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ВВЕДЕНИЕ 

Автомобильные дороги являются важнейшей составной частью транс-

портной системы страны. От уровня транспортно-эксплуатационного состоя-

ния и развития сети автодорог, обеспечивающих связи между регионами и 

населенными пунктами Российской Федерации, а также выходы на дорож-

ную сеть определенных государств, во многом зависит решение задач дости-

жения устойчивого экономического роста, улучшения условий предпринима-

тельской деятельности и повышения качества жизни населения, проведения 

структурных реформ, укрепления национальной безопасности государства и 

интеграции транспортной системы страны в международную транспортную 

систему. 

Согласно положениям Приказа Минтранса РФ от 12 мая 2005 г. 45 «Об 

утверждении транспортной стратегии Российской Федерации на период до 

2020 г.» развитие дорожной сети должно соответствовать темпам социально-

экономического развития России и обеспечивать потребность в перевозках в 

соответствии с ростом автомобилизации. Программа развития автомобиль-

ных дорог должна учитывать геополитические тенденции в мировой полити-

ке и экономике и способствовать решению задачи интеграции экономики 

страны в систему мировых связей. 

Прогнозируемый рост количества транспортных средств и увеличения 

объема грузовых и пассажирских перевозок на автомобильном транспорте 

приведет к увеличению интенсивности движения, что в существующих усло-

виях будет способствовать появлению системных транспортных заторов, 

снижению скоростей движения, росту транспортных издержек и ухудшению 

экологической обстановки. 

Прогнозные параметры социально-экономического развития Российской 

Федерации предполагают увеличение прогнозных темпов роста автомобили-

зации и автомобильных перевозок. В соответствии с этим необходимы изме-
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нения системы мероприятий по развитию дорожной сети, в частности, по по-

вышению пропускной способности автомобильных магистралей и развитию 

автотранспортных коридоров. 

Проведенная оценка потребности в развитии дорожной сети учитывает, 

что только 65 % населенных пунктов обеспечены связями по автомобильным 

дорогам с твердым покрытием с областными, краевыми, республиканскими 

центрами, а 28 тыс. населенных пунктов лишены таких связей. В их числе 7,5 

% районных центров и 6,7 % центральных усадеб сельскохозяйственных 

предприятий. Условия обеспечения подъездов к населенным пунктам опре-

деляют необходимую потребность в автомобильных дорогах с твердым по-

крытием, которая по оценкам составляет около 1150 – 1250 тыс. км. 

Решение поставленных задач помимо реконструкции и модернизации 

существующих дорог предполагает увеличение протяженности федеральных 

автомобильных дорог до 60 тыс. км, увеличение протяженности территори-

альных дорог (в действующей классификации) до 800 тыс. км. 

Дорожная сеть - национальное богатство страны, и она заслуживает к, се-

бе отношения именно как к национальному богатству, которое нужно беречь, 

преумножать и эффективно использовать. Этому посвящена вся деятельность 

по ремонту и содержанию дорог и организации дорожного движения. 
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1 ОБЩИЕ ДАННЫЕ 

1.1 Краткая характеристика существующей дороги 

Автомобильная дорога Красноуфимск– Верхний Уфалей – Касли, участок 

км 48 – км 56 находится в сети дорог, обслуживаемых Министерством строи-

тельства, инфраструктуры и дорожного хозяйства Челябинской области. 

Рассматриваемая дорога является важным звеном, связывающая населен-

ные пункты и обеспечивающая транспортные сети с дорогами общего поль-

зования. 

Административное значение дороги – территориальное. 

Район тяготения дороги имеет развитую промышленность и сельское хо-

зяйство. 

Дорогу используют для внутрихозяйственных, межрайонных и межобл-

астных перевозок. Большую часть перевозимых грузов составляют промыш-

ленные, строительные и торгово-снабженческие. По дороге осуществляется 

вывозка сельскохозяйственной продукции и лесоперерабатывающей про-

мышленности. 

Автомобильная дорога пересекает железную дорогу местного значения 

Касли – Вишневогорск и магистральные железные дороги Челябинск – 

Свердловск и Бакал – Бердяуш – Дружинино. 

Судоходных рек в районе тяготения дороги нет. 

Общая протяженность дороги – 70,640 км. 

Автомобильная дорога построена в 1902 г. для гужевого транспорта с по-

крытием из местных каменных материалов. 

В 1970 г. было принято решение о реконструкции дороги с устройством 

усовершенствованной дорожной одежды. 

Протяженность реконструируемого участка – 8,00 км. 

Проектируемый участок дороги проходит по Нязепетровскому муници-

пальному району. 
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Транспортно-эксплуатационные показатели проектируемого участка ав-

томобильной дороги не отвечают требованиям, предъявляемым к  дорогам Ш 

категории. 

Дорога не ремонтировалась более 20 лет. Видимость в плане и продоль-

ном профиле не обеспечена на всем протяжении. 

Ширина существующего земляного полотна 10-11 м. Покрытие изношено 

на отдельных участках до 60÷80 % (при визуальном обследовании), наблю-

даются просадки глубиной от 50 до 100 мм, колейность, выбоины; кромки 

практически на всем протяжении разрушены. Поперечный уклон проезжей 

части и обочин не отвечает нормативным требованиям. 

Водоотвод от земляного полотна обеспечивается искусственными соору-

жениями, представленными в виде круглых железобетонных труб в количе-

стве 10 штук. 

Труба на ПК 10+05 – мет. Ø-0,5, укрепление русла нет, оголовков и от-

крылков нет, заилена на 20 см. Земляное полотно в этом месте провалено. 

Труба на ПК 18+85 – ж/б Ø-1,0, 2 длинномерных звена, укрепление русла 

бетоном, нет оголовков и  открылков. Труба новая, в хорошем состоянии. 

Труба на ПК 35+28 – мет. Ø-1,0, укрепление русла нет, оголовки из моно-

литного бетона с открылками разрушены, арматура оголена, заилена на 15 %. 

Труба на ПК 55+93 – ж/б Ø-1,0, удлинена металлом, звенья просели, 

практически разрушены, укрепление русла нет, оголовок  и открылков нет, в 

трубе стоит вода на 40%, не обеспечен сток воды из-за зарослей кустарника. 

Труба в очень неудовлетворительном состоянии. 

Труба на ПК 68+66 – ж/б Ø -1,0,   2 длинномерных звена, укрепление рус-

ла нет, оголовки из монолитного бетона с открылками разрушены, заилена на 

15 %. 

Все остальные характеристики вышеперечисленных труб приведены в ве-

домости искусственных сооружений Приложение 6. 
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На всем протяжении справа вдоль проектируемой автомобильной дороги 

проложен кабель связи, глубина заложения 0,7 м. 

В 2003 г. ОАО «Гипросвязь-4» по заказу Челябинского филиала ОАО 

«Уралсвязьинформ» разрабатывал проект на прокладку кабеля волоконно-

оптической линии передачи (ВОЛП) на участке автодороги Касли – Верхний 

Уфалей – Нязепетровск – Куса. Строительство ВОЛП вдоль дороги на участ-

ке Верхний Уфалей – Нязепетровск было произведено в охранной зоне ранее 

существующего кабеля связи, согласно письма № 123/426 от 22.08.03. В до-

полнение к этому письму ОАО "Уралсвязьинформ" письмом № 123/427 от 

27.08.03 г. обязуется выполнить выноску кабеля связи за свой счет в случае 

реконструкции дороги. 

Договор на параллельное прохождение ВОЛП вдоль автомобильных до-

рог Красноуфимск Свердловской области – Арти Свердловской области – 

Нязепетровск – Верхний Уфалей – Касли и Куса – Нязепетровск подписан от 

14 октября 2003 г. в двухстороннем порядке между ГУДХ Челябинской обла-

сти и ОАО «Уралсвязьинформ». 

Проектируемую дорогу в 2 местах на ПК 69+23 и ПК 69+62 пересекают 2 

водопровода. 

Ø-1000мм. Владелец - Челябинский филиал МУ «Водоканал» СПЭСВТВ 

– г. Екатеринбург. 

На ПК 70+08 трассу пересекает ВЛ 110кВ 3пр.+1гр. 

На ПК 69+82 – ВЛ 6кВ 3 пр. «Катодная защита» в пролете опор № 157- № 

158. Все данные отражены в ведомости пересекаемых электролиний и линий 

связи. Линию ВЛ 6кВ обслуживает МУП «Водоканал». 

Всего существующую дорогу пересекают 8 съездов. Съезды не обустрое-

ны, не отвечают нормативным требованиям, боковая видимость не обеспече-

на. 

Существующие пересечения и примыкания требуют значительного ис-

правления.  
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Вдоль трассы с ПК 71+28 по ПК 71+90 справа установлены металличе-

ские ограждения из гофрированного листа высотой 0,8 м (нестандартное ба-

рьерное ограждение). 

Всего по трассе установлено 86 дорожных знаков, из них 17 километро-

вых. 

Обустройство дороги не соответствует требованиям СНиП 2.05.02-85* 

«Автомобильные дороги» [  ] и не обеспечивает организованное безопасное 

и удобное движение автотранспорта с заданными скоростями. Технические 

средства организации дорожного движения (ограждения, знаки, направляю-

щие устройства и ограждения) не отвечают требованиям ГОСТ Р 52290-2004 

«Технические средства организации дорожного движения. Знаки дорожные. 

Общие технические требования» [  ].  

1.2 Физико-географические условия района проектирования 

В геоморфологическом отношении район проектируемой дороги прохо-

дит в зоне приподнятых горных массивов Южного Урала. По форме рельеф 

местности относится к горной части Челябинской области. 

Поверхность характеризуется горными хребтами и рассеченными доли-

нами, покрытыми лесом. 

В результате инженерно-геологической рекогносцировки получены сле-

дующие данные. 

Проектируемая автодорога на всем своем протяжении идет по существу-

ющему земляному полотну автодороги Красноуфимск Свердловской области 

– Арти Свердловской области – Нязепетровск – Верхний Уфалей – Касли 

максимально его используя. На участках ПК 25+15 – ПК 25+50,  ПК 29+25 – 

ПК 30, ПК 49+85 – ПК 50+70, ПК 59+30 – ПК 60+47, ПК 69 – ПК 70 – 

спрямления. Общее направление проектируемой автодороги западное. 
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Начало трассы ПК 0+00,0 (км 49+150 арх. № 1558 1994г.) соответствует 

км 166+250 существующего километража автомобильной дороги Красноу-

фимск – Арти – Нязепетровск – Верхний Уфалей – Касли. 

Конец трассы ПК 80+27,21 (км 56+168) соответствует км 149+882 суще-

ствующего километража автомобильной дороги Красноуфимск – Арти – Ня-

зепетровск – Верхний Уфалей – Касли. 

Проектируемый участок автодороги проходит по землям, занятым хвой-

ным и лиственным лесам, лугом, редко кустарником и болотной раститель-

ностью. 

