. После этого гравий окончательно разравнивается автогрейдером.

Гравий можно уплотнять укаткой либо дать ему уплотняться под воздействием движения. Первый вариант предпочтительнее везде, где это осуществимо. Укатка выполняется трехколесным самоходным катком массой около 8 тонн и должна производиться по влажному гравию. Как правило, для увлажнения гравия используется поливочная машина, но для облегчения работы всегда пользуются дождями. Во избежание нежелательных результатов гравий следует распределять слоями толщиной не более 5 или 6 дюймов, что означает, что для обычной гравийной дороги толщиной около 10 дюймов гравий будет укладываться в два слоя примерно равной толщины, каждый из которых будет укатываться.

Гравий будет уплотняться медленно, даже если его не укатывать, но обычно он не становится стабильным до тех пор, пока материал основательно не пропитается дождями. Тогда он начнет уплотняться, но в процессе этого станет сильно изборожденным колесами и неровным. В этот период поверхность необходимо поддерживать в гладком состоянии с помощью автогрейдера. Волокно не годится для этой цели, так как оно имеет тенденцию подчеркивать неровности, а не исправлять их.

Если гравий укладывается в траншею в плотном грунте и наступает дождливая погода, в траншеи будет задерживаться достаточное количество воды, вызывающее неровности из-за осадки основания, причем гравий до некоторой степени перемешается с грунтом и тем самым будет растрачен впустую. Прорези, проделанные от дорожного ложа, на которое уложен гравий, до боковых канав, облегчат это положение, обеспечивая отвод избыточной воды. Тем не менее при использовании метода выемки в условиях дождливой погоды могут возникнуть определенные трудности. Если есть возможность закрыть дорогу для движения до ее высыхания, этот метод применим. Кроме того, в условиях засушливой погоды, продолжающейся длительное время, рассеивание и потеря значительного количества гравия под действием автомобильного движения предотвращаются благодаря тому, что гравий удерживается прочными земляными бермами, а при устройстве методом выемки гравий лучше уплотняется и дольше сохраняет форму, чем при других способах.

Поверхностный метод.—Поверхностный метод представляет собой способ, при котором гравий укладывается на профилированную поверхность грунтовой дороги без земляных обочин для удержания гравия на месте. Его также иногда называют методом утончения к краям. За исключением способа укладки, упомянутого только что, различные операции выполняются в том же общем порядке, что и для метода выемки. Гравий уплотняется не так быстро, как при методе выемки, и в период, пока гравий находится в рыхлом состоянии, от воздействия автомобильного движения вероятна значительная потеря материала. Но он имеет преимущество отсутствия трудностей в сырую погоду и поэтому в некоторых местах предпочтительнее метода выемки. Он особенно применим на тех объектах, где укладка гравия продолжается в течение всей зимы, причем гравий выгружается и распределяется, а окончательное разравнивание и отделка производятся в начале лета.

Создание связи.—При использовании гравиев с дефицитом вяжущего иногда при укладке гравия на дорогу добавляется глина в качестве связующего. Это может быть сделано путем распределения глины поверх нижнего слоя гравия, укладки верхнего слоя, поливки и укатки до тех пор, пока глина не выдавится через поверхностный слой. Это также может быть достигнуто путем распределения сухой глины по верхнему слою до его боронования с последующим боронованием для смешивания с гравием. На практике применяются оба метода, но первый считается более предпочтительным. Третий метод заключается в отделении песка от гальки, смешивании глинистого вяжущего с песком, распределении этого песка поверх гальки и смешивании путем боронования.

Содержание.—Гравийные покрытия требуют тщательного ухода, особенно в течение первого сезона эксплуатации дороги. Гравий будет уплотняться медленно, и в процессе этого процесса он будет изборождаться колесами и подвергаться иным нарушениям со стороны транспорта. В этот период важно восстанавливать форму раз в неделю или по крайней мере дважды в месяц. Для этой цели обычно используется легкий автогрейдер, пока гравий остается несколько рыхлым. Позже волокуша типа планировщика окажется наиболее эффективной. На рисунке 16 показан тип волокуши, который очень хорошо подходит для использования на гравийных дорогах.
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Глава VII

ДОРОЖНЫЕ ПОКРЫТИЯ ИЗ ЩЕБНЯ

Дорожное покрытие из щебня, или дорога из макадама, как ее обычно называют, состоит из слоя щебня, скрепленного или сцементированного с помощью каменной пыли и воды. Поверхность может быть или не быть покрыта каким-либо битумным материалом.

Проектирование.—Общепринятым допущением было то, что покрытие из макадама несколько стабильнее гравийного покрытия равной толщины, и поскольку это, вероятно, является общим мнением инженеров, знакомых с обеими типами, его можно принимать до тех пор, пока не появятся экспериментальные данные по этому вопросу.

Требуемая для дороги толщина слоя макадама будет зависеть от тех же факторов, которые рассматривались в связи с толщиной гравийного покрытия, т. е. от вида используемого камня, характера земляного основания и природы движения.

Стандартное покрытие из макадама при наличии хорошего земляного основания и нагрузках, не превышающих примерно четыре тонны, в течение многих лет имело толщину восемь дюймов. Для более тяжелых нагрузок или худшего основания применялась бы несколько большая толщина, но лучшая практика, вероятно, предусматривала бы основание телфордского типа для сомнительных условий основания, особенно в чрезвычайно неопределенных случаях. Для грунтов с очень хорошей несущей способностью, таких как очень песчанистый суглинок или глубокий песок, или для засушливых регионов, где всегда обеспечено стабильное основание, толщина макадама может быть уменьшена до шести дюймов. Следует иметь в виду, что дорога из щебня не приспособлена для движения, перевозимого магистральными шоссе в густонаселенных районах, а является скорее типом, допустимым на второстепенных дорогах и обычно достаточным для местных дорог. Ее никогда не следует применять для дорог с любым значительным объемом движения легковых автомобилей или грузовиков. При устройстве покрытия с битумным материалом она выдерживает до 1200 легковых автомобилей в сутки, но не более пятидесяти грузовиков.

Свойства камня.—Камень, используемый для щебеночной дороги, должен обладать качествами твердости и вязкости и быть способен сопротивляться истиранию в достаточной степени для обеспечения разумного срока службы при том движении, которому он подвергается. Поскольку движение может варьироваться от очень легкого на одних дорогах до далеко превосходящего предел экономической емкости этого типа дорожной одежды на других, отсюда следует, что любая конкретная залежь камня может быть достаточно прочной для одних дорог, в то время как для других она может оказаться совершенно неадекватной. Как правило, было обнаружено, что камень, истирающийся с умеренной скоростью, при использовании для поверхности типа water-bound macadam приводит к более ровной колее, чем тот, который истирается очень медленно. Поэтому не совсем очевидно, что для конкретной дороги следует выбирать самый прочный из имеющихся камней. Это особенно верно теперь, когда покрытие типа water-bound macadam в значительной степени вытеснено на магистральных шоссе и других дорогах с интенсивным движением и применяется в тех местах, где условия эксплуатации не являются тяжелыми.

Камень, используемый для дорожной одежды типа water-bound macadam, должен обладать хорошими вяжущими свойствами, поскольку покрытие зависит по своей стабильности главным образом от связующего действия пыли из битого камня. Это контрастирует с гравийной дорогой, где мало надежд возлагается на вяжущий эффект каменной пыли. При подготовке камня для макадамовых покрытий скальная порода из забоя дробится и сортируется, и таким образом получается запас более мелких частиц, являющихся частью продукции дробилки, для использования при связывании поверхности. Этот мелко изломанный материал, обычно называемый высевами, имеет важное значение для строительства поверхности типа water-bound. Горные породы значительно различаются по цементирующим свойствам своей пыли, но обычно породы, классифицируемые как «траппевые», такие как андезит, габбро и риолит, а также сланцы и базальты, обладают хорошими цементирующими свойствами. Известняки обычно обладают хорошими цементирующими свойствами, но некоторые доломитизированные известняки имеют низкую цементирующую ценность. Кварц, песчаник и граниты имеют низкую цементирующую ценность.

Виды горных пород, используемых для макадама.—Известняк и кремень — две осадочные породы, наиболее широко используемые для дорог из щебня. Эти породы встречаются в широко распространенных районах и различаются по физическим характеристикам от очень мягкого материала, бесполезного для дорожного строителя, до материалов, обладающих значительной долговечностью. Желательно тщательно испытать залежи этих материалов перед использованием, чтобы установить вероятную ценность породы для строительства дорожного покрытия.

Из изверженных пород те, что классифицируются как трапп, наиболее известны дорожному строителю, и многие месторождения траппа предоставляют отличный материал для дорог из щебня в условиях самых суровых нагрузок от движения. Трапповые породы вязкие и прочные и обычно обладают отличными цементирующими свойствами.

Гранит и песчаник редко используются для макадама на водном вяжущем, так как они обладают плохими цементирующими свойствами, и для скрепления кусков вместе необходимо добавлять какое-либо вяжущее. Для этой цели можно использовать глину или высевы из какой-либо другой разновидности камня.

Некоторые другие материалы эпизодически применяются для устройства макадамовых покрытий. Из них наиболее распространены устричные или морские ракушки, обожженный сланец и шлак.

Ракушки и шлак обладают довольно низкой долговечностью, но хорошими цементирующими свойствами. Сланец — это временная мера, пригодная только для дорог с очень легким движением.

Размеры камня.—Камень для верхнего слоя износа макадамовой дороги должен быть настолько крупным, насколько это практически возможно, поскольку чем крупнее куски, тем долговечнее поверхность. Если отдельные камни слишком велики, трудно получить ровную поверхность, и крупные камни будут легко расшатываться от качания при проезде по ним колес. Эти соображения ограничивают размер максимумом того, что проходит через сито с ячейками 2½ дюйма. Камень с отличными износостойкими качествами может быть несколько меньшего размера, но никогда не меньше того, который только что проходит через сито с ячейками 1½ дюйма.

Для нижнего слоя размер не имеет особого значения, за исключением случаев, когда земляное основание требует специального строительства. Нередко для верхнего и нижнего слоев используется один и тот же размер камня, и в то же время во многих случаях для нижнего слоя применяется камень вплоть до того, который только что проходит через сито с ячейками 3½ дюйма. С успехом может применяться и гораздо более мелкий камень, однако если камень измельчен сильнее, чем требуется, возникают ненужные расходы.

