
противление снижается от 12—16 до 9—10 Ом-м. Колебания электросопротивленияв указанных пре-

делах обусловлены величиной водоцементного ОТНОШСНИЯ бггона, к0_торое
В опытах составило

0,52—0‚74. Влияние подвижности бетонной смеси, измеряемои осадкои конуса, на электрическое

сопротивлениенезначительно. ‘

При увеличении выдержки бетонной смеси от момента ее приготовления до начала разогрева

электросопротивление бетона снижается. Например, с возрастанием выдержки от 30 до 134 мин

сопротивление в начальный период разогрева изменилось с 15 до 12 Ом—м; в последующийПерищ
величина снижения была несколько меньшей. Очевидно, что если в производственных условиях

период времени между приготовлением и разогревом смеси не будет превышать несколько минут,

заметноеснижение электрического сопротивленияне произоидет.
Электрическая мощность, необходимая для разогрева, пропорциональна количеству Одновре.

менно разогреваемого материала. Для обеспечения неизменного электрического напряжения по-

требляемая мощность в процессе разогревадолжна возрастать по мере снижения электропроводно.
сти бетона. Зависимость удельной электрической мощностиот интенсивности разогреване является
линейной, что указывает на влияние прочих факторов, в том числе состава и теплоемкости бе’Юн—

ной смеси, модуля поверхности бункера с разогреваемойсмесью и интенсивноститеплопередачи огг

бункера сосуда в окружающую среду. При интенсивностях подъема температуры свыше 4 Град/мин
влияние перечисленныхпрочих факторов пренебрежимомало.

Установлено, что испарение воды из разогреваемого бетона зависит от его температуры и про-

должительности разогрева. Оно возрастает с повышениемводоцементногоотношения и подвижно-
сти смеси, увеличениемпродолжительностии предельной температуры разогрева.

С потерей воды связано снижение удобоукладываемостибетонной смеси. Специальные экспе-

рименты показали, что наибольшееускорение гидратации цемента происходит при разогревебетона

до температуры,превышающей60 °С .

Снижение удобоукладываемости бетонной смеси наиболее интенсивно протекает в начальный

период разогрева: в течение первых 8 мин удобоукладываемостьухудшается примерно вдвое, к 10-й

кашле теряется 70 % удобоукладываемости,& к 20-й — около 80 %. Особенно быстро снижается

‚…чобоуюгадываемость при осуществлении перегрузок смеси Эго указывает на целесообразносчъ
обесгзиечгш минимального интервала времени между разогревом смеси и `ормовюй ичделий‚ а

Также сокращенияколичества перегрузок бетона.
(_,;ъедствием снижения удобоукладываемости смеси, подвергнутой злзтрическсму разогреву, яв—

ляется уменьшение ее объемной массы на 1,6—1,7 % по сравнению с непрогретой смесью. Соответ-

ствующее снижение объемной массы изделий, отформованных из разогретой смеси и подвергнутых
пропариванию, достигло О,6—2‚5 %. Относительная прочность бетона в этих изделиях (в процентах
к прочности контрольных образцов) составляла: в возрасте 1 сут. —— 101,4—126‚7 %, в возрасте
28 сут. — 100,0—109,4 %. В целом при прочих равных условиях прочность бетона, подвергавшегося
разогреву, выше прочности контрольных образцов независимо от состава и подвижности смеси, ус-
ловий ее электроразогрева и термообработкиизделий. Наибольшаяразница в прочности отмечается
в раннем возрасте бетона; с течением времени это различие постепенно сглаживается.

УДК 625.17

ОБ ОРГАЪШЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙНАДЕЖНОСТИИ БЕЗОПАСНОСТИ
ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНАЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГОПУТИ

К. И. ТОМБЕРГ, П. В. КОВТУН, О. К КЛЕЩЕНКО
Белорусскийгосударственныйуниверситеттранспорта

Надежностьи безопасность системы определяются вероятностью ее безотказного функ1ШОНИР°Ва'ния в
течение“ заданного проектом периода исправной работы. Проблема организационно"технологическои надежности связана с решением многоуровневых и многофакторныхорганизаЦИОН'ных задач, относящихся как к возведению объектов, так и к их содержанию в ходе эксплуатации На-