По природно-климатическим факторам участок работ входит в состав II 

дорожно-климатической зоны.  

По характеру и степени увлажнения исследованную территорию можно 

отнести к 1 типу местности. 

1.2.1 Климат 

По данным метеостанции: 

- средняя максимальная температура воздуха наиболее жаркого месяца 

(июль) – плюс 22,2ºС; 

- среднемесячная температура воздуха наиболее жаркого месяца (июль) – 

плюс 16,1ºС; 

- среднемесячная температура воздуха самого холодного месяца (январь) 

– минус 16,1ºС; 

- средняя за год скорость ветра – 3,9 м/с 

- скорость ветра (И*), повторяемость превышения которой в году состав-

ляет 5% - 7м/с; 

- коэффициент, зависящий от стратификации атмосферы, А = 160; 

- количество осадков за теплый период года (апрель-октябрь) – 428 мм; 

- количество осадков за холодный период года (ноябрь-март) – 159 мм. 
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Нормативная глубина сезонного промерзания для глин и суглинков – 1,90 

м, для крупнообломочных грунтов – 2,62 м. 

1.2.2 Рельеф 

Рельеф характеризуется наличием всхолмленной, местами увалистой 

равнины, разделенной речными долинами и широко развитой сетью озерных 

впадин тектонического происхождения. Абсолютные отметки рельефа изме-

няются в пределах от 229,0 м до 256,0 м.  

Рельеф района достаточно разнообразен и охватывает все три высотные 

ступени Челябинской области. В горную (высота от 400 м и выше) ступень 

входит западная часть района. Это гряды Косых, Могильных и Теплых гор, 

восточнее - цепочка Потаниных и Вишневых гор. Самая высокая в районе 

точка у западной границы - вершина горы Анциферова - 613 м. Вторя сту-

пень - возвышенная равнина или Зауральский пенеплен (от 200 м до 400 м) 

простирается до линии озѐр Куяныш - Пороховое (высота последних 205 м и 

216 соответственно). Далее следует третья высотная ступень - Западно-

Сибирская равнина (высота менее 200 м). Самая низкая в районе точка - 141 

м. Таков уровень реки Синары. Немало в рельефе района карстовых форм: 

воронок, гротов и пещер. Наиболее крупной является Зотинская. Всего в 

районе учтено более 30 пещер и гротов. 

1.2.3 Растительность 

Поверхность характеризуется горными хребтами и рассеченными доли-

нами, покрытыми лесом. 

1.2.4 Инженерно-геологические условия 

В инженерно-геологическом разрезе изученного участка автодороги при-

нимают участие техногенные грунты дорожной одежды, земляного полотна. 
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Основание сложено палеозойскими гранитами, мезозойским дресвяным 

грунтом и суглинком, которые перекрыты палеогеновой глиной и четвертич-

ным делювиальным песком, суглинком, глиной и почвенно-растительным 

слоем. 

Классификация выполнена по ГОСТ 25100-95 «Грунты. Классификация» 

[  ]. 

Разрез участка представлен следующими инженерно-геологическими 

элементами (ИГЭ) сверху вниз. 

Дорожная одежда 

По результатам буровых работ установлено, что на проектируемом 

участке автодороги дорожная одежда состоит из следующих конструктивных 

слоев: 

ИГЭ 1. Асфальтобетон, черный щебень мощностью 0,08-0,20 м. 

ИГЭ 2. Фракционированный щебень размером 40-70 мм мощностью 0,12-

0,25 м. 

Существующее земляное полотно 

Земляное полотно существующей автодороги представлено механической 

смесью щебня, глины, суглинка, с включениями и гнездами почвы; в сква-

жинах № 20, 21, 22 – элювиального, дресвяного суглинка; почвы с глиной, 

дресвой и щебнем. 

ИГЭ 3. Дресвяный грунт с песчаным заполнителем 19,8 – 50, 0 %, в сред-

нем 39,0 %. Обломочный материал – дресва и щебень гранитов, редко с глы-

бами до 200 мм, с гнездами суглинка. Мощность слоя 0,15-2,40 м.  

ИГЭ 4. Глина твердая до полутвердой, легкая, с примесью органических 

веществ и слабозаторфованная. Мощность слоя 0,30-1,00 м.  
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ИГЭ 5. Суглинок твердый, легкий, с примесью органических веществ, с 

включением дресвы и щебня до 5 – 25 %, участками дресвяный. Мощность 

слоя 0,50-0,95 м.  

Таким образом, земляное полотно сложено дресвяным грунтом ИГЭ 3, 

глиной твердой ИГЭ 4, суглинком твердым ИГЭ 5. При проектировании 

необходимо учитывать, что грунты ИГЭ 4, 5 – с примесью органических ве-

ществ и слабозаторфованные. 

Грунты основания 

ИГЭ 6. Почвенно-растительный слой мощностью 0,20-0,40 м.  

ИГЭ 7. Суглинок твердый до тугопластичного, тяжелый, коричневый, се-

ровато-бурый, бурый до темно-бурого, с прослоями крупного и пылеватого 

песка, редко с гнездами глины, с включением дресвы до 30 %. Вскрытая 

мощность слоя 0,20-2,70 м. 

ИГЭ 8. Глина твердая до полутвердой, тяжелая, коричневая, буровато-

серая, бурая, серая, желто-серая, с примазками извести, с включением бобов-

ника, с прослоями мелкого и среднего песка, гнездами почвы. Вскрытая 

мощность слоя 0,50-3,70 м. 

ИГЭ 9. Песок гравелистый, средней плотности, светло-серый, бурый, ма-

ловлажный и водонасыщенный, с тонкими прослойками суглинка. Вскрытая 

мощность слоя 1,00-1,60 м. 

ИГЭ 10. Суглинок элювиальный дресвяный по гранитам, твердый, тяже-

лый, светло-серый, серый, серовато-бурый, с включением дресвы и щебня до 

47 %, с зонами гранитов весьма низкой прочности. Вскрытая мощность слоя 

0,70-3,20 м. 

ИГЭ 11. Дресвяный грунт элювиальный по гранитам, с песчаным запол-

нителем 41,6-49,3 %, в среднем 45,5 %, буровато-серого цвета, с зонами гра-

нитов весьма низкой прочности. Вскрытая мощность слоя 0,20-1,80 м. 
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ИГЭ 12. Гранит среднезернистый средней прочности с зонами низкой 

прочности, буровато-серый, трещиноватый. Вскрытая мощность слоя 0,20-

2,40 м. 

Таким образом, грунты основания представлены почвенно-растительным 

ИГЭ 6, суглинков ИГЭ 7, глиной ИГЭ 8, песком гравелистым ИГЭ 9, суглин-

ком дресвяным ИГЭ 10, дресвяным грунтом ИГЭ 11, гранитом ИГЭ 12. 

1.2.5 Гидрологические условия 

В пределах исследованной трассы подземные воды вскрыты скважинами. 

Установившейся уровень зафиксирован на глубине 1,20-3,50 м на период 

изысканий (2008 год). 

Водовмещающими грунтами является песок гравелистый ИГЭ 9. По сте-

пени морозоопасности глина ИГЭ 4, 8, суглинки ИГЭ 5, 7, 10 (за исключени-

ем отдельных участков) относятся к слабопучинистым материалам, при 

условии сохранения природной влажности. При водонасыщении они будут 

пучинистыми. На участках распространения этих грунтов необходимо преду-

смотреть мероприятия по предохранению их от дополнительного увлажне-

ния. Дресвяной грунт ИГЭ 11, песок ИГЭ 9 относятся к непучинистым мате-

риалам.  

1.2.6 Дорожно-строительные материалы 

Для производства дорожно-строительных работ по реконструкции доро-

ги требуются следующие дорожно-строительные материалы: 

1. Асфальтобетонная смесь тип Б Марка II АБЗ  г. Нязепетровск 

2. Фракционированный щебень по ГОСТ 8267-93 щебзавод г. Нязепетровск 

3. Щебеночная смесь карьер "Табуска" 

4. Железобетонные изделия г. Челябинск 

5. Барьерное ограждение г. Магнитогорск 
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Ведомость источников получения и транспортирования материалов со-

гласована с заказчиком.                       

1.3 Транспортно-экономическая характеристика района проектирования 

Проектируемый участок дороги проходит по Нязепетровскому муници-

пальному району. Протяженность реконструируемого участка – 16,527 км. 

В состав муниципального района входят 2 городских поселения и 9 сель-

ских поселений с 47 населенными пунктами, административный центр – г. 

Касли. Площадь муниципального района составляет 2786,37 кв. км, в т.ч. 

территории населенных пунктов – 65,37 кв. км, численность населения на 

01.01.2007г. – 39,2 тыс. чел. 

Каслинский район – район с многоотраслевой структурой промышленно-

го и сельскохозяйственного производств. 

Ведущие предприятия района: ООО «Каслинский завод архитектурно-

художественного литья», ОАО «Вишневогорский ГОК», ЗАО «Маукский 

рудник», ООО «Северный ниобий», ОАО «Радий», ЗАО «Каслинский рыбза-

вод», Тюбукскийспиртзавод, ОАО «Молочный вкус», ЗАО Щербаковский 

пивзавод». Сельскохозяйственные предприятия: АОЗТ «Тюбукский», ТОО 

«Григорьевское», АО «Булзинское» и др. 

По территории района проходят: 

- железнодорожная магистраль Екатеринбург – Челябинск – Оренбург; 

- автодорога федерального значения Москва - Челябинск - Екатеринбург 

(М-5 «Урал»); 

- автодороги областного значения Кыштым – Тюбук – Багаряк, Касли – 

Верхний Уфалей; сеть дорог, связывающая район с соседними муниципаль-

ными образованиями – Верхне-Уфалейским и Кунашакским, со Свердлов-

ской областью: Тимино – Аверинское; 

- магистральный газопровод «Бухара – Урал»; отводы от «Бухара – Урал» 

до ГРС Щербаковка, ГРС Тюбук, ГРС п.Воздвиженка, ГРС с-з «Булзинский», 
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ГРС с.Юшково, ГРС п.Береговой, ГРС-1 Касли, ГРС п.Маук, ГРС Челябинск-

70, ГРС-2 Касли и ГРС-1 г.Верхний Уфалей; 

- ВЛ-500 кВ, 220кВ «Козырево – на Свердловэнерго»; 

- ВЛ-500 кВ «Шагол – на Свердловэнерго». 

На территории района расположены следующие особо охраняемые при-

родные территории регионального значения: - геологический памятник при-

роды «Курочкин Лог»; ботанический памятник природы «Участок 100-

летних культур сосны»; «Шабуровский комплексный государственный охот-

ничий заказник»; гидрологические памятники природы: озеро Аракуль; озеро 

Долгое; участок реки Караболка от села Усть-Караболка до устья; озеро 

Светленькое, имеющее важное бальнеологическое значение. 