Вяжущий материал представляет собой более мелкую часть продукта дробилки, называемую высевами. Этот материал может быть раздроблен настолько мелко, что проходит через сито с ячейками в одну четверть дюйма, или может быть настолько крупным, что только проходит через сито с ячейками в одну вторую дюйма, но в любом случае он должен содержать всю пыль и мелкий материал, образующиеся в дробилке.

Там, где условия грунта и дренажа требуют особо стабильного слоя основания, используется телфордский тип. Телфордское основание состоит из слоя камней различных размеров, которые могут быть уложены так, чтобы обеспечить толщину 8 дюймов. Эти крупные камни укладываются вручную, поэтому требования к размеру не являются жесткими. Камни, имеющие одно измерение около 8 дюймов, а другие не более 10 или 12 дюймов, являются удовлетворительными.

Земляные работы.—Тщательно дренированное и стабильное земляное основание имеет важное значение для успеха макадамового типа покрытия. Перед укладкой камня дорога должна быть спрофилирована до правильного поперечного сечения, и все работы по снижению уклонов должны быть завершены. Предпочтительно, чтобы тяжелые насыпи имели год на осадку до укладки макадамового покрытия. Боковые канавы, необходимые водопропускные трубы и плиточные дрены должны строиться по мере необходимости для дренажа. Земляные работы часто выполняются в связи со строительством макадамового покрытия, завершаясь непосредственно перед устройством покрытия. В этом случае насыпи должны тщательно укатываться по мере их отсыпки. Земляное полотно может профилироваться в связи с остальными земляными работами. Если дорога была доведена до удовлетворительного уклона за некоторое время до укладки макадама, дорожное полотно под щебень будет подготавливаться по мере необходимости для укладки камня.

Основание для макадама.—Макадамовые покрытия весьма повсеместно укладываются в траншею, как описано для метода выемки при укладке гравия. Практически повсеместной практикой является уплотнение слоя камня укаткой механическим катком массой 8 или 10 тонн, и если камень не удерживается прочными земляными бермами или обочинами, укатка служит лишь для разравнивания камня по дорожному полотну, а не для его уплотнения. Если предпринимается попытка укатки щебня, уложенного на податливое основание, это не дает никакой пользы, а напротив, камень может быть продавлен в грунт. Чтобы гарантировать возможность уплотнения слоя щебня укаткой, сначала необходимо укатать земляное основание до тех пор, пока оно не станет твердым и неподатливым. Если во время укатки появляются мягкие или податливые места, их следует исправить с помощью плиточных дрен или путем удаления грунта из губчатого места и обратной засыпки материалом, который уплотняется при укатке.

Не всегда легко определить, почему эти мягкие места существуют на том, что кажется хорошо дренированной проезжей частью, особенно учитывая, что они с равной вероятностью могут быть обнаружены на насыпях, как и в любом другом месте. По-видимому, они обусловлены местными карманами пористого грунта, удерживаемого более плотным грунтом, так что вода не отводится легко. Обычно верно то, что такие места наблюдаются в сезон частых осадков чаще, чем в другие сезоны года.

В сухом климате трудности получения подходящих оснований для дороги из щебня в значительной степени устраняются, однако можно заметить, что этот тип покрытия не подходит для такого климата, если не применяется какой-либо битумный вяжущий материал для удержания камней на месте. Цементирующая способность каменной пыли оказывается недостаточной, когда поверхность постоянно сухая.
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Телфордское основание.—При использовании телфордского типа основания подготавливается земляное земляное полотно, а затем тщательно вручную укладывается телфордский камень. Пространства между крупными камнями заполняются щебенками, отколотыми от более крупных камней при подгонке их на место. По завершении основание укатывается тяжелым катком для получения прочного неподатливого слоя. Толщина обычно составляет около восьми дюймов. Для телфордского основания может использоваться любой достаточно прочный камень.

Укладка щебня.—Было признано нецелесообразным должным образом укатывать слой рыхлого камня толщиной более примерно 5 или 6 дюймов, поэтому камень для макадамового покрытия обычно укладывается в два слоя, причем первый или нижний слой укатывается до укладки следующего слоя. Камень подвозится на самосвальных повозках, грузовиках или самосвальных вагонетках, выгружается на дорожное полотно и распределяется ручными граблями или с помощью автогрейдера, после чего укатывается. Для обеспечения правильной толщины нагрузки точно распределяются на расстояния, обеспечивающие нужную толщину.

Укатка.—Трехколесный каток или каток «макадамового» типа с самоходным приводом лучше всего подходит для уплотнения щебеночной дороги. Масса колеблется от восьми до пятнадцати тонн, но для большинства условий предпочтительным представляется размер в десять или двенадцать тонн. При строительстве основания по типу Телфорда желательна более тяжелая машина, и для очень твердого камня она может успешно применяться.

Первый проход катка делается вдоль края камня, и каждый последующий проход делается немного ближе к середине, пока наконец не будет укатана половина полосы камня. Затем каток переводится на противоположную сторону проезжей части, и операция повторяется на другой половине. Укатка продолжается до тех пор, пока камень не будет тщательно уплотнен, о чем свидетельствует тот факт, что каток оставляет лишь небольшой след на поверхности.

Затем укладывается второй слой камня, который укатывается в том же порядке, что и первый.

Распределение высевов.—После того как верхний слой укатана, на него из куч вдоль дороги рассыпаются высевы в количестве, достаточном для заполнения пустот в слое камня и обеспечения небольшого избытка. По мере распределения высевов их укатывают, чтобы загнать в пустоты. Когда пустоты заполнены, поверхность тщательно поливают из обычной уличной поливочной тележки и снова укатывают. Таким образом пыль и вода смешиваются в раствор, который заполняет щели между камнями. Этот раствор твердеет через несколько дней, обеспечивая связь, которая является слабой, но достаточной для данной цели, если движение не слишком интенсивное. Дорога из щебня, отделанная таким образом, называется макадамом на водном вяжущем и готова к движению через три-четыре дня после завершения.

Битумные покрытия.—Из-за неадекватности макадама на водном вяжущем при воздействии автомобильного движения и для устранения тенденции щебеночных поверхностей к разрыхлению в сухую погоду был разработан метод покрытия поверхности битумным материалом, таким как гудрон или асфальт. Это будет подробно описано в следующей главе.

Содержание.—Даже при благоприятных условиях в отношении вида и интенсивности движения макадамовая дорога требует постоянного ухода. Первым эффектом движения будет выметание мелких материалов, используемых для связи поверхности, что обнажает более крупные камни таким образом, что они довольно легко расшатываются и удаляются с поверхности колесами и копытами животных. Этот более мелкий материал необходимо заменять по мере его удаления для защиты поверхности. Может использоваться либо каменная пыль, либо глинистый песок, но глина, если ее использовать отдельно во влажном состоянии, скорее всего, будет липкой и окажется хуже того состояния, которое она должна была исправить. Со временем появятся колеи и углубления, либо как результат постепенного износа, который неизбежно затронет одни участки поверхности больше других, либо из-за просадки основания. Неровные места ремонтируются путем предварительного разрыхления камня, восстановления поперечного сечения путем добавления нового материала и его трамбования или укатки на месте.

Если было нанесено битумное покрытие, со временем оно в некоторых местах отслоится, и эти участки должны быть покрыты заново как можно скорее.

В конечном итоге поверхность изнашивается до такой степени, что необходимо добавлять совершенно новый поверхностный слой износа. Это делается путем разрыхления всей поверхности на глубину 3 или 4 дюйма с последующим добавлением нового слоя щебня. Разрыхление иногда достигается с помощью тяжелых шипов, вставленных в колеса катка, а в других случаях — с помощью специального инструмента, известного как скарификатор.

Новая поверхность укладывается и укатывается точно так же, как слой износа первоначальной конструкции, но слой может быть не таким толстым, как первоначальный слой износа. Новый слой не свяжется со старым покрытием, если старый макадам предварительно не будет тщательно разрыхлен.

Характеристики.—Макадам на водном вяжущем представляет собой пыльную, несколько неровную поверхность с низкой долговечностью для транспортных средств на резиновых шинах. Она долгое время была стандартным сельским шоссе для транспортных средств со стальными шинами, но не может выдерживать сколько-нибудь значительный объем автомобильного движения. Она легко поддается ремонту. При отделке битумным покрытием ее долговечность значительно возрастает, а пыль устраняется. Она не кажется достаточно жесткой для движения грузовиков, если не уложена на исключительно хорошее основание.





Глава VIII

ЦЕМЕНТОБЕТОННЫЕ ДОРОГИ

Цементобетонная дорога является одной из более поздних разработок в дорожном строительстве, однако этот тип нашел достаточное применение, чтобы показать, что он является одним из удовлетворительных типов для тяжелого смешанного движения и, там, где имеются надлежащие материалы, одним из экономичных типов строительства.

Разрушающие факторы.—Целесообразно с самого начала четко представлять себе, что бетон в дорожном покрытии подвергается воздействию определенных разрушающих факторов, которые обычно не имеют значения при использовании бетона в других целях, и ими настолько часто пренебрегают, что средняя эксплуатационная пригодность цементобетонного дорожного покрытия порой оказывается намного ниже, чем она была бы при строительстве с должным учетом влияния движения на бетонные поверхности. В большинстве конструктивных применений бетона используется только его прочность на сжатие, а запас прочности таков, что до некоторой степени исключает разрушения из-за некачественных материалов или качества работ.

Цементобетонное дорожное покрытие подвергается сжатию под колесными нагрузками, изгибу, вызывающему растяжение в бетоне, истиранию от колес, а также растяжению и сжатию из-за влияния температуры. Масса колесных нагрузок может вызвать достаточную деформацию дорожной плиты для образования разрыва. Заполнители могут дробиться под колесными нагрузками, если материал слишком мягкий. Истирание от транспортных средств со стальными шинами изнашивает бетон, если он не является твердым и прочным. Изменения размеров из-за влияния изменения температуры вызывают растяжение или сжатие в дорожной плите и могут привести к образованию трещин. Замерзание и оттаивание в земляном полотне подвергают плиту вертикальным перемещениям и прерывистой поддержке, в результате чего возникают продольные и поперечные трещины.

