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где

При

Л,

переходе на сортировку по группам толщин
7J = p-T^- + Л^2)^2, ■

072 — средние значения коэффициента полнодревесности соот
ветственно среднего и крупного пиловочного сырья;

Рг — соотношение объемов среднего и крупного пиловочного 
сырья.

По данным ЦНИИМОДа [4], при среднем диаметре пиловочного 
сырья 19 см Рх = 0,889 и Р, = 0,111. Тогда среднее значение -коэффици
ента полнодревесности при сортировке по группам толщин tj = 5,392, 
а общее его снижение равно 10,3 %.

В плотах кроме -секций пиловочника содер^^жатся и другие сорти
менты: балансы, рудстойка и пр. По данным ПО Двиносплав, ТПО Ар
хангельсклеспром, в 1981—1988 гг. доля пиловочника в общем объеме 
лесосп.лава была в среднем 52,4 %, С учетом этого снижение ко'эффи- 
циента полнодревесности в общем объеме 'сплава составит 5,4 i^%■[

Снижение коэффициента полнодревесности плотов приводит к за
тратам на буксировку -дополнительных плотов '[0][ Как показали расче
ты, затраты Северного речного пароходства на буксировку таких пло
тов в масштабе Северо-Двинского бассейна составили 0,02 р. на 1 
пиловочного сырья t3][ Несмотря на это, народнохозяйственный эконо
мический эффект опытно-промышленного внедрения предложенной тех
нологии подготовки пиловочного сырья к распиловке при поставке его 
лесосплавом выразился в сумме 1,6 р. на I пиломатериалов {[3] за 
счет лучшего использования лесопильного оборудования.
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РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ 
зимнИх лесовозных дорог на болотах

В. С. ' МОРОЗОВ

СевНИИП

Участки зимних дорог на болотах обычно - формируют - проминая 
поверхностный слой при отрицательной температуре воздуха. Толщина 
слоя мерзлого торфа, лежащего на основании 'из талого торфа, умень
шается с повышением температуры воздуха (при оттепелях или в ве
сенний период) и - увеличивается при ее понижении [1].
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В настоящей работе изложена методика расчета минимальной 
толщины промороженного слоя торфа, обеспечивающей движение ле
совозных автопоездов заданной грузоподъемностн•

Полотно дороги из мерзлого торфа рассчнгывалн как балку бес
конечной длины [4], лежащую на линейно деформируемом основании, 
механические свойства которого характеризуются коэффнцненгом по
стели С. Балка нагружена' силами давления Pj от осей автопоезда. 
Расчет такой дорожной одежды еосгоиг в определении эквивалентного 
модуля упругости мерзлого торфа, максимальных прогибов балки и 
возникающих в ней напряжений.

Особенности расчета сосгоят в следующем:
а) мерзлый торф nрe,дcтавпяег собой разно моаупыное тело. Моду

ли упругости при сжатии обозначим Ei, при расгяж^енин Ег;
б) модули упругости Е1 н Ег ззвнсят от температуры торфа и 

уменьшаются по глубине от Ею (Его) на поверхности дороги до нуля 
на границе с основанием из талого торфа. В 'первом приближении за- 
внсимоегы Е1 н Ег от глубины слоя принимаем линейной;

в) так как толщина мерзлого слоя торфа (0,3 ••• 0,9 м) в несколь
ко раз меньше ширины дороги 13^ .•• 9 м), то заменяющая ее в расчете 
балка фактически nрe,асгавляег собой плиту н изгибается не только в, 
nродолыном- но и в поперечном направлениях. Неравномерность про
гибов балки по ширине характернзуется коэффициентом поперечного 
изгиба а, который опре.деляем по формуле

' '^ср/'^шах, (1)
где Pqp, Утах — соответственно средний и максимальный прогибы бал

ки по ширине в рассматрнваемом сечении дорожного 
полотна.