Расположение на автомобильной дороге федерального значения (ответв-

ление на Кыштым), наличие богатых природно-рекреационных ресурсов 

(лесные массивы, озерный комплекс) предопределяют дальнейшее развитие 

района. 

Для обеспечения боковой видимости проектом предусмотрена вырубка 

лесных насаждений в треугольниках видимости. 

1.3.1 Грузонапряженность, грузооборот и интенсивность движения 

В основу прогнозирования на перспективу положены следующие предпо-

сылки: 

- суточная интенсивность движения по непосредственному учету движе-

ния; 

- материалы ГИБДД об уровне автомобилизации населения Нязепетров-

ского района и Челябинской области; 

- материалы областных комитетов государственной статистики. 

Расчет грузового движения произведен на основании выявленных грузо-

потоков, с учетов анализа состава парка за последние 5 лет, а также прогно-

зируемого роста грузового движения. 
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Расчетно-перспективное пассажирское движение рассчитано на основе 

непосредственного учета движения с введением ежегодного процента роста. 

Суточная интенсивность проектируемой дороги на перспективный год 

3750 авт./сут. 

Коэффициент ежегодного прироста интенсивности движения q: 1,04. 

Процентный состав транспортного потока на двадцатый год: 

- легковых автомобилей 38   %; 

- грузовых грузоподъемностью до 2 т 28   %; 

- грузовых грузоподъемностью от 2 до 6 т 13   %; 

- грузовых грузоподъемностью от 6 до 8 т 8     %; 

- автопоезда грузоподъемностью  до 12 т 

- автобусы грузоподъемностью до 14 т 

5     %; 

8     %. 

Категория автомобильной дороги определяется из расчѐта суточной ин-

тенсивности в приведѐнных автомобилях, с помощью коэффициентов приви-

дения. 

 р прив  ∑    факт
   
     прив,                                     (1.1) 

 

где           – суточная фактическая суммарная интенсивность, авт./сут.; 

 прив – коэффициент приведения. 

Согласно [  ] определяем коэффициент приведения: 

Таблица 1.1 

Типы транспортных средств 
Коэффициент приве-

дения 

Легковые автомобили 1 

Мотоциклы с коляской 0,75 

Мотоциклы и мопеды 0,5 

Грузовые автомобили грузоподъемностью, т: 

  

2 1,5 

6 2 

8 2,5 

14 3 

св. 14 3,5 
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Типы транспортных средств 
Коэффициент приве-

дения 

Автопоезда грузоподъемностью, т: 

12 3,5 

20 4 

30 5 

св. 30 6 

Примечания: 1. При промежуточных значениях грузоподъемности транс-

портных средств коэффициенты приведения следует определять интерпо-

ляцией. 

2. Коэффициенты приведения для автобусов и специальных автомобилей 

следует принимать как для базовых автомобилей соответствующей грузо-

подъемности. 

3. Коэффициенты приведения для грузовых автомобилей и автопоездов 

следует увеличивать в 1,2 раза при пересеченной и горной местности. 

Расчетная интенсивность движения, приведенная к легковому автомоби-

лю типа ВАЗ: 

  р прив = 3750 ∙ 0,38 ∙ 1 + 3750 ∙ 0,28 ∙ 1,5 + 3750 ∙ 0,13 ∙ 2 + 3750 ∙ 0,08 ∙ 2,5 

+ 3750 ∙ 0,05 ∙ 3,5 = 6281 прив. ед./сут. 

По табл. 1 [  ] ей  ( р прив) соответствуют республиканские, краевые, об-

ластные дороги и дороги автономных образований II-ой технической катего-

рии при расчетной интенсивности движения свыше 6000 до 14000 прив. 

ед./сут.  

Расчетная скорость по табл. 3 [  ] 120 км/ч.  

Согласно табл. 1 ГОСТ Р 52398-2005 «Классификация автомобильных 

дорог» [  ] класс автомобильной дороги: дорога обычного типа. Допускается 

отсутствие центральной  разделительной полосы. Допускается пересечения в 

одном уровне с автомобильными дорогами, велодорожками и пешеходными 

дорожками, пересечения с железными дорогами и трамвайными путями  в 

разных уровнях. Допуск на дорогу с примыкания в одном уровне  допускает-

ся. 
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Число полос движения   n = 2; 3; 4, ширина полосы движения 3,75 м, ши-

рина проезжей части 7,5 м, ширина обочины 3,75 м, ширина земляного по-

лотна 15 м. 

 

 

1.3.2 Обоснование реконструкции 

Проектируемая дорога является важным звеном, связывающая населен-

ные пункты и обеспечивающая транспортные сети с дорогами общего поль-

зования. 

В настоящее время параметры дороги соответствуют III технической ка-

тегории. Согласно расчетной интенсивности движения равной 6281 прив. 

ед./сут., данная дорога соответствует II технической категории. Таким обра-

зом, существующая дорога не обеспечивает пропуск транспортного потока в 

данном направлении. 

В результате обследования конструкции дорожной одежды выяснилось, 

что произошел «отказ» конструкции дорожной одежды по прочности. Отказ 

конструкции по прочности физически характеризуется образованием про-

дольных и поперечных неровностей поверхности дорожной одежды, связан-

ной с прочностью конструкции, с последующим развитием других видов де-

формаций и разрушений. 

От качества покрытия зависит скорость и безопасность движения. Следо-

вательно транспортно-эксплуатационные показатели существующей дороги 

не отвечают требованиям, предъявляемым к дорогам III технической катего-

рии. 
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Для доведения параметров дороги до II технической категории в соответ-

ствии с нормативными требованиями СНиП, ГОСТ необходима реконструк-

ция дороги и перевода из III во II техническую категорию. 

1.4 Технические нормативы проектирования и их обоснование 

В соответствии с определившейся перспективной интенсивностью дви-

жения, составом потока, рассматриваемый участок дороги проектируется по 

нормам II технической категории. 

Таблица 1.4 

Предельно-допустимые нормы для II технической категории 

Норматив Значение 

Расчетная скорость, км/ч 120 

Наибольший продольный уклон, ‰ 40 

Наименьшее расстоя-

ние видимости, м 

до препятствия 250 

до встречного автомобиля 450 

Наименьшие радиусы 

кривых, м 

 

в плане 800 

в продоль-

ном профиле 

выпуклые 15000 

вогнутые 5000 

Нагрузка на одиночную наиболее нагруженную ось двухосного автомо-

биля следует принимать для дороги 115 кН (11,5 тс). 

Таблица 1.5 

Основные параметры поперечного профиля дороги 

Параметры элементов дороги Значение 

Категория II 

Число полос движения, шт. 2 

Ширина полосы движения, м 3,75 

Ширина проезжей части, м 7,5 
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Ширина обочины, м 3,75 

Ширина укрепительной краевой полосы, м 0,75 

Ширина земляного полотна, м 15 

1.5 План трассы 

Трассирование выполнено на основе топографической съемки в М 1:1 000 

с сечением рельефа через 0,5 м. Начало трассы ПК 0+00 соответствует (км 

48+150) км 166+250 существующего километража автомобильной дороги 

Красноуфимск – Арти – Нязепетровск – Верхний Уфалей – Касли. Конец 

трассы ПК 80+00,00 (км 56+168) соответствует км 158+250 существующего 

километража автомобильной дороги Красноуфимск – Арти – Нязепетровск – 

Верхний Уфалей – Касли.  

Всего по дороге заложено 9 реперов (см. Приложение 1). Точки съемоч-

ной геодезической сети (вершины углов поворота, начало и конец трассы) за-

креплены на местности металлическими уголками и замаркированы масляной 

краской. Схемы закрепления точек съемочного обоснования отражены в ве-

домости. В ходе камерального трассирования было определено 30 углов по-

ворота. 

Радиусы кривых в плане назначались с учетом требований [  ] для доро-

ги II категории. С целью максимального использования существующего зем-

ляного полотна и уменьшения вырубки лесного массива на отдельных участ-

ках кривых в плане радиус принят 300 м (решение технического совета №3 от  

18.02.2009 г.). 

В плане дорога имеет 27 углов поворота. При радиусах кривых в плане 

1000 м и менее предусматривается уширение проезжей части с внутренней 

стороны кривой за счет обочины, в соответствии с табл. 9 [  ], для автомо-

билей и автопоездов с расстоянием от переднего бампера до задней оси ав-

томобиля или автопоезда 18 м. Проектом предусмотрено сохранение направ-

ления и местоположения в плане существующих съездов. 
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Пример расчета угла 

Исходные данные: 

Угол поворота трассы α, принимаем радиус кривой R, L. 

Основные параметры круговой кривой: 

- тангенс круговой кривой: 

Т = R ∙ tg(
 

 
 ,                                              (1.2) 

- длина круговой кривой: 

К1 = 
        

    
 ,                                               (1.3) 

- биссектриса: 

В = R ∙ (sec
 

 
    ,                                         (1.4) 

- домер: 

D = 2 ∙ T – K1,                                            (1.5) 

Основные параметры переходной кривой: 

- угол между касательной и осью абсцисс: 

𝛃 = 
 

    
 ,                                                (1.6) 

- ординаты точек клотоиды: 

X = L - 
  

       
 + 

  

          
 ,                              (1.7) 

- абсциссы клотоиды: 

Y = 
  

     
 - 

  

        
 

  

          
  ,                              (1.8) 

- добавочный тангенс: 

t = X – R ∙ sin 𝛃,                                       (1.9) 

- сдвижка кривой: 

𝜌 = Y – R ∙ (1 – cos 𝛃),                             (1.10) 

- добавочная кривая: 

К0 = 
         

    
,                                       (1.11)                

Элементы полного закругления: 
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Тпз = Т + t ,                                      (1.12) 

Bпз = В + 𝜌,                                      (1.13) 

 Кпз = К0 + 2 ∙ L,                                  (1.14) 

Дпз = 2 ∙ Тпз  - Кпз,                                (1.15)  

Определим пикетаж элементов сложного закругления 

ПК НЗ = ПК ВУ – Т  

ПК КЗ = ПК НЗ + К  

Контроль: ПК КЗ = ПК ВУ + Т – Д  

 

2 СТРОИТЕЛЬНЫЕ РЕШЕНИЯ 

2.1 Подготовка территории 

В подготовительный период выполняются работы: 

- отвод земель в постоянное и временное пользование согласно действу-

ющему законодательству; проектом учтены затраты на отвод земель в посто-

янное и временное пользование, в т.ч. и на рекультивацию временно занима-

емых земель, возмещения убытков землепользователям, арендаторам, прове-

дение работ по землеустройству и постановке на государственный кадастро-

вый учет; 

- восстановление или закрепление вновь всех основных точек трассы; 

- вынос высотных знаков закрепления за пределы зоны строительства; 

- разбивка оси дороги, искусственных сооружений, пересечений и 

примыканий; 

- расчистка существующей полосы отвода от древесно-кустарниковой 

растительности; 

- разборка существующих искусственных сооружений, ограждений; 

- работы по переустройству коммуникаций и их защита; 
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- предупреждение водителей транспортных средств об опасности, вы-

званной дорожными работами; 

- создание безопасного режима движения транспортных средств на 

участке работ. 