Вышеизложенное указывает на важность получения хорошего бетона для дорожного покрытия, что достигается за счет использования подходящих заполнителей, правильного проектирования дорожного покрытия и соблюдения установленных методов строительства.

Проектирование.—Ширины, обычно принимаемые для бетонных дорог, составляют: для одноколейных дорог — 9 или 10 футов, а для двухколейных дорог — 18 или 20 футов. Толщина составляет от 6 до 8 дюймов по середине, изменяясь в зависимости от климатических условий и вида грунта, на который укладывается бетон. Толщина у края на 1 дюйм меньше, чем по середине, за исключением того, что покрытия толщиной 6 дюймов обычно имеют постоянную толщину, причем общий поперечный уклон составляет 2 дюйма. Толщина двухслойного покрытия такая же, как использовалась бы для однослойного покрытия в том же месте. Поверхность любой ширины имеет общий поперечный уклон в один или два дюйма для обеспечения стока воды с поверхности. Земляное основание часто делается плоским, а поперечный уклон достигается за счет большей толщины плиты по середине по сравнению с краем. На рис. 18 показано поперечное сечение для бетонных дорог.
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Fig. 18.—Cross Section for Concrete Highway


В штате Калифорния бетонные дороги толщиной четыре или пять дюймов с покрытием из битумного коврового мата были построены успешно. Аналогичные конструкции применялись в нескольких других местах, однако для общей практики полагаться на столь тонкую плиту небезопасно. Климатические условия и условия грунта, вероятно, объясняют успех тонких дорог в Калифорнии.

Бетонные материалы.—Крупным заполнителем для бетона может служить щебень или галька, отсеянная из природного гравия. Долговечность необходима, но также важно обеспечить однородность бетона, чтобы дорожное покрытие изнашивалось равномерно и, следовательно, сохраняло ровность. Поставки щебня могут содержать небольшой процент мягких кусков, и те из них, которые окажутся на поверхности после отделки бетона, разрушатся под воздействием движения, оставляя выбоину на поверхности. Галька, отсеянная из гравия, также может отличаться по долговечности и должна подвергаться тщательному осмотру, если она используется в качестве заполнителя для бетонных дорог. Более твердые известняки, некоторые песчаники, галька из многих гравийных месторождений и практически все изверженные породы составляют удовлетворительные заполнители для бетонной дороги.

Иногда ни один из легко доступных крупных заполнителей не обладает достаточной долговечностью или однородностью для слоя износа бетонной дороги, однако подходящий заполнитель может быть получен по относительно высокой цене путем перевозки на значительные расстояния. В таких случаях применяется так называемый двухслойный тип бетонной дороги. Слой износа обычно имеет толщину около 2 дюймов и изготавливается из отборных заполнителей хорошего качества, привезенных для этой цели. Нижний слой изготавливается из заполнителей, которые не обладают желательными свойствами для слоя износа, но удовлетворительны для бетона, не подвергающегося истиранию. Заполнители для слоя износа подбираются с тем же вниманием к однородности и долговечности, что и в случае однослойного покрытия.

Гравий из карьера или щебень из дробилки обычно недостаточно однородны по пропорции мелкого и крупного материала для получения однородности в бетоне, и использование заполнителей такого характера для слоя износа не допускается, однако при надлежащем контроле они могут использоваться для нижнего слоя двухслойных дорожных одежд.

Мелкий заполнитель.—Мелким заполнителем обычно является природный песок, но иногда применяется смесь природного песка и каменных высевов. Мелкий заполнитель любого характера должен быть чистым, свободным от органических веществ и песка, не должен содержать значительного количества слюды, полевого шпата, щелочей, сланца или аналогичных вредных веществ и содержать не более двух с половиной процентов глины и иля. Песок имеет такой диапазон размеров, при котором весь он проходит через сито с ячейками в одну четвертую дюйма и не более примерно пяти процентов проходит через сито с ячейками 100 меш.

Пропорции.—Для бетона применяются различные смеси, поскольку они могут обоснованно варьироваться в определенных пределах в зависимости от точного характера и гранулометрического состава заполнителей. Опыт показывает, что бетон, используемый для слоя износа, должен иметь прочность на сжатие не менее 2500 фунтов на квадратный дюйм, и принимаемая смесь основана на требованиях, обеспечивающих желаемую прочность на сжатие. Обычной смесью для однослойного покрытия является одна часть цемента, две части песка и три с половиной части крупного заполнителя. Для слоя износа двухслойного типа дорожной одежды очень часто предписывается смесь того же рода.

Хотя эти пропорции, пожалуй, получили наибольшее распространение, использовалось множество других, особенно там, где заполнители обнаруживают особенности или условия движения являются необычными. Подчеркивается, что целью является получение бетона желаемой прочности, и никаких «стандартных» пропорций не существует.

Дозирование материалов.—При рассмотрении методов, применяемых для измерения заполнителей, следует подчеркнуть всю тщетность жестких требований к заполнителям, как в отношении качества, так и диапазона размеров, если материалы небрежно дозируются у бетономешалки. Если необходимо обеспечить хотя бы приблизительно одинаковые характеристики износа по всей площади цементобетонного дорожного покрытия, последовательные замесы бетона должны быть одинаковыми, и для обеспечения этого заполнители, включая воду в каждом замесе бетона, должны смешиваться в абсолютно одинаковых пропорциях. Заполнители измеряются различными способами, принципиально схожими в том, что целью является обеспечение ровно одинакового количества каждого ингредиента для каждого замеса бетона.

Один из методов заключается в помещении ящиков без дна в тачки, заполнении ящиков доверху вровень с краями и последующем снятии ящика. Другой метод состоит в использовании тачки с кузовом такой формы, чтобы содержимое при заполнении доверху составляло кратную величину от 1 кубического фута. Для более крупных работ заполнители подвозят в технологических вагонетках, каждая из которых имеет достаточную вместимость для одного замеса бетона. Корпус вагонетки снабжен перегородкой для разделения мелкого и крупного материала.

Вода измеряется в баке, который автоматически заново наполняется до одного и того же уровня каждый раз при опорожнении и при настройке на определенную смесь вводит нужное количество воды для каждого замеса. Чрезвычайно важно использовать наименьшее количество воды, которое позволяет получить удобоукладываемый бетон.

Подготовка земляного основания.—Цементобетонная дорога обычно укладывается непосредственно на естественный грунт, приведенный к надлежащему поперечному сечению. Некоторые инженеры выступают за то, чтобы при подготовке земляного полотна грунт тщательно укатывался; другие предпочитают не укатывать земляное полотно. Если возводятся насыпи значительной глубины, их следует либо укатывать по мере возведения, либо дать им осесть в течение нескольких месяцев перед укладкой бетонной дороги, причем предпочтителен последний вариант.

Укладка бетона.—Бетон укладывается между прочными боковыми формами высотой, равной толщине цементобетонной дорожной плиты по краю, и грубо профилируется с помощью лопат.

Были разработаны различные методы заглаживания поверхности до точной требуемой формы и ее разравнивания. Если применяются методы ручной отделки, дощатый шаблон вырезается по заданному поперечному сечению, и бетон профилируется путем протягивания шаблона вдоль боковых форм. Иногда шаблон используется как трамбовка, перемещаясь очень медленно в сопровождении движения вверх-вниз, которое служит для трамбования бетона. Затем шаблон протягивают еще раз для окончательного разравнивания поверхности.

После того как поверхность была сглажена вручную, ее окончательно разравнивают сначала путем поперечной укатки небольшим ручным катком диаметром около 8 дюймов и длиной 30 дюймов. Окончательная отделка выполняется путем протягивания куска тканевой ленты туда и обратно по поверхности.

Для отделки также применяются машины, предназначенные для трамбования бетона и разравнивания его до требуемого поперечного сечения. Машина приводится в действие двигателем и перемещается на колесах, которые катятся по боковым формам, причем машина движется вперед медленно по мере продолжения трамбования. Бетон трамбуется, разравнивается до нужной формы и разглаживается лентой за один проход. Этот метод отделки позволяет получить более плотный и прочный бетон, чем методы ручной отделки.

Укладка бетона для двухслойной дороги.—Методы, применяемые для двухслойной бетонной дороги, во многом схожи с методами для однослойной дороги. Бетон для нижнего слоя укладывается и разравнивается с помощью ручного инструмента, и после того, как укладка этого слоя продвинулась на несколько футов, укладывается и отделывается верхний слой, как было описано для однослойной дороги.

Уход за бетоном.—Процесс схватывания цемента является химическим процессом, а не просто высыханием воды, введенной при затворении бетона. Химический процесс продолжается в течение долгого времени, но идет быстрее в первые несколько часов, чем в последующие периоды, и бетон достигает примерно трех четвертей своей максимальной прочности по истечении семи дней. В период схватывания и особенно в первые несколько дней цементу должно быть доступно достаточное количество воды.

Для предотвращения слишком быстрой потери воды из бетона в период схватывания поверхность необходимо защищать от ветра и солнца. Это достигается первоначальным укрытием брезентом, как только бетон достаточно затвердеет, и последующей засыпкой грунтом на глубину два дюйма. Земляной покров поддерживается влажным в течение примерно десяти дней и остается на месте около одного месяца.

В некоторых местах принимается метод выдерживания под слоем воды (ponding method). Поверхность разделяется на участки земляными дамбами, и пространство внутри дамб заполняется водой на глубину два или три дюйма. Водяной покров поддерживается в течение двух недель или дольше.

Никакое движение не допускается на поверхности в течение одного месяца, а в холодную погоду движение может не допускаться на поверхности в течение более длительного периода.

Деформационные швы.—Чтобы позволить бетонной плите приспосабливаться к изменениям размеров вследствие температурных изменений, через каждые тридцать футов устраиваются деформационные швы шириной ½ дюйма. Они состоят из листа подготовленного битумного материала, устанавливаемого на место по мере заливки бетона.