дежность и безопасность эксплуатируемыхобъектов в значительной степени формируютсяна сталиЯх
их ПР°еКГИРОВаНИЯ и принятия инженерных решений по технологии и организации произюдства
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строительных работ. Например, компенсацию бУдУЩИХ осадок земляного полотна в процессе его ега-

билизаЦИИзаранее предусматриваютосуществлять посредством подъемокпути на балласт,

Сложность системы железнодорожного строительства, вызванная значительным числом парал-
лельно и последовательно связанных элементов (модулей строительной и транспортной техники,

рабочих
коллективов, генподрЯдНЫХ, субпшрялных, снабженческих и др. организаций), обусловли-

вает мноючисленность факторов, дестабилизируюших производство работ, и причин отказов. Сле—

дует
отстить, что в отличие от механическихсистем последствия отказа в организациижелезнодо-

рожн0Г0 строительства не всегда проявляются в остановке производства. Чаще они приводят к сбо-
ям, которые ЛИКВИдируются аппаратомуправления либо самоустраняюгсяпо ходу работ.

В проектированиипроцессов сооружения земляного полотна главной задачей является построе-
ние организационно-технологическоймодели, охватывающей структуру механизированных колонн
и строительно—монтшкных

поездов, техническихсредств, а также особенности их функционирова-
ния и характер взаимоцействия. Как правило, оказываются возможнымиальтернативные варианты
построения системы управления ходом работ, допускающие возможность модификаций. Кроме то-
го, неизбежны оперативные корректировки решений в процессе возведения объектов. При этом

важно принятие обоснованных решений, касающихся последовательности строительства участков
выемок, насыпей и водопропускных сооружений, выбора структуры, исполнителей и фронтов ра-
бот, привлекаемыхматериально-технических и людских ресурсов, функционирования служб опера-
тивного управления и достижения запланированных показателей производственно—хозяйственной
деятельности.

Отказы в транспортномстроительстве, будучи случайными величинами, проявляются непрерыв-
но или дискретно и описываются интегральными функциями (законами) распределениявероятно-
стей. Теория и практика показывают, что наиболее совершенный охват взаимосвязей и динамики
работ, а также учет влияния отдельных сбоев (отказов) на дальнейшее протекание производствен-
ных процессов достигаются использованием сетевого планирования и управления (СПУ). Очевид—
но, что обеспечение необходимой надежности может быть получено применением вероятностных
сетевых моделей с учетом времени.

Для большей сопоставимости статистических данных в качестве случайной величины целесооб—

разно рассматривать вероятностный коэффициент К времени выполнения производственных проц
цессов [:

К(1)=г‚/1…, (1)

Где !„ !,- „— фактическаяи нормативнаяпродолжительности і-той работы.
Бета-распределениехарактерно для ситуаций, когда величина :, определяется большим числом

случайных малосущественных факторов при наличии нескольких существенных случайных факто-
ров. Очевидно, что в ряду факторов, влияющих на возведение нижнего строения пути (климатиче-
ские и грунтовые условия, степень изношенности машин, организация работ, морально-
психологическое состояние рабочих и многие другие), отдельные случайные факторы (например,

гарантированное снабжениетопливом и запаснымичастями и т. п.) могут явиться более существен-
ными, чем другие. Поэтому применение бета—распределениядля характеристики продолжительно-
сти строительныхработ считается достаточно обоснованным. Значения коэффициента К(і) находят-
СЯ в пределах от 0,85 до 2,00 независимоот вида работ.

Алгоритм вычисления продолжительности критическогопути вероятностной сетевой модели Т
включает в себя: генерированиепсевдослучайных чисел и моделирование вероятностных значений

параметра К; вычисление вероятностныхзначений [„ соответствующихим значений Т и сумм дис—

персий критических работ 02(Т); после п-кратного проигрываниямодели производится статистиче-
ская Обработкарезультатов моделирования с нахождением средней вероятностной продолжительно-
сти критического пути Тс и дисперсии этой величины о2(Тс).