 

 

 

 

2.2 Земляное полотно 

2.2.1 Продольный профиль 

Продольным профилем автомобильной дороги называют развернутую в 

плоскости чертежа проекцию оси дороги на вертикальную плоскость, изоб-

раженную в уменьшенном масштабе. 

Продольный профиль показывает линию фактической поверхности земли 

и линию проектируемой поверхности дорожного покрытия по оси дороги, 

линию ординат от точек переломов фактической поверхности земли  и точек 

сопряжения элементов проектной линии продольного профиля. 

Проектирование продольного профиля заключается  в нанесении проект-

ной линии и вычислении проектных и рабочих отметок. 

При проектировании продольного профиля обеспечивают: 

- устойчивость земляного полотна и дорожной одежды  в течение  круг-

лого года при любых изменениях погодных условий;  

- наименьшую строительную стоимость дороги; 
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- удобство и безопасность движения автомобилей с наименьшей стоимо-

стью перевозок. 

Отметки проектной линии при проектировании реконструкции автомо-

бильных дорог общего пользования и городских дорог относятся к оси про-

езжей части. 

Для обеспечения плавности движения и видимости в продольном профи-

ле на переломах проектной линии необходимо предусматривать вертикаль-

ные кривые. Согласно [  ] переломы в продольном профиле при алгебраиче-

ской разности уклонов 5 % и более на дорогах I и II технической категории, 

10 % и более на дорогах III технической категории следует сопрягать верти-

кальными кривыми. Уклоны на подъемах считаются со знаком «плюс», на 

спусках – со знаком «минус». 

С целью повышения плавности движения радиусы вертикальных кривых 

нужно принимать возможно большими. Минимальные размеры радиусов 

вертикальных, выпуклых и вогнутых кривых для разных категорий дорог 

приведены в [  ]. При малой разности сопрягаемых уклонов значения радиу-

сов вертикальных кривых нужно увеличивать с таким расчетом, чтобы длины 

вертикальных кривых были не менее 20 м, а величины биссектрис – не менее 

0,05 м. 

В соответствии с требованиями [  ] при проектировании продольного 

профиля следует стремиться к тому, чтобы кривые в плане и продольном 

профиле совмещались. При этом кривые в плане должны быть на 100 – 150 м 

длиннее кривых в продольном профиле, а смещение вершин кривых должно 

быть не более   ⁄  длины меньшей из них. Следует избегать сопряжений кон-

цов кривых в продольном профиле. Расстояние между ними должно быть не 

менее 150 м. 

При пересечении автомобильной дороги с железнодорожным полотном в 

одном уровне устраиваются переезды. Автомобильная дорога на протяжении 
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2 м от крайнего рельса должна иметь горизонтальную площадку или уклон, 

обусловленный превышением одного рельса над другим, когда пересечение 

располагается в месте закругления железной дороги. На протяжении 50 м 

подходы автомобильной дороги к пересечению следует проектировать с 

уклоном не более 30 ‰. 

При нанесении проектной линии в основе лежит метод тангенсов, при ко-

тором проектную линию проектируют сопрягающимися прямыми участками 

с последующим вписыванием в их переломы вертикальных кривых. 

Нанесение проектной линии методом тангенсов заключается в следую-

щем: определив руководящую  рабочую отметку и установив высотное по-

ложение проектной линии прямыми участками, после чернового наброска 

выполняют тщательное проектирование намеченных прямых участков с вы-

числением проектных отметок на ее переломах и проверяют правильность 

вычисления проектной линии по переломным точкам по формуле: 

           ∑hпод – ∑hсп = HH – HK,                                        (2.1) 

где hпод – сумма подъемов; 

hсп – сумма спусков; 

HH – отметка проектной линии начала трассы; 

HK – отметка проектной линии конца трассы;   

Уклоны прямых участков принимают  в целых тысячных, а расстояние – 

в метрах. 

После проверки и увязки высотных отметок всех точек переломов про-

ектной линии вычисляют промежуточные отметки пикетов и плюсовых то-

чек, которые заносят в графу «Отметки оси земляного полотна». Затем опре-

деляют рабочие отметки как разность между проектной отметкой по оси зем-

ляного полотна и отметкой земли по оси проектируемой дороги. Положи-

тельное значение отметки соответствует насыпи и записывается над проект-

ной линией продольного профиля, отрицательное значение отметки соответ-
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ствует выемке и записывается под проектной линией (берется абсолютное 

значение отметки). 

Ординату вертикальной кривой y определяют по формуле: 

                          y = х²/2 ∙ R                                                 (2.2) 

где R – радиус вертикальной кривой, м; 

х – расстояние от начала кривой до данной точки, м. 

Определяется совместным решением уравнения (2.2) и уравнения линии 

поверхности земли в продольном профиле: 

                              у = а ± i0 ∙ x,                                               (2.3)   

где i0 – уклон поверхности земли. 

Отсюда получаем зависимость: 

       √     
       ,                             (2.4) 

 

,           

 

 

 

 

Рис. 2.1. Схема определения ординаты кривых 

Элементы вертикальной кривой определяются по формулам: 

                                      Т = R ∙ (i1 – i2)/2,                                            (2.5) 

                                       К = 2 ∙ Т = R ∙ (i1 – i2),                                      (2.6) 

                                  Б = Т²/2 ∙ R,                                                 (2.7) 

где Т – тангенс вертикальной кривой, м; 

К – вертикальная кривая, м; 

Б – биссектриса, м; 

R – радиус вертикальной кривой, м; 

i1 и i2 – уклоны сопрягаемых прямых участков (в тысячных). 
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Продольный профиль дороги составлен в условной системе координат и 

Балтийской системе высот. 

Рабочие отметки продольного профиля назначаются с учетом: 

- обеспечения требований [45]; 

- обеспечения продольного и поперечного выравнивания; 

- обеспечения безопасного движения по дороге с заданными скоростями; 

- обеспечения видимости встречного автомобиля; 

- максимального сохранения ценных земель и наименьшего ущерба 

окружающей природной среде. 

Красная линия продольного профиля запроектирована путем задания па-

раметров автоматизации методом оптимизации с применением программного 

комплекса «CREDO ДОРОГИ» 

Принятые параметры продольного профиля для II технической категории: 

наибольший продольный уклон – 40 ‰; 

наименьший радиус вертикальной кривой: 

- выпуклой – 15 000 м; 

- вогнутой – 5 000 м. 

Высота насыпи с учетом снегозаносимости определяется по формуле со-

гласно [45]: 

                                         Н = hs+Δh,                                                (2.8) 

где Н – высота незаносимой насыпи, 

hs – расчетная высота снегового покрова с учетом превышения 5 %, hs = 

0,40 м. 

Δh – возвышение насыпи над уровнем снегового покрова, необходимое 

для незаносимости, 0,60 м (для II технической категории). 

Н = 0,40 + 0.60 = 1,00 м. 

2.2.2 Поперечные  профили земляного полотна 
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Изображение в уменьшенном масштабе сечения земляного полотна вер-

тикальной плоскостью, перпендикулярной к оси дороги, называют попереч-

ным профилем. Полоса поверхности дорожного полотна, в пределах которой 

происходит движение автомобилей, представляет собой проезжую часть. Ее 

укрепляют прочным каменным материалами, устраивая дорожную одежду, 

верхний слой которой называют покрытием. Сбоку от проезжей части распо-

ложены обочины, предназначенные  для временной стоянки автомобилей или 

размещения дорожно-строительных материалов при ремонтах. Наличие обо-

чин, окаймляющих проезжую часть, способствует безопасности движения 

автомобилей. Вдоль проезжей части, на обочинах и разделительных полосах 

укладывают укрепительные полосы, повышающие прочность краев дорож-

ной одежды и обеспечивающие безопасность при случайном съезде автомо-

биля с покрытия. 

  При расположении приезжей части на необходимой высоте от уровня 

местности сооружают земляное полотно в насыпях, при необходимости срез-

ки грунта – в выемках, с боковыми канавами (кюветами), предназначенными 

для осушения земляного полотна и отвода от него поверхностных вод. К зем-

ляному полотну относят также резервы – неглубокие выработки вдоль доро-

ги, из которых был взят грунт для отсыпки насыпей, и кавальеры – парал-

лельные дороге валы, в которые укладывают грунт из выемок, не потребо-

вавшийся для отсыпки смежных участков насыпей. 

Проезжая часть и обочины отделяются от прилегающей местности пра-

вильно спланированными наклонными плоскостями – откосами. Линия  со-

пряжения поверхностей обочины и откосов или внутреннего откоса боковой 

канавы образуют бровку земляного полотна. Крутизну откосов характеризу-

ют коэффициентом заложения, который определяется отношением высоты 

откоса к его горизонтальной проекции. 
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Поперечные профили земляного полотна приняты в соответствии с Типо-

вым проектом Серия 503-0-48-87 «Земляное полотно автомобильных дорог 

общего пользования» [56]. 

2.2.2.1 Расчет поперечного профиля земляного полотна в насыпях 

Расчет поперечных профилей и их привязка к местности заключается в 

нахождении проектных отметок земляного полотна и фактических отметок 

земли. 

 

Рис. 2.2. Схема поперечного профиля земляного полотна в насыпи 

При расчете отметок подошвы насыпи с учетом поперечного уклона 

местности особое внимание следует обращать на нахождение расстояния Х´ 

(рис.2.2) и Х1, Х2 (рис.2.3) 

Х′ = 
 до   (

         
 

)     
 

 
      

 

 
             

      
 ,                     (2.9) 

где hдо – толщина дорожной одежды, м; 

В – ширина проезжей части, м; 

b1 – ширина обочины, м; 

iпр – уклон проезжей части, в долях единицы; 

i0 – уклон обочины; 

i1 – заложение откоса; 

i3 – поперечный уклон земляного полотна; 

Слева    
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Справа             

 

Рис. 2.3. Расчетная схема нахождения отметки подошвы насыпи 

Высота между бровкой земляного полотна и поверхностью земли Н (сле-

ва) определяется по формуле: 

                       Н = h1 – h2,                                          (2.10) 

где h1 = i1 · X1; 

h2 = i2 · X1. 