Опыт показывает, что несмотря на деформационные швы, бетон будет в большей или меньшей степени растрескиваться, и многие инженеры считают целесообразным опускать устройство деформационных швов при строительстве покрытия, а при появлении трещин заливать в них битумный материал, образуя тем самым деформационные швы.

Преобладающая практика в строительстве сельских шоссе заключается в пропуске деформационных швов, но они обычно принимаются в городских дорожных покрытиях.

Армирование.—Для минимизации трещинообразования в бетоне используется армирование либо стержнями, либо проволочной сеткой. Если используются стержни, они укладываются в бетон по мере его заливки так, чтобы образовать контур вокруг каждой секции размером примерно 15 на 15 футов. Если применяется сетчатый тип, укладывается и разравнивается часть слоя бетона, после чего укладывается полоса сетки. Затем поверх сетки заливается дополнительный бетон для доведения плиты до требуемой толщины.

Битумные покрытия на бетонных поверхностях.—Цементобетонное дорожное покрытие иногда покрывают слоем битумного материала и каменной мелочи или гравийной гальки. Это особенно целесообразно там, где нет действительно удовлетворительных заполнителей и бетонная поверхность не обладала бы достаточной долговечностью. Битумный материал наносится на поверхность в горячем виде, после чего покрывается каменной крошкой или гравийной галькой размером от ¾ дюйма до ¼ дюйма, в результате чего образуется покрытие толщиной около ¾ дюйма. Было зафиксировано много случаев разрушения этого типа покрытия из-за трудностей с обеспечением адгезии с бетоном. Это, по-видимому, отчасти объясняется невозможностью получить надлежащие битумные материалы, а отчасти климатическими воздействиями. Достигнут значительный прогресс в разработке этого типа покрытия, и в конечном итоге оно может стать удовлетворительным методом содержания.

Характеристики.—Цементобетонная дорога имеет зернистую текстуру и не скользит. Она, разумеется, является жесткой и шумной для транспортных средств на стальных шинах. Это отличная автомобильная дорога, а ее низкое сопротивление движению делает ее желанным покрытием для гужевого транспорта. Она обладает высокой степенью долговечности при правильном строительстве. Она склонна к беспорядочному образованию трещин, но, как правило, трещины не являются серьезным дефектом.

Содержание.—Трещины, появляющиеся в бетонной поверхности, заполняются один или два раза в год с использованием гудрона или асфальта. Из трещин вычищается пыль и продукты разрушения, и заливается горячий наполнитель с достаточным избытком, выступающим наружу для защиты кромок.





Глава IX

ДОРОГИ ИЗ КЛИНКЕРНОГО КИРПИЧА

Дороги из клинкерного кирпича состоят из слоя основания из портландцементного бетона, щебеночного или шлакового макадама или из кирпича, уложенного плашмя (причем первое из названных используется гораздо чаще всего), и слоя износа из клинкерного кирпича.

Клинкерный кирпич.—Клинкерный кирпич изготавливается из глины такого характера, при котором при нагревании до требуемой температуры они сплавляются в стекловидную текстуру. Кирпичные дороги строятся на дорогах с самыми суровыми условиями движения, и поэтому кирпич должен быть прочным и обладать высокой износостойкостью.

Не всякая глина, из которой может производиться кирпич, дает продукт, пригодный для дорожного строительства, а дорожный кирпич, даже будучи поистине обожженным до спекания, имеет разную степень долговечности в зависимости от природы глины и тщательности изготовления.

Дорожный кирпич изготавливается способом пластического формования, что означает, что глина формуется в относительно сухом состоянии. Для этого при выдавливании глиняного бруса через мундштуки, формирующие призму, из которой нарезается кирпич, прилагается значительное давление. Если глина непригодна по своему характеру или ненадлежащим образом измельчена и перемешана, в кирпиче будут присутствовать плоскости слабости между различными спрессованными вместе слоями глины, и эти плоскости, называемые расслоениями (ламинацией), являются источником слабости, если они слишком выражены. Обычно указывается, что кирпич, используемый для дорожных покрытий, должен быть свободен от выраженных расслоений.

Если кирпич обожжен неправильно, он будет лишь частично спекшимся и, следовательно, не будет обладать максимальной долговечностью. Обычно принято указывать, что кирпич должен иметь стекловидный излом, свидетельствующий о полном спекании.

В процессе последовательных стадий производства в кирпиче иногда возникают различные дефекты незначительного характера. Часто встречаются усадочные трещины, возникающие в результате обжига или слишком быстрого охлаждения, но если они не являются глубокими, то есть 3/16 дюйма или более, они не ухудшают износостойкость кирпича и не свидетельствуют о конструктивной слабости. На некоторых кирпичах образуются следы от обжига в печи из-за массы вышележащего кирпича в печи. Эти углубления не вызывают возражений, если кирпич не настолько деформирован, что не будет ровно лежать в покрытии.

На одной из граней кирпича формируются дистанционирующие выступы или рельефные буквы для обеспечения достаточного пространства между кирпичами для наполнителя. Эти выступы или буквы имеют высоту не менее 1/8 дюйма и не более ¼ дюйма и такую конструкцию, при которой они не будут препятствовать свободному проникновению наполнителя в швы между кирпичами.

Имеются в наличии несколько разновидностей дорожного кирпича, отличающихся главным образом конструкцией или размером.

Кирпич двойного прессования.—У этого типа кирпича дистанционирующие выступы формируются путем прессования сырцового кирпича после его нарезки по размеру в форму, на одной из граней которой имеются углубленные буквы или другие элементы, в которые вдавливается глина, образуя тем самым дистанционирующие выступы.

Кирпич вертикального мощения. — Данные кирпичи предназначены для укладки одной стороной с разрезом проволокой вверх, а зазоры обеспечиваются двумя или более выступами на боковой стороне кирпича. Иногда кирпич вертикального мощения не имеет дистанционирующих выступов, поскольку бытует мнение, что неровности кирпича таковы, что обеспечивают все необходимое пространство. На практике это срабатывает не всегда, так как кирпичи настолько правильны по форме, что при укладке между ними остается слишком мало пространства для введения подходящего вяжущего. Применение кирпича без дистанционирующих выступов только начинается и еще не получило общего признания в качестве стандартной практики.

Кирпич с выступами, полученными при резке проволокой. — Это тип кирпича нештампованного прессования, который имеет дистанционирующие выступы, получаемые при резке одной грани специальным способом, обеспечивающим образование выступов для создания зазоров. У этого типа грань с разрезом проволокой является той гранями, которая располагается между кирпичами при их укладке в дорожное покрытие.

Испытания на качество. — Стандартным испытанием на качество дорожного кирпича является испытание в барабане (рэтлере). Барабан для испытания кирпича представляет собой цилиндр с 14 сторонами длиной 24 дюйма, установленный с возможностью вращения со скоростью от 29,5 до 30,5 оборотов в минуту. Продолжительность испытания составляет 1800 оборотов. Десять кирпичей составляют одну загрузку, и их помещают в барабан вместе с 300 фунтами чугунных шаров. Шары бывают двух размеров: новые шары меньшего размера имеют диаметр 1-7/8 дюйма, а новые шары большего размера — диаметр 3¾ дюйма. Используется десять шаров большего размера, а остальная часть загрузки состоит из шаров меньшего размера.

При испытании стандартным способом допустимые потери для различных классов условий эксплуатации составляют следующие величины:



	Traffic	Average Loss	Maximum Loss

for any Brick

	Heavy	20 per cent	24 per cent

	Medium	22 per cent	26 per cent

	Light	25 per cent	28 per cent




Другие испытания. — Иногда для дорожного кирпича задается испытание на водопоглощение, но редко бывает так, чтобы кирпич из обожженной глины (клинкер), выдержавший испытания в барабане, не прошел разумное испытание на водопоглощение. Поглощение воды в количестве, превышающем 4 процента, указывает на неполное спекание (остекловывание), и разрушение такого кирпича почти неизбежно во время испытаний в барабане.

Испытание на изгиб также иногда применяется, но, как правило, только для проверки общего качества кирпича. Разрушение при эксплуатации происходит чаще из-за чрезмерного износа, чем по любой другой причине, и испытание на изгиб имеет мало значения, за исключением кирпичей толщиной менее 3 дюймов, которые укладываются на песчаную подстилающую слою.

Основание. — Основание для кирпичных дорог обычно выполняется из портландцементного бетона, причем толщина варьируется в зависимости от характера движения и вида грунта, на котором устроено покрытие. Для хорошо дренированных грунтов и нормального движения на шоссе обычной толщиной основания является 5 дюймов. В благоприятных условиях, таких как участки с песчаными грунтами или в полузасушливых и засушливых регионах, где грунт всегда стабилен, толщина основания может составлять четыре дюйма, при этом значительная протяженность кирпичных дорог была построена с бетонными основаниями толщиной менее четырех дюймов.

В других местах состояние грунта и интенсивность движения требуют устройства основания толщиной шесть дюймов или более, и надлежащая толщина может быть определена только после того, как все задействованные факторы будут известны и проанализированы. Нецелесообразно принимать стандартную толщину основания, которая была бы одинаково экономичной для всех местностей и всех видов движения. Поскольку кирпичное покрытие по своей сути является типом дорожной одежды для тяжелого движения, его конструкция не может претерпевать значительных изменений при схожих условиях основания, так как вес отдельных нагрузок является определяющим фактором, и он варьируется не так сильно, как интенсивность движения. Изменение интенсивности движения может быть компенсировано изменением качества кирпича, как это уже было изложено.

Составы бетонной смеси для основания сильно различаются из-за различий применяемых заполнителей. Если мелкий и крупный заполнитель для бетона имеют хорошее качество, смесь, состоящая из одной части цемента, двух с половиной частей песка и пяти частей крупного заполнителя, обеспечит получение бетона достаточной прочности. Иногда применяется несколько более бедная смесь, которая была бы удовлетворительной, если бы заполнители обладали исключительным качеством для приготовления бетона. Также могут использоваться смеси песка и гравия (непросеянного гравия), если соблюдается осторожность для получения смеси достаточной прочности. Пропорции неизбежно будут варьироваться для каждого конкретного материала, а обсуждение различных связанных с этим аспектов можно найти в различных стандартных трудах по бетону и бетонным материалам.