Вычисление максимально и минимально возможных значений :‚ на основании экспертных оце-
нок "ЛИ данных производственного опыта является достаточно сложным делом, вследствие чего
величину К(і) целесообразно определять посредством имитационного моделирования по методу

о”“?—Карло с распределением случайных величин на ПЭВМ. По результатам расчета получено,
ЧТО количествоповторенийп молелированиязначенийК(і) должно составлять не менее десяти.
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Если критический путь состоит из большою числа работ, то на основании центральной Пределъ.
ной теоремыЛяпуноваможно допустить, что результирующая длина критического пути подчищеъ
ся закону нормального распределения, который полностью характеризуетсязначениями параметров
Т и о(Т ) Абсолютноезначение вероятногоотклонениявеличины Тс от заданногоинвестором срокас с '

строительстваТ„ обозначим так:

бТ= |Ти— с!. (2)

ВероятностьР того, что разность между фактическим и ожидаемым значениями продолжитель—
ности критического пути не превысит бТ, описывается функцией Лапласа Фо:

Р (|Ти—Тсі $ 87) = Фо [(Ти—Тс)/и(ТсЛ- (3)

В случае, когда длительность какого-либо из подкритических путей близка к длительности
критического, а суммарная дисперсия этого подкритического пути больше, чем у критического, на

практикетакой подкритический путь вполне может стать критическим. Очевидно, что вероятность
окончания сооружения земляного полотна в срок Тс составляет 50 %. Сетевые модели считаются
надежными при Р 2 35 %. Оптимальная надежностьравна 50—60 %. Надежность менее 25 % счита.
ется неудовлетворительной, & более 65 % — избыточной. Довести надежность строительства и ре-
монтов земляного полотна до значений, близких к оптимальному интервалу надежности, можно пу-
тем варьирования количества привлекаемых ресурсов (прежде всего — рабочей силы и техники) и

расходов по содержанию пути.
Определение организационно—технологическойнадежности и безопасности земляного полотна

должно базироваться на комплексном подходе к определению эффективности всех элементов и свя-
зей этой системы при ее проектировании, строительстве и эксплуатацищ а также на учете стохасти-
`=‹'к"-1Ъ.Ь2`О характера ПРОИЗВОДСТВСННЫХПРОЦСССОЗ. ОЧВВИДНО, ЧТО ТСРМИН ‹(НЗДВЖЗНОСТЬ И безопасность
т.с-мтччого полотна железнодорожного пути» следует применять к результатам функционирования(

133 этой системы.

УДК 625. } 7.00467

ОРГАНИЗАЦИЯКАПИТАЛЬНОГОРЕМОНТАПУТИ
НА ДЛИТЕЛЪНО ЗАКРЫТОМ ПЕРЕГОНЕ

М И. УМАНОВ
Днепропетровскийгосударственный техническийуниверситетжелезнодорожноготранспорта

В настоящее время Украина приобретает все больше тяжёлых путевых машин западного произ-водства, в основном фирмы «Пляссер и Тойрер». Это прежде всего машина КМ-8О для очистки
щебня, машины ВПР-08 для выправки и рихтовки пути, ВПР-09 (09-32 68М) для выправки и рих-товки пути, машины 1365-62Ы для стабилизациипути.

Эти машины способны более качественно выполнять работы‚ но машина КМ-80 имеет суЩеСТ'венно меньшую производительность, чем машины, которые традиционно использовались дЛЯ ре-монта пути (машины типа ЩОМ, УК, ВПО и др.) и в связи с этим не вписываются в рамки СУЩССТ'вующих технологических процессов ремонта пути. Кроме того, высокая стоимость этих машин тре-
бует более рационального использования их машинного ресурса, исключая или сокращая по воз-
можности холостые пробегиэтих машин.

В этой связи на Украине принято решение о приоритетном использовании таких машин На
капитальном ремонте, организуемом на длительно закрытом перегоне.Технико-зкономическиеисследования,выполненные автором на кафедре «Путь и путевое хозяй-ство» ШШТа, показали, что организация капитального ремонта пути на длительно закрытом пере-гоне позволяет обеспечить экономический эффект более 30 тыс. грн/км за счёт экономии РЗСУР"апутевых машин, более качественноговыполнения работ, экономии затрат труда на ремонт и текущеесодержание пути, продления срока службы элементов верхнего строения пути.
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