Следовательно: 

                          Н = i1 · X1 – i2 · X1 = X1· (i1 – i2),                         (2.11) 

Откуда 

                        Х1 = Н / (i1 – i2),                                      (2.12) 

   Н = h – h0 + (
 

 
 + b1 + X′) · i3 – (

 

 
 + b1+ X′) · i2,               (2.13) 

Откуда расстояние Х1 между подошвой насыпи и бровкой земляного по-

лотна находится по формуле: 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

38 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

Х1 = 
     до  (

 

 
         )          (

 

 
         )        

      
 ,             (2.14) 

Для второй расчетной схемы (справа) высота между бровкой  земляного 

полотна и поверхностью земли Н определяется по формуле: 

                          Н = h1 + h2,                                            (2.15)  

Следовательно: 

                          Н = i1 · X2 + i2 · X2 = X2 · (i1 + i2)                          (2.16)   

Из формулы (2.16) выразим Х2: 

                          Х2 = Н / (i1 + i2),                                        (2.17) 

В итоге расстояние Х2 между подошвой насыпи и бровкой земляного по-

лотна находится по формуле: 

Х2 = 
     до  (

 

 
         )          (

 

 
         )        

      
,              (2.18)  

 

 

                                                                         

2.2.2.2 Расчет поперечного профиля земляного полотна в выемках 

Расчет поперечных профилей и их привязка к местности заключаются в 

нахождении проектных отметок земляного полотна и фактических отметок 

земли. 

Расчет Х1 и Х2 ведется аналогично схеме расчета насыпи с боковым ре-

зервом. 

С левой стороны имеем: 

Н = h1 + h3 = i2 · X1 + i1 × X1 = X1 · (i2 + i3),                  (2.19) 

Или  

Н = h –     + (
 

 
 +    + X′ + 

  

  
 +   ) ·    + (

 

 
 +    + X′) ·    +   ,   (2.20) 
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X1 · (i2 + i1) = h +     – (
 

 
 +    + X′ + 

  

  
 +   ) ·    + (

 

 
 +    + X′) ·    +    

(2.21) 

Таким образом: 

Х′ = 
 (

 

 
         )          (

 

 
       

  

  
        )            

      
,                (2.22) 

С правой стороны: 

Н = h3 – h2 = i1 · X2 – i2 · X2 = X2 · (i1 – i2),                       (2.23) 

Н = h +     + (
 

 
 +    + X′ + 

  

  
 +   ) ·    + (

 

 
 +    + X′) ·    +   ,   (2.24) 

Таким образом: 

X2 · (i1 - i1) = h +     + (
 

 
 +    + X′ + 

  

  
 +   ) ·    + (

 

 
 +    + X′) ·    +   , (2.25) 

Отсюда: 

Х2 = 
    до  (

 

 
           

  

  
     )          (
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Левой части 
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Правой части 

 

Рис. 2.4. Расчетная схема поперечного профиля выемки                                                          

2.2.3 Водоотвод 

При проектировании продольного профиля необходимо также обеспечить 

продольный водоотвод, в систему которого входят боковые каналы (кюветы) 

и резервы. Отвод воды осуществляется в пониженные места рельефа или в 

водопропускные искусственные сооружения. Кюветы устраивают в выемках 

и у невысоких насыпей (до 1 – 1,2 м) треугольного или трапецеидального се-

чения. Треугольные сечения канав применяются в сухих местах с быстрым 

стоком поверхностных и глубоким залеганием грунтовых вод. Глубина таких 

канав не менее 0,3 м от поверхности земли. 

В зависимости от геометрической формы поперечного сечения основные 

его размеры (рис. 2.5) определяется по формулам: 
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Рис. 2.5. Геометрическая форма поперечного сечения канавы 

ω = 
   

             
 ,                                             (2.27) 

где ω – площадь живого сечения канавы, м²; 

h – глубина потока воды, м. 

χ = h · √     + h · √     ,                               (2.28) 

где χ – смоченный периметр, м. 

В = (m + n) · h,                                           (2.29) 

где В – ширина свободной поверхности потока, м. 

                                                    а1 = m · h 

                              а2 = n · h                                                 (2.30) 

где а1, а2 – заложение откосов, м. 

При проектировании водоотвода необходимо стремиться к минимальным 

размерам сооружений, т.е. к минимальному объему земляных работ. 

Принимаемые или полученные по расчету размеры должны быть не ме-

нее 0,5 м для нагорных и водоотводных канав и не менее 0,4 м для кюветов; 

глубина – не менее 0,6 м для нагорных и водоотводных канав и не менее 0,3 

м для кюветов. Крутизна откосов должна соответствовать принятым типам 

поперечных профилей земляного полотна и быть не круче 1:1,5. 

Продольный уклон боковых канав должен следовать уклону проектной 

линии в выемках и уклону местности в насыпях. Не следует пропускать воду 

по боковым канавам из насыпи в выемку. 
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Дно канав должно иметь продольный уклон не менее 5 ‰ и в исключи-

тельных случаях – не менее 3 ‰. На местности с поперечным уклоном менее 

20 ‰ при высоте насыпи до 1,5 м, а также на участках с переменной сторон-

ностью поперечного уклона и на болотах водоотводные канавы следует  про-

ектировать с двух сторон земляного полотна. Уклон  водоотводных канав 

определяется по плану в горизонталях после назначения вида водоотводных 

сооружений. Каждый последующий участок канавы должен иметь равный 

или больший продольный уклон, чем предыдущий. 

По заданным геометрическим размерам канавы и расходу воды продоль-

ный уклон дна канавы определяется по формуле: 

                     i = 
  

 
 = 

  

      
 ,                                              (2.31) 

 

где Q – расход воды, м/с; 

W – скоростная характеристика, м/с; 

V – средняя скорость потока, м/с; 

ω – площадь живого сечения канавы, м². 

Во избежание размыва требуется укрепление водоотводных канав, кото-

рое назначают в зависимости от скорости течения по гидравлическому расче-

ту. Если такого расчета нет, тип укрепления выбирают в зависимости от про-

дольного уклона на основе многолетней практики: при продольном уклоне 

до 10 ‰ в песчаных грунтах и до 20 ‰ в глинистых – без укрепления; при 

уклоне до 30 ‰ – одерновка; от 30 до 50 ‰ – мощение; более 50 ‰ – бетони-

рованные лотки, перепады, быстротоки, водобойные колодцы. 

Водоотвод с дороги решен поверхностным стоком по поперечным и про-

дольным уклонам. Водоотвод от земляного полотна решен устройством кю-

ветов. 

Сечение кюветов назначаем без гидравлического расчета, тип укрепления 

представлен в Приложении 8. 
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2.2.4 Объем земляных работ 

Для составления проекта организации работ, выбора типов дорожных 

машин и оценки стоимости строительства автомобильной дороги должны 

быть определены объемы земляных работ, которые требуется выполнить при 

возведении земляного полотна на отдельных участках и дороге в целом. Объ-

емы земляных работ подсчитываются на основании вписанных на продоль-

ном профиле рабочих отметок. 

Короткий участок насыпи  между двумя смежными дополнениями про-

дольного профиля при отсутствии поперечного уклона местности может рас-

сматриваться как правильное геометрическое тело – призматоид с трапеце-

идальными основаниями (рис. 2.6). 

 

Рис. 2.6. Схема участка  насыпи длиной 1 с рабочими отметками h1 ≠ h2 

Для определения объема земляных работ используют упрощенные фор-

мулы: 

Vпр = 0,5 · (F1 + F2) · L,                                    (2.32) 

                 Vпр = Fср · L,                                            (2.33) 

Первая из них дает несколько завышенное, вторая – несколько занижен-

ное значение объемов земляных работ. Обе формулы одинаково пригодны 

для определения объемов насыпей и выемок. 

Площади сечений (рис. 2.7) определяются по формулам: 

- для насыпей     
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 F = B · h + m · h²,                                     (2.34) 

- для выемок       

 F = 2 · K + B1 · h + m · h² ,                            (2.35) 

где B –  ширина земляного полотна, м; 

В1 – ширина выемки, м; 

m – коэффициент заложения откосов; 

K – площадь кювета, м². 

Для насыпи 

 

Для выемки 

 

Рис. 2.7. Схема нахождения площадей сечения 

При отсутствии поперечного уклона местности центр тяжести земляного 

полотна расположен на его оси, по которой ведется измерение длины трассы. 

В связи с плавностью изменения радиусов можно считать, что кривизна 

остается постоянной в пределах коротких участков, для которых ведется 

подсчет земляных работ. Кривизна же в продольном профиле требует учета. 

Поэтому в местах, где кривизна может вносить существенные искажения 

в результате расчетов, целесообразно принимать длины участков не более 50 

м. 
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Для подсчета должны быть вычерчены поперечные профили земляного 

полотна в характерных точках. Площадь выемок и насыпной части опреде-

ляются путем разбивки сложного сечения на простейшие фигуры. Мосты 

длиной менее 4 м и трубы при подсчете объемов  земляных работ для упро-

щения не учитываются. Для более точного определения объемов земляных 

работ, вычисленные по формулам, в них необходимо вводить поправки, учи-

тывающие: 

- влияние разности смежных отметок, если она превышает 1 м; 

- дополнительные объемы  работ по удалению растительного грунта; 

- объемы, занимаемые в готовой дороге дорожной одеждой; 

- различие в степени уплотнения грунта в условиях естественного залега-

ния и в насыпях после искусственного уплотнения; 

- посадки насыпи в слабые основания (торф, рыхлые грунты). 

Объемы земляных работ подсчитаны с применением программного ком-

плекса «CREDO ДОРОГИ» (представлены в Приложении 4). 

2.3 Дорожная одежда 

2.3.1 Исходные данные для проектирования дорожной одежды 

1. Техническая категория дороги – II. 

2. Количество полос движения – 2. 

3. Ширина полосы движения – 3,75 м. 

4. Ширина обочины – 3,75 м. 

5. Ширина укрепительной части обочины – 0,75 м. 

6. Тип дорожной одежды – капитальный. 

7. Вид расчетной нагрузки – динамическая. 

8. Нагрузка/давление/диаметр штампа – 115,00 кН/0,60 МПа/39,00 см. 

9. Дорожно-климатическая зона – 2. 

10. Подзона – 1. 
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11. Часть подзоны – 1. 

12. Схема увлажнения – 1. 

13. Район – Челябинская область. 

14. Глубина грунтовых вод – 2,70 м. 

15. Глубина промерзания грунтов – 1,90 м. 

16. Срок службы дорожной одежды – 15 лет. 

17. Расчетное количество дней в году – 150. 

18. Уровень надежности – 0,98. 

19. Приращение интенсивности – q = 1,04 

2.3.2 Конструирование дорожной одежды 

Проектирование дорожной одежды представляет собой единый процесс 

конструирования и расчета дорожной конструкции (система: дорожная 

одежда + рабочий слой земляного полотна) на прочность, морозоустойчи-

вость и осушение с технико-экономического обоснования вариантов с целью 

выбора наиболее экономичного в данных условиях. 

Процедура конструирования дорожной одежды включает: 

1. Выбор вида покрытия. 

2. Назначение числа конструктивных слоев с выбором материалов для 

устройства слоев, размещения слоев в конструкции и назначение их 

ориентировочных толщин. 