Щебеночный макадам иногда используется для устройства подстилающего слоя основания кирпичного покрытия, и такие основания устраиваются методом пропитки водой (укатки с поливкой), который описан в предыдущей главе. Толщина, как и в случае бетонного основания, варьируется в зависимости от грунтовых условий и веса нагрузок, которые, как ожидается, будут воздействовать на дорогу. Макадам укладывается единым слоем, укатывается и расклинивается каменной мелочью (высецкой), как описано в главе, посвященной макадаму с минеральным вяжущим на воде. Шесть дюймов — это обычная толщина для основания из макадама. Этот тип основания следует применять только там, где грунт весьма стабилен и где стоимость материалов такова, что основание из макадама гарантированно окажется значительно дешевле бетонного. Обычно это имеет место в районах, где стоимость цемента высока из-за большой дальности перевозок, а подходящие материалы из макадама можно получить в непосредственной близости.

Старые макадамовые дороги иногда используются в качестве основания для кирпичного покрытия, но случаев, когда это допустимо, сравнительно немного. Когда старый макадам предполагается использовать, его профиль восстанавливают до требуемого поперечного сечения, заново укатывают и расклинивают так, чтобы обеспечить стабильное основание с надлежащим поперечным уклоном.

Подстилающий слой для кирпичных покрытий

Для выравнивания различий в размерах и форме кирпича их укладывают на подстилающий слой, состоящий из материала, в который кирпич может быть вдавлен посредством укатки. Таким образом, верхние поверхности всех кирпичей могут быть выведены на требуемую отметку для обеспечения ровности и хороших ровных ходовых качеств. В настоящее время применяется несколько видов подстилающего слоя.

Песчаный подстилающий слой. — Песчаный подстилающий слой часто называют песчаной подушкой, но по опыту амортизирующий эффект оказывается незначительным, хотя иногда покрытия становились неровными из-за того, что кирпичи вдавливались в песок после того, как дорога побывала в эксплуатации в течение некоторого времени. Песок для подстилающего слоя предпочтительно должен быть мелкозернистым, причем все частицы должны проходить через сито с восемью отверстиями на дюйм, однако обычный строительный песок для бетона также вполне пригоден. Песок не обязательно должен быть чистым, так как сравнительно большой процент ила или глины не ухудшает пригодности материала.
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Подстилающий слой из песчано-цементного раствора. — Чтобы исключить тенденцию песчаного подстилающего слоя к смещению из-за динамического воздействия транспорта на кирпич, вместо чистого песка иногда применяют бедный цементный раствор. Песок и цемент в соотношении от одной части цемента до четырех или пяти частей песка смешиваются в сухом виде, а после укатки кирпича смачиваются для обеспечения водой гидратации цемента. Используемый песок представляет собой обычный чистый бетонный песок.

Подстилающий слой из свежеуложенного бетона. — При монолитном типе строительства кирпичных дорог кирпич укладывается непосредственно на свежеуложенное бетонное основание до того, как бетон схватится, а неровности кирпича устраняются путем его укатки до тех пор, пока кирпичи не погрузятся в бетон.

Заполнители швов для кирпичных покрытий

Пространства между кирпичами заполняются материалом, который предотвращает смещение кирпичей и проникновение воды в подстилающий слой. Подходящий заполнитель должен хорошо адгезировать к кирпичу и полностью заполнять пространства между ними. Он должен выдерживать транспортную нагрузку, оставаясь неповрежденным в швах, а в уложенном состоянии быть достаточно жестким, чтобы предотвратить смещение кирпича.

Заполнитель из цементного раствора (цементный grout). — Один из наиболее часто используемых заполнителей для кирпичных покрытий состоит из раствора (grout), состоящего из портландцемента и мелкозернистого песка. При правильном смешивании и нанесении раствор-заполнитель отвечает всем требованиям, предъявляемым к заполнителям, за исключением того, что он неэластичен и необходимо принимать какие-либо меры для компенсации расширения покрытия.

Битумные заполнители. — Асфальтовые материалы и дегти широко применяются в качестве заполнителей для кирпичных покрытий. Такие заполнители имеют высокую температуру плавления и, следовательно, тверды при обычной температуре. Их заливают в швы в горячем состоянии, и после остывания они становятся достаточно прочными, чтобы соответствовать требованиям, предъявляемым к заполнителям. Кроме того, они обладают достаточной пластичностью (дуктильностью), чтобы компенсировать температурное расширение покрытия.

Мастичные заполнители. — Мастика состоит из смеси примерно равных объемов мелкого песка и твердого битумного материала. Смесь готовится при высокой температуре и в горячем виде тщательно распределяется в швы между кирпичами. В остывшем виде она напоминает чистый битумный заполнитель, за исключением того, что мастика обладает несколько большей износостойкостью по сравнению с чистым битумным наполнителем.

Деформационные швы

Общепризнано, что кирпич будет расширяться и сжиматься при изменениях температуры. Когда применяется битумный или мастичный заполнитель, материал заполнителя обладает достаточной податливостью, чтобы компенсировать изменение размеров кирпича, но когда используется цементный раствор в качестве заполнителя, необходимо либо устраивать деформационный шов, либо проектировать покрытие так, чтобы оно выдерживало сжатие вследствие расширения кирпича. Деформационные швы могут представлять собой полосу битумной мастики, специально изготовленную для этой цели и установленную на место в покрытии. Полоса материала для шва просто вставляется между рядами кирпича в нужном месте.

Другой способ формирования деформационного шва заключается в укладке деревянной рейки между рядами кирпича в месте, где требуется шов. После того как в швы покрытия будет залит раствор, деревянная рейка извлекается, а шов заполняется подходящим битумным вяжущим.

Крайка (краевой бордюр). — Если применяется песчаный подстилающий слой, необходимо предусмотреть бортовое ограждение по бокам кирпичной кладки для удержания подстилающего слоя на месте. Бордюр обычно выполняется монолитным с основанием и из бетона того же состава, что и основание. Ширина бордюра обычно составляет шесть дюймов, а верхняя поверхность бордюра находится на одном уровне с краем кирпичного покрытия.

Устройство дорожного покрытия

Прежде чем приступать к устройству кирпичного покрытия на дороге, следует обеспечить водоотвод даже более тщательно, чем для дорожной одежды менее дорогого типа, поскольку нецелесообразно подвергать риску стабильность покрытия из-за недостаточного обеспечения устойчивости грунта основания. Продольные уклоны также должны быть снижены до экономического предела.

Земляное полотно доводится до требуемой отметки и поперечного профиля и тщательно укатывается. Если имеются участки, где грунт не уплотняется должным образом при укатке, эти места исправляются путем выемки материала и обратной засыпки новым материалом, который будет должным образом уплотняться под катком.

Заполнители для бетона могут распределяться вдоль подготовленного земляного полотна или складироваться в штабели (навал) или бункеры в удобных точках. Если материалы хранятся на земляном полотне, используется передвижной бетоносмеситель, который перемещается вдоль дороги по мере продвижения работ, причем материалы загружаются непосредственно в смеситель. Если материалы хранятся в центральном пункте, их можно транспортировать к смесителю на дороге и выгружать непосредственно в смеситель, либо смеситель может быть установлен у мест хранения, а бетон доставляться грузовиками к месту укладки на дороге, где он выгружается и профилируется.

Бетон распределяется на заданную толщину и уплотняется вручную или механизированным способом. Если предполагается устройство краевого бордюра, его возводят сразу после завершения укладки бетона для основания, но до того, как цемент начнет схватываться.

После схватывания бетона основания распределяется подстилающий слой и разравнивается по шаблону до требуемой толщины. Когда подстилающий слой состоит из песчано-цементного раствора, песок и цемент смешиваются в сухом виде и распределяются до заданной толщины. Считается целесообразным уплотнить песчаный подстилающий слой легким ручным катком перед укладкой кирпича, однако подстилающий слой из песчано-цементного раствора не укатывается. Подстилающий слой должен быть тщательно отпрофилирован с помощью шаблона или разравнивающей рейки до укладки кирпича.

Кирпич укладывается ровными рядами поперек покрытия, причем все дистанционирующие выступы должны быть направлены в одну сторону, если используется кирпич с выступами, и выступы должны соприкасаться с кирпичами смежных рядов. Если используется кирпич без дистанционирующих выступов, они укладываются свободно, так чтобы между кирпичами смежных рядов оставалось место для заполнителя.

После укладки кирпичи укатывают для их вдавливания в песчаный или песчано-растворный подстилающий слой и тем самым обеспечения ровной поверхности. Для этой цели используется легкий тандемный каток с механическим приводом, и укатка продолжается до тех пор, пока кирпичи не будут полностью осажены на место. Все дефектные кирпичи, которые обнаруживаются, удаляются и заменяются хорошими кирпичами, и после завершения этой отбраковки поверхность еще раз тщательно укатывается. Если применяется песчано-цементный подстилающий слой, поверхность орошается водой сразу после окончательной укатки, чтобы вода стекала вниз между кирпичами и достаточно увлажняла подстилающий слой для обеспечения схватывания цемента. В некоторых случаях подстилающий слой из песчано-цементного раствора увлажняется непосредственно перед укладкой кирпича, но в теплую погоду схватывание произошло бы до того, как кирпич успеют укаткать, если поступать таким образом. В прохладную погоду схватывание происходит достаточно медленно, чтобы permitir (допускать) укатку до затвердевания подстилающего слоя.

Заполнитель наносится на поверхность после укатки. Если используется битумный тип заполнителя, горячий заполнитель наливается на поверхность и втирается в швы с помощью сгонов (скрейперов), причем на поверхности остается сравнительно мало материала. В некоторых случаях применяются конусообразные лейки для заливки, и материал заливается непосредственно в швы.

Заполнитель из цементного раствора наносится в том же общем порядке, что и битумный заполнитель. Раствор, состоящий из равных частей песка и цемента, замешивается до жидкой консистенции, выливается на поверхность, а затем сгонами распределяется по швам. Обычно требуется два или более нанесения для обеспечения полного заполнения швов. Поверхность должна быть покрыта песком и поддерживаться во влажном состоянии до тех пор, пока цементный раствор не схватится.