Методика определения положения нейтральной осн и эквивалент
ного модуля упругости слоя мерзлого торфа приведена в работе (2]. 
Расчетные зависимости имеют вид:
для определения положения нейтральной оси

для
v = c^2o. 0-C//[£'io((^-^v^)I ;

определения эквивале^нтного модуля упругостн 
-?экв = ^^10^’(4 — V) 4- £'20 (1 —»)S

(2)

(3)
где V = HdH;

Нх — расстояние ' от поверхности дороги до нейтрального слоя; 
Н — толщина мерзлого слоя торфа.

Например, при Ею. = 460 МПа, Его. = 1300 МПа и Н = 90 см [2] 
имеем V = 0,462; E1 = 41,6 см и ' э „в == 294 МПа.

Уравнения ' ' (2) и (3) показь^E^;^нот, что значения ' и Езьи не зави
сят от толщины .слоя мерзлого дорфа, .а выражаются только через мо
дули упругости при сжагии и растяж^ении. ,

Для определения прогибов z и изгибающих моментов Л4, действую
щих ' в произвольном сечении балки бесконечной длины, лежащей на. 
винклеровском основании, используем ' известные ззвиснмости

й = -^С71{4ЕквО ;, ик=С^т, 

fli = е~ ''' (cos '' + sin k^Ki));

<51

где
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р., = е -Ц^сс^з ■ ■ ■ — sin^?i);
I — мзмеит инерции площади поперечиооо 

риной в и высс^та, Н, I = E^IH’li’-’, 
Е; — коордииаты точек приложения сил Р, 

сматриваемого сечения с коордииатзй 
ствия сил, приведенной на рис. 1, h = 
— O|; -3 = |x — П) — Пг|.

Кривые прогибов и изгибающих момеитов для = 294 МПа, 
С = 5 H/c^w^—, В = 300 см, Н = 90 см. Pi — 49,5 кН, Дг = 95 кН, 
Р^:= 165 кН приведены на рис. 1. Значения г и Л4 достигают максиму
ма, под осями прицепа-роспуска. Нополнительный анализ показал, что 
из-за большого удаления прицепа-роспуска лесовозиых автопоездов от 
осей автомобиля влиянием их на прогибы и моменты (напряжения) 
под осями прицепа можно пренебречь и в качестве расчетных зависи
мостей испо.льзовать выражения

2.^,aа-=-^^^з/(^*/7);  (4а)
^.«а,с = Л/(4Л, (5а)

где Рз — суммарная ■ сила давления от осей прицепа-рзс^^ска на по- 
верхизсть дороги.

В работе (2] получены выражения для зпре,деления 
напряжений в произвольном сечении балки

в», <—2 — нормальные напряжения в зонах сжатия и растяжения; 
Л4 — изгибатощий момент в этом сечении;

= Д - Н,;
у — расстояние от нейтральиого слоя до произвольиооо во

локна поперечного сечеиия.
Как видно из рис. 2, наибольшие сжимающие иапряжеиия имеют 

место при у — Hi, т. е,

сечения балки

отиосительнз
X. Для схемы 

х|; Ег =

«1

где

тов (2) в ■ слое мерзлого торфа под действием на
грузки от колос лесовозного автопоез.да МАЗ-5С9А -р 

+ ГКБ-9383

ши-

нормальных

(6)

(7)

(8)

Рис. 2. Эпюра иормаль-' 
ных напряжений в попе
речном сечении по оси 
зимней дороги на боло

те
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Значение у для слоя, в котором растягивающие напряжения мак
симальны, найдем из условия = 0. Используя выражение (7),
поручаем

у = - Ш2,а, = max -I '

следовательно,
E20MHI

Згтах = — • (9)

Здесь Hi = Н — Н\ = Н (1 — v).
Используя выражения для k, а также (4а), (0а), (8) и (9), после 

преобразований находим расчетные зависимости, удобные для практи
ческого применения:

®^тах

®^тах

р "i/ 0,53Сa (10)

. 0[6 (И)2В У '
EtaP, t f 1 . (12)Ю^эквб |/ 0,03£^^g№Ca '

0,005£^2о(^1 у/
ЕссрВНс Г О,Ог^(Са ’ (13)

В уравнениях (10) — (13) величины k, z, В и Н имеют размерность 
см, о и £ — МПа, С — Н/с^м^(, - и а—безразмерные. Эти зависимости 
показывают, что с увеличением коэффициента постели, толщины слоя 
мерзлого торфа и ширины дороги прогибы и напряжения, как и сле
дует ожидать, уменьшаются. Если С и Н зависят от типа болота и тем
пературы воздуха, т. е. практически наперед заданы, то В можно варьи
ровать в процессе строительства. Чем шире полотно дороги (правиль
нее ширина слоя мерзлого- торф;а), тем прочнее зимняя дорога на бо
лотах при прочих равных условиях. Зависимости а, „^х и «2 max
от В прямо пропорциональны. Например, для дороги шириной 9 м про
гибы и максимальные растягивающие напряжения в 3 раза меньше, 
чем при ширине 3 м. Таким образом, уширение полотна зимней дороги 
является эффективным способом повышения ее прочности. Но это 
справедливо до определенного предела.

В соответствии со СНиП 0.50.01—83 и СНиП П-18—76 основания 
на вечномерзлых грунтах рассчитывают по первой группе предельных 
состояний ,[6][ В случае линейной задачи несущую способность мерзлого 
торфа оценивают по условию

®^тах

где т, ka — коэффициенты условий 'работы и надежности; 
Rp- — расчетное сопротивление 'мерзлого грунта (торфа) на 

, растяжение.
Согласно работе (3] принимаем т == = 1. Там же приведены ре

комендуемые значения Е и £р в зависимости от температуры торфа и 
скорости приложения нагрузки. Используя эти данные и зависимости 
(9)—(14), можно определить минимальную толщину зимней дороги 
на болотах для заданных пого,цно-^лиматических и эксплуатан^иррных 
условий.

Графики максимальных растягивающих напряжений (при ( =5^, 
Н/см() 'в зависимости от толщины полотна дороги для четырех значе
ний В и температуры У — —5 °C приведецы, на рис. 6[ Пунк'^1^]^1^^^ пО' 
6* ■ ■

(14)
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казаны линии для расчетного сопротивления 7?р при двух значениях 
гемпературы н трех значениях скорости нагружения. Точки их пересе
чения с кривыми Озшах ("— определяют минимальную толщину зим
ней лесовозной дороги на болотах в данных. условиях (при движении 
автопоезда с нагрузкой на прицеп-роспуск 165 кН).

При температуре воздуха 0 = —1 °C. и ширине дороги В, равной 
300, 500, 700 н 900 см, минимiалыная толщина дороги Н нщ составила 
t06- 68, 53 н 44 см, при температуре — 5 °C соответсгвенно 71, 47, 38 

н 30 см. Эти данные позволяют определить 
минимальную толщину дороги в конкретных 
условиях. Например, при 0 = —5. °C и В = 
= 700 см участок дороги можно эксnлуагнро- 
вать при T/min ^^3^8 см. В противном случае 
требуется укрепление полотна дороги.

Рис. 6• Графики для определения минимальной 
толщины' полотна зимней дороги на болотах: 1, 
2, 3, 4 —— значения ч^ах при ширине дороги со- 
отвегственно 300, 500, 700 и 900 см; 5, 6, 7 — 
значения Рр при скорости нагружения соответст
венно 0,02; 0,1 и '0,2 мин~“' и температуре тор
фа—1 °C; 8, 9, 10 — то же при температуре 