3. Предварительную оценку необходимости назначения дополнительных 

морозозащитных мер с учетом дорожно-климатической зоны, типа 

грунта рабочего слоя земляного полотна и схемы увлажнения рабочего 

слоя на различных участках. 

4. Предварительную оценку необходимости назначения мер по осуше-

нию конструкции, а также по повышению трещиностойкости кон-

струкций. 
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5. Оценку целесообразности укрепления или улучшения верхней части 

земляного полотна. 

6. Предварительный отбор конкурентоспособных вариантов с учетом 

местных природных и проектных условий работы. 

При конструировании дорожной одежды необходимо руководствоваться 

следующими принципами: 

- тип дорожной одежды и вид покрытия, конструкция в целом, должны 

удовлетворять транспортно-эксплуатационным требованиям, предъявляемым 

к дороге соответствующей категории  и ожидаемым в перспективе составу и 

интенсивности движения с учетом изменения интенсивности движения в те-

чение заданных межремонтных сроков и предполагаемых условий ремонта и 

содержания; 

- конструкция одежды может быть принята типовой или разрабатывается 

индивидуально для каждого участка или ряда участков дороги, характеризу-

ющихся сходными природными условиями с одинаковыми расчетными 

нагрузками. 

- при выборе конструкции одежды для данных условий предпочтение 

следует отдавать проверенной на практике в данных условиях типовой кон-

струкции;  

- конструкция должна быть технологичной и обеспечивать возможность 

максимальной механизации и индустриализации дорожно-строительных 

процессов. Для достижения этой цели число слоев и видов материалов в кон-

струкции должно быть минимальным. 

Основные задачи при конструировании пакета асфальтобетонных слоев – 

оптимизация толщины верхнего слоя из плотного или высокоплотного ас-

фальтобетона и сохранить число слоев. 

Производим конструирование 2 вариантов нежесткой дорожной одежды 

капитального типа в программном комплексе CREDO RADON. Первый и 

второй варианты конструкции для новой дорожной одежды, а третий вариант 
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конструкции – усиление существующей дорожной одежды. Также преду-

смотрены мероприятия по снижению влажности, за счет укрепления обочин 

(не менее 2/3 их ширины) щебнем. Укрепление обочин дорог проектируют в 

соответствии с указаниями [45]. Предусмотрено устройство одиночной по-

верхностной обработки горячим черным щебнем. 

В качестве примера приведем расчет конструкции дорожной одежды не-

автоматизированным способом. 

Таблица 2.1 

Механические характеристики конструктивных слоев 

№ 

п/п 

Материал 

слоя 

Тол-

щина 

слоя, 

см 

Расчет по 

допусти-

мому  

упругому 

прогибу 

Е, МПа 

 

 

Расчет по 

условию 

сдвиго-

устойчиво-

сти, 

Е, МПа 

Расчет на растяжение при 

изгибе 

Е, 

МПа 

R, 

МПА 

α m 

1 Асфальтобетон 

плотный горячий 

на битуме БНД 

марки 90/130 (Тип 

А, Марка I) 

5,00 2400 550 3600 9,50 5,4 5,0 

2 Асфальтобетон 

пористый горячий 

на битуме БНД 

марки 90/130 

(Крупнозерни-

стый, Марка I) 

7,00 1400 612 2200 7,80 6,3 4,0 

4 Щебень фракцио-

нированный лег-

коуплотняемый 

40-80 (80-120) мм 

с заклинкой ас-

фальтобетонной 

смесью 

32,00 500 500 - - - - 

5 Щебеночная лег-

коуплотняемая 

смесь при макси-

мальном размере 

22,00 280 280 - - - - 
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зерен С3-80 мм 

6 Грунт основания 

– Суглинок лег-

кий 

- 63 - - - - - 

2.3.2.1 Проверка дорожной конструкции на морозоустойчивость 

Согласно ОДН 218.046 – 01 «Проектирование дорожных одежд нежестко-

го типа» [  ]: 

Средняя глубина промерзания для данного района проектирования Zпр(ср) 

= 1,90 м. 

Определяем глубину промерзания дорожной одежды: 

Zпр = Zпр(ср) ∙ 1,38,                                          (2.36) 

Zпр = 1,90 ∙ 1,38 = 2,62 м 

При предварительной проверке на морозоустойчивость величину воз-

можного морозного пучения lпуч следует определять по формуле: 

lпуч = lпуч(ср) ∙ Кугв ∙ Кпл ∙ Кгр ∙ Кнагр ∙ Квл,                        (2.37) 

где lпуч(ср) – величина морозного пучения при усредненных условиях, 

определяемая в зависимости от толщины дорожной одежды (включая допол-

нительные слои основания), группа грунта по степени пучинистости и глу-

бины промерзания Zпр; 

Группа грунтов по степени пучинистости – III; 

Степень пучинистости – пучинистый; 

Относительное морозное пучение – свыше 4 до 7 см; 

Кугв – коэффициент учитывающий влияние расчетной глубины залегания 

уровня грунтовых вод или длительно стоящих вод (по [  ]), 0,60; 

Кпл – коэффициент, зависящий от степени уплотнения грунта рабочего 

слоя, 1,0; 

Кгр – коэффициент, учитывающий влияние гранулометрического состава 

грунта основания насыпи, 1,3; 
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Кнагр – коэффициент, учитывающий влияние нагрузки от собственного ве-

са вышележащей конструкции на грунт в промерзающем слое и зависящий от 

глубины промерзания, 0,72; 

Квл – коэффициент, зависящий от расчетной влажности грунта Wp, 1,1. 

Для глубины промерзания 2 м по номограмме, представленной в [  ], на 

кривой для пучинистых грунтов определяем величину морозного пучения 

для усредненных условий при толщине конструкции 66 см: 

lпуч(ср)2.0 = 5,8 см 

lпуч(ср) для глубины промерзания  Zпр = 2,62 м определяется по формуле: 

lпуч(ср) = lпуч(ср)2.0 ∙ [a + b ∙ (Zпр – с)],                        (2.38)                                                            

a =1,00; b = 0,16; c = 2,00 

lпуч(ср) = 5,80  ∙ [1,00+0,16 ∙ (2,462– 2,00)]  = 6,23 см 

Допустима величина морозного пучения, согласно [  ], lдоп = 4,0 см для 

асфальтобетонного покрытия при капитальном типе дорожной одежды во 

IIДКЗ. 

lпуч = 6,23 ∙ 0,60 ∙ 1,00 ∙ 1,30 ∙ 0,72 ∙ 1,10 = 3,85 см. 

lпуч = 3,85 см < lдоп = 4,0 см. 

Следовательно, выбранная толщина дорожной одежды удовлетворяет 

условию морозостойкости. 

 

 

 

2.3.2.2  Расчет на прочность по критерию допустимого упругого прогиба 

Расчет по допускаемому упругому прогибу ведется послойно, начиная с 

подстилающего грунта по номограмме для определения модуля упругости 

двухслойной системы Еобщ, представленной в [  ]. 

1. Определение расчетного модуля упругости конструкции       . 
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Определение коэффициента прочности 
    
 

    
 

   

   
      

 
Требуемый минимальный коэффициент прочности для расчета по допус-

каемому прогибу    
  

     . Следовательно, выбранная конструкция удо-

влетворяет условию прочности по допускаемому упругому прогибу. 

 

2.3.2.3 Расчет по условию сдвигоустойчивости постилающего грунта и 

малосвязных конструктивных слоев 

Дорожную одежду проектируют из расчета, чтобы под действием кратко-

временных или длительных нагрузок в подстилающем грунте или малосвяз-

ных (песчаных) слоях за весь срок службы не накапливались недопустимые 
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остаточные деформации формоизменения. Недопустимые остаточные де-

формации сдвига в конструкции не будут накапливаться, если в грунте зем-

ляного полотна и в малосвязных слоях обеспечено условие: 

Т ≤ Тпр / К
тр

пр,                                              (2.39) 

где К
тр

пр – требуемое минимальное значение коэффициента прочности, 

определяемое с учетом заданного уровня надежности, К
тр

пр = 1,1; 

Т – активное напряжение сдвига в расчетной (наиболее опасной) точке 

конструкции от действующей временной нагрузки; 

Тпр – предельная величина активного напряжения сдвига (в той же точке), 

превышение которой вызывает нарушение прочности на сдвиг. 

При практических расчетах многослойную дорожную конструкцию при-

водят к двухслойной расчетной модели. 

При расчете дорожной конструкции на прочность по сдвигоустойчивости 

грунта земляного полотна в качестве нижнего слоя принимают грунт (с его 

характеристиками), а в качестве верхнего – всю дорожную одежду. Толщину 

верхнего слоя hв принимают равной сумме толщин слоев дорожной одежды. 

Вычисление действующих в грунте активных напряжений сдвига произ-

водится по формуле: 

Т = τн ∙ ρ,                                                   (2.40) 

где τн – удельное активное напряжение сдвига от единичной нагрузки, 

определяется по ОДН; 

ρ – расчетное давление колеса на покрытие, ρ = 0,6 МПа. 

Ев  
∑        

 
 

∑   
 
 

,                                              (2.41) 

где Ei – модуль упругости i-го слоя; 

hi – толщина i-го слоя; 

n – число слоев дорожной одежды. 

Ев = 
                                         

  
 = 666,1 МПа 
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По отношениям Ев/Ен = 666,1/63 = 10,57 и hв/D = 66/39 = 1,69 при υ = 5,14 

с помощью номограммы, представленной в ОДН находим удельное активное 

напряжение сдвига от единичной нагрузки: 

τн = 0,0125 МПа.  Т = 0,0125 ∙ 0,6 = 0,0075 МПа. 

Предельное активное напряжение сдвига Тпр в грунте рабочего слоя опре-

деляем по формуле: 

Тпр = cN ∙ Кд + 0,1 ∙ γср ∙ Zоп ∙ tg υст,                                (2.42) 

где cN – сцепление в грунте земляного полотна, cN = 0,01 МПа; 

υст – величина угла внутреннего трения материала проверяемого слоя при 

статическом действии нагрузки, υст = 35º; 

Кд – коэффициент, учитывающий особенности рабочей конструкции на 

границе песчаного слоя с нижним слоем несущего основания. Кд = 1,0; 

Zоп – глубина расположения поверхности слоя, проверяемого на сдвиго-

устойчивость, от верха конструкции, Zоп = 66 см; 

γср – средне взвешенный удельный вес конструктивных слоев, располо-

женных выше проверяемого слоя, γср = 0,0025 кг/см
2
. 

Тпр = 0,01 ∙ 1,0 + 0,1 ∙ 0,0025 ∙ 100 ∙ tg 35 º = 0,0017 МПа. 

Кпр = 0,0017/0,0075 = 0,23; 

Кпр = 0,23 < К
тр

пр = 1,10, следовательно конструкция удовлетворяет усло-

вию прочности по сдвигу. 