Глава X

БИТУМНЫЕ ДОРОЖНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ

Дегти и асфальтовые материалы различного рода широко применяются для строительства и содержания дорог, особенно для дорожных покрытий, подверженных воздействию автомобильного движения. Материалы такого характера, используемые в дорожных работах, обладают различной степенью липкости (адгезии), и хотя при температуре воздуха они могут представлять собой полутвердые или вязкие жидкости, они плавятся при нагревании и могут быть доведены до достаточной текучести, чтобы смешиваться с минеральными заполнителями, которые могут применяться в дорожном покрытии. При остывании битумные материалы возвращаются в прежнее состояние и придают смеси определенную степень пластичности, одновременно служа вяжущим или цементирующим агентом, который достаточно стабилен для многих классов дорожного строительства.

Классы битумных материалов. — Битумные материалы в зависимости от источника их получения можно классифицировать на каменноугольные дегти, водяно-газовые дегти (дегти водяного газа), природные асфальты и нефтяные асфальты.

Каменноугольный деготь. — Каменноугольный деготь получается в качестве побочного продукта при производстве светильного газа из каменного угля. Его также получают при производстве кокса из каменного угля. Полученный таким образом деготь перерабатывается в продукты, которые используются в качестве средств для подавления пыли на гравийных или макадамовых дорогах, вяжущих для макадамовых и гравийных покрытий, заполнителей для кирпичных, деревянных торцевых и каменных брусчатых мостовых, а также для деформационных швов. Эти различные материалы различаются главным образом своей консистенцией при температуре воздуха. (Они могут сильно различаться по химическому составу, но это здесь можно не рассматривать).

Деготь водяного газа. — Деготь водяного газа получается как побочный продукт при производстве светильного газа из сырой нефти. Он используется для тех же видов строительства, что и каменноугольный деготь, и продукты, используемые для различных целей, подобно каменноугольным дегтям, различаются главным образом по консистенции.

Природный асфальт. — Природный асфальт встречается в виде залежей во многих местах земного шара, существующих в виде пластов или озер, где он высочился из земли, или в виде жил в пустотах горных пород. Он имеет различный состав и консистенцию, но те виды, которые находят наиболее широкое применение, при температуре воздуха являются твердыми или очень вязкими жидкостями. Из месторождений, которые разрабатываются в коммерческих масштабах, наиболее известны озеро Тринидад в Британской Вест-Индии и месторождение Бермудес в Венесуэле. Оба эти материала в естественном состоянии слишком тверды для использования в дорожном строительстве, и перед применением их размягчают или, как это называется, разжижают (флюсуют) жидким нефтяным маслом.

Нефтяной асфальт. — Нефтяной асфальт представляет собой остаток, остающийся после отгонки летучих продуктов из нефти. Остатки такого рода не всегда пригодны для дорожного строительства, но из этого источника получается ряд марок дорожных материалов. Нефтяные асфальты используются для обеспылевания, в качестве вяжущих для макадамовых дорог, в качестве асфальтовых вяжущих для поверхностей листовых (литых или гладких) покрытий и в качестве заполнителей для брусчатых мостовых и деформационных швов.

Смеси. — Дегти водяного газа и асфальты иногда смешиваются для получения дорожных материалов, и точно так же природные асфальты и остатки, получаемые из нефти, иногда смешиваются для получения асфальтовых вяжущих для дорожных смесей.

Классификация по консистенции. — Различные битумные материалы при обсуждении их разнообразного применения можно классифицировать по консистенции.

Дорожные нефти (масла). — Дорожные нефти представляют собой жидкие нефтяные масла такой консистенции, что их можно наносить в холодном состоянии или при небольшом нагревании. Они используются как средства для подавления пыли на грунтовых, гравийных и макадамовых поверхностях. Их эффективность зависит от вяжущих свойств небольшого количества асфальтового вещества, содержащегося в масле.

Жидкие асфальты. — Они несколько менее текучи, чем дорожные нефти, и перед применением их всегда необходимо нагревать, однако при обычной температуре они представляют собой вязкие жидкости. Эти материалы получают из сырой нефти или полутвердых природных битумов, и в этом случае их обычно называют мальхами. Каменноугольные дегти и дегти водяного газа полутвердой консистенции также используются для того же класса дорожных конструкций, что и жидкие асфальты.

Эти материалы используются в качестве сред для устройства поверхностных обработок (слоев износа) на макадамовых дорогах и в качестве вяжущих агентов при строительстве макадама методом пропитки горячим способом.

Асфальтовые вяжущие. — Твердые асфальтовые материалы, используемые для типов строительства с применением горячих смесей, называются асфальтовыми вяжущими. Они могут представлять собой нефтяные остатки или природные асфальты, разжиженные (сфлюсованные) нефтяными маслами. При обычной температуре они твердые и должны быть нагреты до температуры выше двухсот пятидесяти градусов, прежде чем станут достаточно текучими для применения. Асфальтовые вяжущие используются для устройства литого асфальтобетона, асфальтобетонных покрытий и горячего битумного макадама.

Заполнители (филлеры). — Заполнители представляют собой твердые асфальты или дегти, которые используются для заполнения деформационных швов в жестких дорожных покрытиях, а также для заполнения пространств между блоками в кирпичных, деревянных торцевых и каменных брусчатых мостовых.

Битум. — Битумные материалы в большей или меньшей степени растворимы в углероде сероуглерода (дисульфиде углерода), и растворимая часть называется битумом. Именно битум придает материалам вяжущие свойства, используемые в дорожном строительстве. Смеси минеральных заполнителей и битумных материалов различного назначения дозируются на основе битума. Следовательно, асфальта, содержащего сто процентов битума, потребуется меньше, чем того, который содержит менее ста процентов битума.

Таблица 8

Свойства асфальтовых дорожных материалов



	Material	Specific Gravity	Consistency	Solubility

in CS2,

Per Cent	Solubility of

Bitumen

in CCl4,

Per Cent	Solubility

of Bitumen

in 86° Naphtha,

Per Cent	Fixed Carbon,

Per Cent	Flash Point	Ductility

	Mexican oil asphalts	1.03-1.05	As desired	99.5-99.9	99.5-99.9	70-80	13-16	200°C. up	60-100

	California oil asphalts	1.02-1.04	As desired	99.9	99.9	75-80	10-12	200°C. up	100+

	Texas oil asphalts	1.01-1.03	As desired	99.9	99.9	75-80	12-14	200°C. up	50-100

	Bermudez natural asphalt	1.07	25	95	99+	68-70	13-14	...	...

	Trinidad natural asphalt	1.40	7	56-57	100	64-65	10-11	...	...

	Bermudez asphalt cement	1.04-1.06	Up to 135	95-97	99.5 or more	77-80	11-12	175-200	25-50




Технические требования (спецификации). — Некоторые свойства битумных материалов могут изменяться в процессе производства, в то время как другие являются неотъемлемыми свойствами самого материала и не могут быть изменены в технологическом процессе. Поэтому спецификации должны составляться с осторожностью, чтобы гарантировать соблюдение требований к удовлетворительным материалам. Но определенные свойства, такие как удельный вес, могут значительно различаться у материалов, одинаково пригодных для строительных целей. Не следует вводить себя в заблуждение очевидными различиями в характеристиках материалов, поскольку они могут быть просто природными особенностями, не имеющими никакого отношения к пригодности материала. В Таблице 8 приведены свойства некоторых часто используемых битумных материалов, а свойства, которые могут изменяться в процессе производства, отмечены звездочкой. Изменение этих свойств обычно приводит к некоторому изменению других свойств, но, как правило, незначительному.

Покрытия, в которых применяются битумные материалы

I. Поверхностные обработки

Было обращено внимание на быстрое разрушение макадама с минеральным вяжущим на воде при воздействии легкового автомобильного транспорта.

В макадаме с минеральным вяжущим на воде камни удерживаются на месте слабым цементирующим веществом, состоящим из каменной пыли и воды, и этот цемент недостаточно прочен, чтобы удерживать камни на месте, когда они подвергаются сдвигающему усилию автомобильных шин. При отделке поверхности макадама с минеральным вяжущим на воде пространства между камнями заполняются высечкой, и вдобавок на поверхности оставляется слой толщиной около одной четвертой дюйма.

Автомобильный транспорт сначала сметает в сторону всю высечку и более мелкие частицы породы, обнажая более крупные камни. По мере эксплуатации дороги они постепенно расшатываются и также сметаются в сторону. Когда начинается этот процесс, говорят, что дорога выкрашивается (наблюдается равелинг). С момента окончания отделки дороги до начала выкрашивания может проходить разное время, в зависимости от характера каменного материала, погоды и интенсивности автомобильного движения. В период до начала выкрашивания восстановить дорожное покрытие в любой момент сравнительно легко путем добавления высечки или глины с песком. Обычно на поверхности имеется несколько небольших участков, которые из-за некачественного выполнения работ будут выкрашиваться или образовывать колеи гораздо раньше остальной поверхности. Их можно отремонтировать методами, описанными в главе, посвященной строительству макадама с минеральным вяжущим на воде. Когда поверхность начинает серьезно выкрашиваться, содержание становится гораздо более сложным, и во избежание выкрашивания и последующих сложностей с содержанием макадамовую поверхность часто покрывают слоем битумного материала.
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Если на поверхности дороги имеется пыль или высечка, битумный материал не пристанет к камням и вскоре отслоится под действием транспорта. Поэтому перед нанесением битумного материала поверхность макадама должна быть тщательно очищена. Обычная практика заключается в том, чтобы отделать дорогу как макадам с минеральным вяжущим на воде и разрешить на ней движение транспорта на время, достаточное для проявления слабых мест на поверхности и одновременного тщательного уплотнения (созревания) покрытия. Если появляются какие-либо дефектные места, они ремонтируются, и когда поверхность демонстрирует удовлетворительную стабильность, но до того, как она начнет выкрашиваться, наносится битумное покрытие. На поверхности к моменту проведения битумной обработки обычно остается некоторое количество каменной пыли и высечки, а также может присутствовать слежавшаяся грязь или иной посторонний материал. Все это необходимо удалить, чтобы полностью обнажить камни.