фа — 5 °C
тор-

получены для значения коэффициента посте-
(боло-

Приведенные данные _ _ _
ли С = 5' Н/^с^м^^. Оно справедливо для малообводненного торфа 
то I типа, влажность торфа менее 800 ' %). С увеличением обводненно
сти торфа С уменьшается. Так, для болот II типа (влажносгь торфа 
8^01... 1400 %) С = 2,5 Н/^с^м^®, III типа (влажносгь торфа более 
1400 %) С = 1. Н/см^з (3]. Вследствие уменьшения С максимальные рас
тягивающие напряжения в полотне зимних дорог из мерзлого тор
фа при прочих равных условиях на болотах II типа в'озрастают в 1-t36 
раза, а iIi типа — в 1,474 раза. Следовательно, значения возрас
тают н движение лесовозных поездов по зимним дорогам на болотах 
II н III типов в осенний и весенний периоды становится невозможным 
без 'специального укрепления дорожного попогна•
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Создание покрытий на подложке харахгеризуегся загорможеиио- 
стью релаксационных процессов, збуслзвлеинзй вознихиовением локаль
ных связей между структурными элементами и адсзрбпизиным взаимо
действием пленкообразуюшего с поверхиостью подложки, что приводит 
к резкому иарасгаиию виугреиних напряжений. Поэтому виутренние на
пряжения рассматривают как критерий незавершенизсти релаксациои- 
ных процессов, существенио зависящий от специфики структурных пре- 
врашеиий при формироваиии и старении полимерных покрытий [5].

Физико-мехаиичесхие свойства сформирзваиных покрытий, а также ' 
их долоовечнзсгь в большой степени зпре,деляются виугреииими напря
жениями. В частности, от их величины зависят адгезиоииые и когезизн- 
ные свойс-тва покрытий. Поэтому вопросы, связанные с изучением путей 
понижения внугрениих напряжений, представляют собой важную и са
мостоятельную проблему.

Из практики известно множество способов сушественизоз снижения 
виугреиних напряжений в покрытиях. Они предусматривают физико-хи
мические методы модифихации как полимерного материала, так и под
ложки, на которой происходит фзрмирзваиие покрытий [3].

В nзследиее время встречаются работы, в которых рассматривается 
возможность влияния виешиих электромагнитных полей на физико-ме- 
хаиичесхие свойства полимерных материалев (2]. В силу гого, что все 
химические процессы, происходящие при полимеризации, имеют электрз- 
маоиигную природу, появляется вероятность направлеииого воздействия 
внешних магнитных полей. Пепосродствеиио влияя на собственные маг- 
иитиые моменты молехуЛ' зии могут активизировать или снижать ■ их 
реахциониую способизсть, изменять ход и скорость химических реакций, 
усиливать или ослаблять межмолехуляриые взаимодействия, активно 
учасгвовать в процессах сгрукгурообраззваииЯ' в результате чего ■мож- 
нз получать материалы, обладающие улучшенными физихо-механиче- 
скими свойствами

Цель настоящей работы — ■ исс,ле,до^ать влияние магиитнзго поля 
на внутренние ■ иапряжениЯ' возиихаюшие в полиэфирных покрытиях в 
процессе их формирования, и определить такие режимные параметры 
обработки магнитным пзлеM'■ при которых возможио получение покры
тий с минимальными зиачениями виугренних напряжений.

В качество исходиого материала для создания покрытий выбран полиэфирный лак 
ПЭ-246' применяемый в мебольной промышлениости. Источиихами постоянного магиит- 
изоз поля служили два электрзмагнига, обеспечивающие пзлучеиие полей ■ напряжон- 
иостью от О до 250 кА/м. Электромагииты располагали таким образом, чтобы направ- 
леиность силовых линий магиигиооо поля была перnеи,дикуляриа к поверхности под
ложки. Продолжительность действия магнитного поля на покрытие варьировали в 
продолах времони желатинизации пленки лака. Возникавшие внугреиние напряжения 
измеряли через 24 ч после их формирования коисольиым методом в соответствии' с