 

 

 

2.3.2.4 Расчет дорожной одежды на сопротивление монолитных слоев 

усталостному разрушению от растяжения при изгибе 

В монолитных слоях дорожной одежды возникающие при изгибе одежды 

напряжения под действием повторных кратковременных нагрузок, не долж-
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ны в течение заданного срока службы приводить к образованию трещин от 

усталостного разрушения. Для этого должно обеспечиваться условие: 

σγ ≤ RN / К
тр

пр ,                                          (2.43) 

где  К
тр

пр – требуемый коэффициент прочности с учетом заданного уров-

ня надежности, К
тр

пр = 1,1; 

RN – прочность материала слоя на растяжение при изгибе с учетом уста-

лостных явлений; 

σγ  - наибольшее растягивающее напряжение в рассматриваемом слое, 

устанавливаемое расчетом. 

Расчет конструкции на сопротивление монолитных слоев усталостному 

разрушению от растяжения при изгибе ведется в следующей последователь-

ности: 

1. Конструкция приводится к двухслойной модели, где нижний слой мо-

дели  часть конструкций, расположенная ниже пакета асфальтобетонных 

слоев. 

Ев  
∑      

 
 

∑   
 
 

,                                              (2.44) 

где  Ei – модуль упругости i-го слоя; 

hi - толщина i-го слоя; 

n – число слоев дорожной одежды. 

К верхнему слою относят все асфальтобетонные слои. 

Ев = (2400 ∙ 5 + 1400 ∙ 7)/12 = 1817 МПа 

2. По отношениям Ев/Ен = 1817/215 = 8,45 и hв/D = 12/39 = 0,307 с помо-

щью номограммы, представленной в [  ] находим растягивающее напряже-

ние от единичной нагрузки при расчетных диаметрах площадки, передающей 

нагрузку σγ = 2,2 МПа. 

Расчетное растягивающее напряжение вычисляется по формуле: 

σр = σγ ∙ р ∙ Кв ,                                          (2.45) 
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где σр – растягивающее напряжение от единичной нагрузки при расчет-

ных диаметрах площадки, передающей нагрузку; 

Кв – коэффициент, учитывающий особенности напряженного состояния 

покрытия конструкции под спаренным баллоном, Кв = 0,85; 

σр = 2,2 ∙ 0,6 ∙ 0,85 = 1,122 МПа. 

3. Прочность материала монолитного слоя при многократном растяжении 

при изгибе определяется по формуле: 

RN = Ro ∙ K1 ∙ K2 ∙ (1 – νR ∙ t),                               (2.46) 

где R0 – предельное значение нормативного сопротивления растяжению 

(прочность) при изгибе, при расчетной низкой весенней температуре при од-

нократном приложении нагрузки, принимаемое по [  ], R0 = 7,8 МПа 

K1 – коэффициент, учитывающий снижение прочности вследствие уста-

лостных явлений при многократном приложении нагрузки, 0,24; 

K2 – коэффициент, учитывающий снижение прочности во времени воз-

действия погодно-климатических факторов, принимается в соответствии с 

[  ], 0,80; 

νR – коэффициент вариации прочности на растяжение, 0,1; 

t – коэффициент нормативного отклонения, 1,71; 

RN = 7,8 ∙ 0,24 ∙ 0,80 ∙ (1 – 0,1 ∙ 1,71) = 1,24 МПа. 

RN / σγ = 1,24/1,122 = 1,02 

Выбранная конструкция удовлетворяет всем критериям прочности. 

 

 

 

2.4 Малые искусственные сооружения 

2.4.1 Общие сведения 
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Малые искусственные сооружения устраивают в местах пересечения ав-

томобильной дороги с ручьями, оврагами и балками, по которым стекает во-

да от дождей или таяния снега. Количество водопропускных сооружений за-

висит от климатических условий и рельефа. Поэтому правильный выбор типа 

и рациональное проектирование водопропускных сооружений, позволяющее 

индустриализировать их устройство, имеют большое значение для снижения 

стоимости строительства автомобильной дороги. 

К основным видам водопропускных сооружений относятся малые мосты 

и трубы. Меньшее распространение имеют другие типы сооружений, про-

пускающих воду переливом через земляное полотно – лотки. Лотки, укреп-

ляемые мощением, допускается применять на дорогах низких категорий (IV 

и V). 

Большую часть водопропускных сооружений (более 95 %), строящихся на 

автомобильных дорогах,  составляют трубы. 

Труба – инженерное сооружение, укладываемое в теле насыпи автомо-

бильной дороги для пропуска водного потока, дороги или скотопрогона. 

Трубы  различают:  

- по материалу тела трубы;  

- форме поперечного сечения, числу очков;  

- работе поперечного сечения. 

  Преимущество труб: 

- не меняют условий движения автомобилей, поскольку их можно распо-

лагать при любых сочетаниях плана и профиля дороги; 

- не стесняют проезжую часть и обочины, а также не требует изменения 

типа дорожного покрытия. 

Кроме того, трубы строят полностью сборными, из железобетонных и бе-

тонных элементов небольшой массы, что позволяет пользоваться кранами 

малой грузоподъемности. 
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Устройство мостов предъявляет более высокие требования к продольно-

му профилю дорог. Расположение мостов на вертикальных и горизонтальных 

кривых или на больших продольных уклонах вызывает усложнение их кон-

струкции. На мостах иногда приходится применять иной тип покрытия, чем 

на подходах; значительная часть насыпи, например, при пересечении глубо-

ких оврагов вынуждает строить даже при малых расходах воды мосты с 

большой длиной поверху, что приводит к значительному удорожанию со-

оружения; вызывает затруднения и косое пересечение водотоков мостами. 

  Все указанные обстоятельства позволяют рассматривать трубы как ос-

новной тип малых водопропускных сооружений на постоянных и периодиче-

ски действующих водотоках. Мосты применяют только в тех случаях, когда 

трубы не могут обеспечить пропуск всей воды, протекающей по дороге. 

  В современном дорожном строительстве наибольшее распространение 

находят железобетонные мосты и трубы стандартных типов из сборных эле-

ментов, заранее изготовленных на централизованных базах. Основным типом 

железобетонных труб являются так называемые унифицированные трубы, 

применяемые как для автомобильных, так и для железных дорог. Типовой 

проект Серия 3.501.1-144 выпуск 0-2 «Трубы водопропускные железобетон-

ные круглые с плоским опиранием для автомобильных дорог» [54]. 

 При пропуске расчетных паводков трубы должны работать, как правило, 

в безнапорном режиме, когда на всем протяжении сооружения поток сопри-

касается по свободной поверхности с воздухом. Как исключение на автомо-

бильных,  а иногда и на городских дорогах допускается полунапорный или 

напорный режим при условии принятия конструктивных мер, обеспечиваю-

щих устойчивость труб и земляного полотна против фильтрации воды. 

  При безнапорном режиме протекания воды возвышение высшей точки 

внутренней поверхности трубы над уровнем воды должно обеспечивать про-

пуск плывущих случайных предметов и составлять в круглых и сводчатых 
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трубах высотой до 3 м и не менее    ⁄   высоты трубы в свету, а высотой бо-

лее 3 м – не менее 0,75 м; в прямоугольных трубах высотой до 3 м – не менее 

 
 ⁄   высоты трубы в свету, а высотой более 3 м – не менее 0,5 м. 

 На автомобильных и городских дорогах используют трубы отверстием не 

менее 0,75 м (в кюветах на съездах с дороги – не менее 0,5 м). В целях удоб-

ства эксплуатации рекомендуется применять при длине менее 20 м трубы от-

верстием не менее 1,0 м, а при длине более 20 м – отверстием не менее 1,25 

м. Трубы нельзя  укладывать на постоянных водотоках, где возможны наледи 

и ледоход. Не допускаются также трубы и при пересечении водотоков, несу-

щих карчи. 

На основной дороге запроектировано 11 труб диаметром 1,5 м: 

ПК 10+05, ПК 18+85, ПК 35+28, ПК 41+82, ПК 55+93, ПК 68+66. 

На съездах запроектировано 1 труба: 

Ǿ 1,0 м ПК 50+00;  

На всем участке дороги предусмотрено новое строительство сооружений. 

2.4.2 Расчет водопропускной трубы. 

2.4.2.1 Определение максимального расхода вод 

МИС напряженно работает на пропуск воды несколько часов в год. На 

основе изучения режима дождевого и снегового стока с бассейна, чтобы 

установить размеры МИС, необходимо определить расчетный расход воды 

Q, притекающей к сооружению: 

- мгновенный ливневого стока Qл (период стояния уровня менее суток); 

- среднесуточный талых вод Qт (период стояния уровня более суток). 

Так как трудно учесть ход дождя во времени, ход снеготаяния, впитыва-

ние воды в почву, при расчетах для определения объемов и расходов вод ис-
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пользуют теоретико-эмпирические зависимости с учетом гидрометрических 

факторов, в которых неизбежны различные условности и значительные по-

грешности. 

Гидрограф стока – график изменения расхода воды Q во времени t, может быть: 

- треугольным, когда приток воды к МИС происходит от ливней с доста-

точно больших площадей (рис. 2.8, а); 

- трапецеидальным, когда приток воды к МИС происходит от снеготая-

ния с больших площадей (рис. 2.8, б). 

Qл, м
3
/с                                                 Qт, м

3
/с  

     Q мах                                                     Q мах 

  

  

      Расход            W                                 Расход                 W  

   воды                                                    воды 

 

              Время           t, ч                                  Время         t, сут.  

              а)                                                          б) 

Рис. 2.8. Гидрограф стока: а – треугольный; б – трапецеидальный; 

Qмах – максимальный, полный сток или длительный приток воды 

с постоянным расходом; W – объем стока вод (площадь фигуры) 

Одновременно рассчитывают максимальный расход Qл ливневого стока и 

Qт талых вод. Для определения размера отверстия МИС за расчетный расход 

принимают большее из найденных значений. Для средней полосы России 

обычно это расход Qл ливневого стока (QТ < Qл). Если одной трубы недостаточ-

но для пропуска расчетного расхода, то укладывают две или три трубы. 

 

 

 

2.4.2.2 Расход ливневых вод 
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Для треугольного гидрографа (см. рис. 2.8, а), когда максимальный рас-

ход наблюдается короткое время, т.е. менее суток, расход ливневых вод 

определяется по формуле: 

 Qл = 16,7 ∙ арасч ∙ F ∙  α ∙ υ = 16,7 ∙ Кt ∙ ачас ∙ F ∙ α ∙ υ ,               (2.47) 

где Qл – максимальный расход ливневых вод, м
3
/с;  

арасч – расчетная интенсивность ливня, мм/мин;  

арасч = Кt ∙ ачас ,                                             (2.48) 

где ачас – средняя интенсивность ливня часовой продолжительности. До-

жди с интенсивностью более 0,5 мм/мин принято относить к ливням. 