Нанесение битумного вяжущего. — Битумное вяжущее может доставляться в цистернах, что желательно, если работы ведутся вблизи железнодорожного тупика или если для перевозок на большие расстояния имеется достаточный парк цистерн, чтобы простой цистерн не был слишком долгим. Часто целесообразно приобретать вяжущее в бочках и перевозить их к месту работ до начала строительства покрытия.

Битумный материал может наноситься с помощью ручных распределительных лей, которые напоминают обычную садовую лейку, за исключением того, что вместо обычной перфорированной насадки используется насадка с щелью. Если для распределения применяются ручные методы, битумный материал нагревают в открытых котлах, а затем распределяют по поверхности; требуемое количество обычно составляет около половины галлона на квадратный ярд поверхности. Температура вяжущего должна быть достаточно высокой для обеспечения текучести, а дорога во время нанесения должна быть сухой. Как только материал распределен, поверхность отделывают россыпью щебня.

Отделка поверхности. — Для отделки поверхности лучшим материалом является каменный щебень размером примерно от 1 дюйма до одной четвертой дюйма. Однако щебень должен быть из прочного материала, иначе он быстро превратится в пыль. При нанесении он должен быть свободен от пыли, так как присутствие значительного количества пыли мешает правильной отделке поверхности. Каменный щебень укатывают в поверхность, используя количество, достаточное лишь для того, чтобы покрыть ее.

Ямочный ремонт. — Почти всегда случается так, что некоторые небольшие участки оказываются очищенными ненадлежащим образом или по какой-то неизвестной причине покрытие отслаивается с поверхности. Такие места необходимо оперативно ремонтировать, чтобы предотвратить их увеличение под воздействием движения транспорта. Эту работу обычно выполняют дорожные обходчики, которые через частые интервалы времени инспектируют дорогу и выполняют необходимый ремонт. Обходчик оснащен небольшим нагревательным котлом, распределительной лейкой и необходимыми щетками, трамбовками и прочим инструментом, необходимым для ремонтных работ. Участок, подлежащий ремонту, тщательно очищают, покрывают битумным вяжущим и каменным щебнем и трамбуют до плотного и монолитного состояния. Ремонт, выполненный таким образом, чрезвычайно важен тем, что он останавливает разрушение на ранних стадиях и поддерживает высокий уровень эксплуатационной пригодности.

II. Полукапитальный макадам

Было построено значительное количество дорог типа макадам, при строительстве которых предпринималась попытка исключить трудности технического обслуживания с помощью метода, предполагающего нанесение битумного вяжущего таким образом, чтобы оно могло проникнуть на глубину два дюйма или более в толщу покрытия. Ожидается, что вяжущее покроет камни в такой степени, которая существенно повысит устойчивость битумного макадама по сравнению с дорогами с обработанной поверхностью. Также ожидается, что при поддержании в рабочем состоянии поверхности из битумного материала и каменного щебня на этом типе дорог возникнет меньше трудностей, чем на макадаме с минеральным вяжущим. Степень реализации этих ожиданий варьируется в значительной степени, и хотя этим методом были построены некоторые отличные покрытия, результаты, как правило, не были ни однородными, ни вполне удовлетворительными. Представляется очевидным, что хороших результатов невозможно добиться, если материалы не являются полностью подходящими, а строительство выполняется без исключительного мастерства.

Основание. — Основание или нижний слой состоит из слоя колотого камня толщиной шесть дюймов, уложенного на хорошо дренированное и тщательно укатанное земляное полотно. В исключительных случаях может применяться основание типа Телфорда.

Нижний слой из колотого камня отделывается так же, как макадам с минеральным вяжущим, с заполнением пустот каменными высевки или мелким гравием с высоким содержанием глины.

Поскольку этот слой в действительности является основанием покрытия, необходимо обеспечить стабильность с помощью соответствующих методов строительства, точно так же, как при строительстве макадама с минеральным вяжущим.
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Верхний слой, или слой износа. — Слой износа состоит из слоя камня толщиной около двух с половиной дюймов. Камень укладывают и укатывают, а промежутки между камнями частично заполняют подходящим битумным материалом. Битумный материал обычно наносят с помощью механического распределительного устройства, соединенного с автоцистерной. Битумные материалы, применяемые для этого класса строительства, имеют полутвердый характер и должны нагреваться для придания им достаточной для нанесения текучести. Их можно нагревать в автоцистерне, используемой для нанесения, или же их можно нагревать в отдельных емкостях и перекачивать в распределительную цистерну для розлива. Для распределения материала используется та или иная насадка либо группа насадок, благодаря чему он может подаваться в виде факела распыла или, по крайней мере, в виде тонкой веерообразной струи и распределяться достаточно равномерным слоем по камню. Вяжущее будет остывать довольно быстро после нанесения, но тем временем оно стечет в зазоры между камнями и образует поверх камней покрытия пленку небольшой толщины.

Затем поверхность макадама покрывают слоем щебня из прочной горной породы, аналогичного материалу, используемому для окончательной отделки при поверхностной обработке. Его тщательно вметают в зазоры между более крупными камнями с помощью тяжелых щеточных метел. Это чрезвычайно важная часть работы и зачастую весьма пренебрегаемая часть строительства.

Затем поверхность покрывают вторым слоем битумного материала, количество которого несколько меньше, чем требуется для первой обработки, и поверхность снова покрывают каменным щебнем и обметают.

После этого поверхность тщательно укатывают, и она готова к движению транспорта.

Ямочный ремонт. — Как и в случае поверхностной обработки, здесь вероятны места, которые из-за дефектов строительства разрушатся вскоре после открытия движения по дороге. Они быстро увеличатся в размерах, если их не отремонтировать вовремя. Ремонт производится путем разрыхления камня на поврежденном участке, добавления нового камня по мере необходимости и последующей заливки необходимого количества битумного материала для обволакивания камней. Необходимо предусмотреть запас на уплотнение материала трамбованием, чтобы не образовалось углубление. Камни тщательно трамбуют на место и покрывают щебнем, который также трамбуют.

Характеристики. — Полукапитальный макадам представляет собой покрытие, хорошо приспособленное для автомобильного движения, если отдельные транспортные средства не слишком тяжелые. Оно может выдавливаться под воздействием движения грузовых автомобилей, становясь серьезно неровным и неудобным для движения. Его долговечность существенно зависит от применяемых методов строительства.

III. Макадам смешанного типа

Слой износа макадама смешанного типа состоит из фракционированного колотого камня или гравия и битумного вяжущего. Обычно перед смешиванием нагревают только битумный материал, но иногда камень также нагревают.

Основание. — Нижний слой, служащий основанием, представляет собой либо макадам из колотого камня, либо гравий, либо бетон.

Там, где используется основание из колотого камня, оно изготавливается из материалов и способом, описанными для основания полукапитального макадама. Довольно часто в качестве основания используется сильно изношенная дорога из макадама или гравия, а новый слой износа обеспечивается добавлением поверхности из макадама смешанного типа. В таком случае старое покрытие перерабатывают так, чтобы восстановить поперечный профиль в достаточной степени и гарантировать его достаточную толщину везде.

Бетон на портландцементе иногда используется в качестве основания для макадама смешанного типа, но нечасто. Обычно, если интенсивность движения такова, что требуется бетонное основание, желательно использовать более качественный слой износа, чем макадам смешанного типа, и применяют тип покрытия из асфальтобетона или литого асфальта. Поверхность бетонного основания необходимо отделать с помощью какого-либо приспособления, которое оставит ее шероховатой для предотвращения сдвига макадама. Часто используется трамбовка с шипами, оставляющая множество неровных углублений диаметром около 2 дюймов и глубиной три четверти дюйма.

Размеры камня. — Для слоя износа обычно используется камень размером от 2 дюймов до одной четвертой дюйма. Если камень хорошего качества, максимальный размер может составлять всего 1,5 дюйма, однако мягкие или даже средние по твердости камни такого размера могут разрушаться под воздействием движения. Камень для базового слоя предпочтительно должен иметь размер до 3 дюймов, но любой доступный размер будет удовлетворительным, если слой хорошо уплотнен и связан. Базовый слой устраивается так же, как макадам с минеральным вяжущим, и любой материал, пригодный для базового слоя макадама, подойдет для базового слоя макадама смешанного типа. Для базового слоя также потребуются высевки с хорошими вяжущими свойствами.

Смешивание и слой износа. — При смешивании слоя износа применяется несколько методов. Самый простой заключается в смешивании вручную с помощью лопат. Заполнители нагревают в импровизированных нагревателях, которые могут представлять собой не что иное, как металлическую трубу диаметром два или три фута, вокруг которой наложен камень. Платформа для смешивания обычно представляет собой металлическую плиту, иногда устроенную так, что ее можно нагревать с помощью огня снизу. Битумный материал нагревают в котлах. Для некоторых смесей камень не нагревают, но битумный материал нагревают всегда. Порцию камня помещают на смесительную платформу, добавляют битумный материал и материалы перемешивают вручную.

Машинное смешивание применяется гораздо шире, чем ручное, так как оно и более быстрое, и более дешевое. Смеситель похож на бетономешалку за исключением того, что барабан устроен так, что его можно нагревать. Горячий камень и битумное вяжущее загружают в барабан и смешивают в течение необходимого времени. Иногда камень смешивают в холодном состоянии, нагревая только битумный материал.

Укладка слоя износа. — Горячую смесь подвозят на дорогу и распределяют до такой толщины, чтобы после укатки слой износа был толщиной не менее двух дюймов. Горячую смесь выгружают, а затем распределяют лопатами до примерной толщины и завершают распределение с помощью грабель. Затем поверхность укатывают либо тандемным, либо трехколесным катком до полного уплотнения.

Защитный слой. — После завершения укатки поверхность покрывают горячим битумным вяжущим, отделывают мелким гравием или каменным щебнем и снова укатывают. Движение транспорта может быть разрешено через двадцать четыре часа.

Характеристики. — Макадам смешанного типа представляет собой несколько упругое покрытие с отличными ровными качествами и значительной долговечностью при умеренной интенсивности движения. При воздействии тяжелых нагрузок оно склонно сдвигаться и становиться неровным. Защитный слой изнашивается за два-три года и требует замены.

IV. Асфальтобетон

Асфальтобетон — это название, данное дорожной поверхностной смеси, которая состоит из фракционированного камня, фракционированного песка и асфальтового вяжущего. Этот тип называется асфальтобетоном из-за аналогии смеси с бетоном на портландцементе.

Асфальтобетон делится на два основных типа, известных соответственно как битулитик (или уорренит) и топекский асфальтобетон, причем различия заключаются в природе смеси.

Битулитик или уорренит. — Камень, применяемый для этих типов, фракционирован от размера, составляющего примерно половину толщины слоя износа, и обычно спецификациями предписывается камень, проходящий через сито с ячейкой 1,25 или 1,5 дюйма. От максимального размера камни градируются до мельчайших частиц, производимых дробилкой. Диапазон размеров камня варьируется в зависимости от источника поставок, и для достижения желаемой плотности в смеси к колотому камню добавляются в различных количествах фракционированный песок и минеральная пыль, такая как молотый известняк или портландцемент. Обычно получаемая смесь содержит менее пятнадцати процентов пустот, и к этому тщательно подобранному минеральному заполнителю добавляется достаточное количество асфальтового вяжущего для скрепления частиц вместе.

Топекский асфальтобетон. — В этом типе асфальтобетона минеральный заполнитель состоит из смеси тщательно подобранного песка и колотого камня такого размера, при котором весь он проходит через сито с ячейкой в полдюйма, с уменьшением размеров вплоть до мелкой пыли, производимой дробилкой. К этой смеси добавляется около девяти процентов портландцемента или известняковой пыли. Пустоты в смеси составляют обычно около двадцати пяти процентов.

Можно видеть, что существенные различия между битулитиком и топекским типом заключаются в следующем: топекский тип содержит больший процент пустот и камень меньшего максимального размера, чем битулитик. Оба типа широко применялись для мощения городских улиц, но типы битулитик и уорренит также в некоторой степени использовались для сельских дорог. Тоpeкский тип для сельских дорог использовался мало.

Основание. — Основанием для асфальтобетона может служить старая дорога из макадама, базовый слой из колотого камня или бетона на портландцементе, причем последний используется гораздо шире, чем любой из других типов.

Иногда асфальтобетон используется для устройства нового покрытия поверх дорог из макадама с минеральным вяжущим или гравийных дорог, когда интенсивность движения возрастает до точки, при которой стоимость содержания макадама с минеральным вяжущим становится чрезмерной. Существующее покрытие ремонтируют и восстанавливают поперечный профиль, возможно, несколько сглаживая его.

Укладка покрытия. — Камень, песок и асфальтовое вяжущее нагревают до требуемой температуры, соединяют в надлежащих пропорциях и затем тщательно перемешивают с помощью механического смесителя. Смесь доставляют непосредственно на дорогу, выгружают и распределяют с помощью грабель. Затем ее тщательно укатывают в горячем состоянии, причем наиболее удовлетворительным является трехколесный каток. После укатки по поверхности распределяют защитный слой из горячего асфальтового вяжущего и покрывают горячим каменным щебнем размером около 0,25 дюйма. Дорогу можно открывать для движения сразу после завершения устройства покрытия.

Характеристики. — Асфальтобетонное покрытие обладает отличными ровными качествами, легко поддается ремонту и имеет умеренную долговечность. Это особенно желательное покрытие для езды на легковых автомобилях и для гужевого транспорта.





Глава XI

СОДЕРЖАНИЕ ДОРОГ

Надлежащее содержание дорог имеет столь же важное значение, что и правильное строительство. Почти для всех типов дорожного строительства потребность в содержании возникает вскоре после открытия движения по покрытию и продолжается в дальнейшем непрерывно. Характер и объем работ по содержанию сильно различаются для разных типов покрытий, и организация, пригодная для дорожной сети, будет в значительной степени зависеть от видов покрытий, которые необходимо содержать.

Уход за дорогой можно условно разделить на два вида: (1) работы, имеющие отношение к слою износа и земляным обочинам или бермам, по которым осуществляется движение транспорта, и (2) работы, имеющие отношение к боковым канавам и водопропускным сооружениям, а также поддержанию придорожной полосы в надлежащем состоянии. Оба вида работ обычно выполняются одной и той же организацией, но если характер работ, указанных в пункте (1), будет изменяться в зависимости от типа слоя износа и всех колебаний интенсивности движения, то работы, указанные в пункте (2), будут почти постоянными в любой местности.

Организация содержания

Содержание дорог предпочтительно находится под управлением того же органа, что и строительство, и когда улучшение осуществляется под юрисдикцией Государственного департамента дорожного строительства, завершенный объект обычно содержится под государственным управлением. Если работы выполняются окружными властями, содержание также осуществляется под управлением округа.

Характер организации дорожно-эксплуатационных подразделений зависит от видов обслуживаемых дорог и неизбежно должен варьироваться в каждом конкретном случае по мере необходимости. Как правило, привлекаются либо ремонтные бригады, либо дорожные обходчики, а часто на одной и той же дорожной сети используются и те, и другие.

Обходное содержание. — Там, где эта система действует, дорожная сеть делится на обходные участки протяженностью от шести до восемьнадцати миль дорог, и за каждым участком закрепляется один обходчик. Он обеспечивается всеми необходимыми инструментами и материалами, требующимися на его участке, и выполняет все работы, необходимые для обычного ухода за дорогой. Он должен работать под руководством окружного инженера или окружного инженера государственного дорожного департамента, поскольку его работа связана с использованием материалов и процессов, требующих технического надзора.

Бригадное содержание. — Ремонтная бригада может привлекаться для некоторых типов дорожных покрытий вместо обходчика или же для других типов покрытий может использоваться в дополнение к работе обходчика. Ремонтная бригада состоит из трех-десяти человек и снабжается всеми инструментами и материалами, необходимыми для конкретного вида выполняемых ими работ. Обычно бригада проходит по закрепленным за ней дорогам один раз за сезон и выполняет те ремонтные операции, которые требуют больше работы, чем обходчик может успеть сделать. Работа ремонтной бригады, как и работа обходчика, должна находиться под техническим надзором.

Содержание грунтовых, песчано-глинистых, гравийных и макадамовых дорог. — Обычный уход за грунтовыми, песчано-глинистыми, гравийными и макадамовыми покрытиями проще всего осуществляться методом обходчиков, так как для поддержания дорог в состоянии максимальной эксплуатационной пригодности требуется постоянный уход.

Инструменты, необходимые каждому обходчику, могут включать следующее:



	1 shovel	1 spade

	1 stone rake	1 pick

	1 scythe	1 tamper

	1 or more road drags	1 mowing machine for cutting weeds (sometimes)

	1 wheelbarrow	1 small kit carpenter's tools

	1 light truck




Работа обходчика заключается в поддержании гладкости дорожного покрытия путем волочения грейдера, ремонте выбоин путем утрамбовывания свежего материала соответствующего вида, поддержании канав и водопропускных труб в свободном от засорения состоянии, скашивании сорняков и ремонте настилов мостов, если они выполнены из досок. Удаление снежных заносов иногда является частью обязанностей обходчика, но чаще это делается специальными бригадами. Обычно обходчик уполномочен нанимать упряжки лошадей для волочения и скашивания сорняков.

Когда грунтовая дорога требует повторного грейдирования для восстановления поперечного профиля и углубления канав, для выполнения этой работы направляется бригада, так как для обходчика очевидно невозможно выполнять работы такого рода.

Если гравийная дорога содержится с битумным поверхностным слоем, обходчику будут предоставлены необходимые инструменты, позволяющие ему выполнять ямочный ремонт поверхности битумным материалом по мере необходимости.

Когда покрытие разрушается до такой степени, что требуется новый поверхностный слой, для всех работ, связанных с устройством нового покрытия, применяется бригадная система, а не попытки поручить эту работу обходчикам.

Содержание макадамовой дороги осуществляется примерно так же, как и гравийной дороги. Вяжущее из каменной пыли или глинистого песка возобновляется по мере того, как оно сдувается движением транспорта. Углубления или колеи ремонтируют, сначала разрыхляя поверхность киркой, а затем добавляя колотый камень и высевки для восстановления покрытия.

Когда макадам достигает стадии, на которой требуется полная замена покрытия, работа выполняется бригадами, организованными и оснащенными для этой цели; точно так же, когда покрытие содержится с битумным поверхностным слоем, возобновление поверхностного слоя выполняется специальными бригадами, но обычный уход за покрытием путем ямочного ремонта осуществляется обходчиком.

Содержание смешанных битумных покрытий
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Эти типы покрытий могут поддерживаться в удовлетворительном состоянии, если их тщательно ремонтировать один или два раза за сезон. Эта работа требует значительного опыта и некоторого специального оборудования, которое обычно не выдается обходчикам. Для этой работы организуется бригада, которая снабжается необходимым оборудованием. Они проходят по дорогам и заделывают все изношенные участки, как правило, предварительно полностью удаляя слой износа на поврежденном участке.

Затем смесь для слоя износа готовится и утрамбовывается или укатывается на место. Если поврежденный участок невелик, трамбование является удовлетворительным, а когда площадь значительна, применяется укатка. Уход за обочинами дорог может осуществляться той же бригадой, но предпочтительно возлагается на обходчиков, которые не предпринимают никакого ремонта слоя износа, кроме мелкого.

Содержание кирпичных и бетонных дорог

На кирпичных и бетонных дорогах основная работа по слою износа заключается в заполнении трещин подходящим битумным материалом. Эта работа выполняется обходчиками или специальными бригадами и обычно делается один раз в год. Уход за обочинами дорог обеспечивается обходчиками, которые профилируют обочины грейдерами и скашивают сорняки по мере необходимости.
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Примечания транскриптора

Транскриптор внес в текст следующие изменения для исправления очевидных ошибок:

1. стр. 5, accomodate --> accommodate
2. стр. 39, guage --> gauge
3. стр. 46, enbankment --> embankment
4. стр. 63, tought --> tough
5. стр. 68, absorbant --> absorbent
6. стр. 73, persistant --> persistent
7. стр. 77, indispensible --> indispensable
8. стр. 119, aspealt --> asphalt
9. стр. 127, repaid --> rapid
10. стр. 130, Vetrified brick; 105 -->
Vitrified brick; 106
11. стр. 130, Virtical --> Vertical
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