Эти ливни хорошо изучены по данным гидрометрических наблюдений. 

Союздорпроектом разработана карта ливневого районирования России. Че-

лябинская область относится к 4 номеру ливневого района. По табл. СНиП 

2.01.14-83* «Определение расчетных гидрологических характеристик» [  ] опре-

деляют интенсивность ливня часовой продолжительности в зависимости от веро-

ятности превышения р. 

Ежегодные колебания расходов и уровней воды подчиняются закону 

больших чисел, поэтому используют теорию вероятностей. 

Вероятность превышения р определяется по формуле: 

р = m / (n + 1) ∙ 100 %,                                   (2.49) 

где m – порядковый номер члена ряда в убывающем порядке;  

n – общее число членов ряда. 

Вероятность превышения расчетного паводка для МИС принимается рав-

ной, %: р = 2  для II категории дороги. Таким образом, ачас = 0,74 мм/мин. 

Кt – коэффициент перехода от интенсивности ливня часовой продолжи-

тельности к расчетной, принимается по [  ] в зависимости от длины Lл и 

среднего уклона главного лога iл, Кt  = 0,30; 

арасч = 0,30 ∙ 0,74 = 0,22 мм/мин. 

F – площадь водосбора, 0,5 км
2
;  
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α – коэффициент потерь стока, зависящий от вида грунта на поверхности 

водосбора. Установлено, что впитыванием воды в грунт при расчетах расхо-

да вод можно пренебречь, α = 1, так как капли сильного ливня «забивают» 

грунт и впитывание практически отсутствует; 

υ – коэффициент редукции, учитывающий неполноту водоотдачи при 

больших площадях и вычисляемый по формуле: 

 υ = 1 / √    
 

,                                           (2.49) 

υ = 1 / √      
 

 = 0,67.  

Qл = 16,7 ∙ 0,22 ∙0,5  ∙  1 ∙ 0,67 = 1,23 м
3
/с.

 

Объем ливневого стока определяется по формуле: 

 Wл = F ∙ hл = 60 000 ∙ ачас ∙ α ∙ υ ∙ F / √   ,                 (2.50) 

Wл = F ∙ hл = 60 000 ∙ 0,74 ∙ 1 ∙ 0,67 ∙ 0,5 / √     = 31711,47 м
3
. 

2.4.2.3 Расход талых вод 

Согласно [44] на водосборах площадью менее 20 тыс. км
2
 для трапеце-

идального гидрографа (см. рис. 2.8, б), когда максимальный расход наблюда-

ется длительное время, т.е. более суток, расход талых вод определяют по 

формуле 

 Qт = k ∙ hт ∙ Кр ∙ F ∙ δ1 ∙ δ2 ∙ δ3 / (F + 1)
n
 ,                           (2.41) 

где k – коэффициент дружности половодья, зависящий от географическо-

го положения, 0,01;  

hт – средняя толщина слоя стока талых вод, принимаемая согласно прил. 

19 [44], 40 мм;  

Кр – коэффициент перехода к расчетной толщине слоя стока с вероятностью р 

в зависимости от коэффициента вариации Сv ;  

Коэффициент вариации Сv слоя стока половодий средней полосы России – 

2Сs = 2 ∙ 0,8 = 1,6. По номограмме в зависимости от вероятности превышения 

р Кр = 3,5; 
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δ1, δ2, δ3 – коэффициенты, учитывающие потери стока при наличии леса или 

заболоченности на поверхности водосборного бассейна, совместное влияние 

болот и лесов: 

δ1 = 1 – к1 lg (1 + F л / F), 

δ2 = 1 – к2 lg (1 + 0,1 F б / F),                              (2.42) 

δ3 = 1 – 0,6 lg (1 + 0,1 F б / F + 0,05 F л / F), 

где Fл, F б – площадь лесов и болот на поверхности водосборного бассей-

на соответственно, при отсутствии лесов и болот  Fл = 0, F б = 0;  

Таким образом δ1, δ2, δ3  принимаем равными 1. 

n – показатель степени, принимаемый равным 0,25 для средней полосы Рос-

сии. 

Qт = 0,01 ∙ 40 ∙ 3,5 ∙ 0,5 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1 / (0,5 + 1)
0,25

 = 0,63 м
3
/с. 

Максимальный ливневой расход превышает максимальный расход от та-

лых вод, поэтому дальнейший расход ведем по расчету ливневых вод: Qр = 

1,23 м
3
/с.

 

2.4.2.4 Гидравлический расчет 

По расчетному расходу и режиму протекания подберем диаметр трубы и 

тип оголовка согласно [54]. 

С данным расходом справится круглая труба диаметром 1,0 м; тип ого-

ловка раструбный с нормальным входным звеном; подпор воды – 1,3 м; ско-

рость воды на выходе из трубы – 3,04 м/с. 

Режимы протекания воды в трубах зависят от напора воды перед трубой и 

типа оголовка трубы на входе. По полученным значениям определяем режим 

протекания – безнапорный при оголовках с нормальным звеном. Труба рабо-

тает на входе как водослив с широким порогом. Напор воды Н на входе 

меньше высоты трубы hт или превышает менее чем на 30 %. На всем протя-

жении трубы уровень воды не превышает 0,75 – 0,8 hт. Поток воды имеет 

свободную поверхность соприкосновения с воздухом на всем протяжении 
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сооружения. На входе в трубе в сжатом сечении возникает гидравлический 

прыжок, hс – глубина в сжатом сечении. Безнапорный – самый благоприят-

ный режим, так как не дает размыва грунта русла на выходе. При проектиро-

вании МИС следует отдавать предпочтение данному режиму протекания во-

ды в трубе. 

При безнапорном режиме протекания воды в трубах минимальная высота 

насыпи над трубой определяется по формуле: 

 hmin = hт + δт + Δ,                                         (2.43) 

где hmin – руководящая рабочая отметка насыпи над трубой;  

hт –диаметр трубы, 1,00 м;  

δт – толщина стенки трубы, 0,10 м;  

Δ – минимальная толщина засыпки песком, грунтом, установлена 0,5 м, 

но это значение меньше толщины дорожной одежды hдо = 0,61 м, поэтому 

принимаем Δ = 0,61 м. 

hmin =  1,00 + 0,10 + 0,61 = 1,71 м.  

По проекту принята толщина засыпки насыпи над трубой на ПК 10+05 

1,92 м, таким образом условие выполняется: 1,95 м > 1,71 м. 

Длина трубы зависит от высоты насыпи, которую принимают равной ра-

бочей отметке продольного профиля на трубе. 

Полная длина трубы с оголовком Lт определяется по формуле 

 Lт = Bзп + 2 ∙ m ∙ (hн – hт – δт) + 2 ∙ bп + 2 ∙ a ∙ cos β,           (2.44) 

где Bзп – ширина земляного полотна, для II категории автомобильной до-

роги 15 м;  

m – заложение откосов насыпи, m = 1,5;  

bп – ширина портала, 0,30 м; 

a – длина откосных стенок, согласно [54] – 1,32 м.  

Lт = 15 + 2 ∙ 1,5 ∙ (1,95 – 1,00 – 0,10) + 2 ∙ 0,30 + 2 ∙ 1,32 ∙ cos 45° = 20,0 м.            

Длина средней части трубы по лотку Lср определяется по формуле 

 Lср = Bзп + 2 ∙ m ∙ (hн – hт – δт),                              (2.45) 
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Lср = 15 + 2 ∙ 1,5 ∙ (1,95 – 1,00 – 0,10) = 17,6 м. 

2.4.2.5 Укрепление у трубы 

Укрепление русла и откосов у круглых труб предусмотрено примени-

тельно к Типовому проекту Серии 3.501.1.1-156 «Укрепление русел, конусов 

и откосов насыпи у малых и средних мостов и водопропускных труб» [55]. 

Укрепление входного и выходного оголовка назначаем из монолитного 

бетона. Подробно см. Приложение 6. 

2.5 Пересечения и примыкания 

2.5.1 Общие требования по проектированию пересечений и примыканий в 

одном уровне 

Неотъемлемыми элементами дорожной сети являются пересечения и 

примыкания дорог в одном и разных уровнях. 

Пересечения и примыкания в одном уровне характеризуется наличием в 

их пределах большого количества конфликтных точек, образуемых пересе-

чением потоков, их разделением и слиянием. В случае пресечения 2-х полос-

ных дорог имеется 32 конфликтные точки,  а на их примыканиях – всего 

лишь 9. 

Это обстоятельство говорит в пользу решений в виде примыканий при 

наличии в конкретных условиях альтернативных решений. Сосредоточение 

конфликтных точек на незначительной площади повышает вероятность до-

рожно-транспортных происшествий (ДТП). 

  Количество конфликтных точек возрастает с числом полос в каждом из 

направлений. Поэтому планировку пересечений и примыканий дорог необ-

ходимо выполнять так, чтобы их количество было сведено к возможному 

минимуму. Наиболее радикальным мероприятием для улучшения условий  и 

безопасности движения является строительство дорог в местах пересечений в 
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разных уровнях и создание развязок движения между ними. Однако такие 

решения целесообразно предусматривать для пересекающихся дорог высо-

ких категорий и имеющих соответствующую интенсивность движения.  В 

других случаях для сокращения числа конфликтных точек предусматривают 

при высокой интенсивности движения канализирование движения посред-

ством введения островков для разделения потоков. Дифференцирование пла-

нировочных решений в одном уровне зависит от интенсивности движения по 

главной и второстепенной дорогам и их категорий.  

При разработке проекта узла пересечения дорог планировочное решение 

принимают в зависимости от перспектив развития пересекающихся дорог. 

При этом учитывают следующие факторы: пространственное положение узла 

пересечения, его нахождение в системе дорожно-транспортной сети,  согла-

сованность с другими типами развязок и организацией движения, его види-

мость,  наглядность и понятность водителю. Поэтому при размещении и 

устройстве пересечений и примыканий на проектируемых и реконструируе-

мых дорогах руководствуются следующими требованиями, направленными в 

первую очередь на повышение безопасности движения. 

1. По трассе проектируемой дороги устанавливают возможные места пе-

ресечений,  изучают их необходимость и целесообразность, по возможности 

ограничиваются минимальным количеством, максимально используя парал-

лельные или внутрихозяйственные дороги, расстояние между пересечениями 

должно быть не менее 2 км. 

2. В соответствии с отнесением на основе всестороннего и глубокого тех-

нико-экономического обоснования проектируемой дороги к той или  иной 

категории устанавливают по согласованию с ГИБДД главную и второстепен-

ную дороги,  предопределяя расстановку указателей и знаков. 

3. По трассе дороги предусматривают по возможности однотипные пла-

нировочные решения на пересечениях с другими дорогами. 
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4. При проектировании плана и продольного профиля дороги стремятся 

обеспечить максимальную глубину видимости, наглядность узлов пересече-

ний, что достигается взаимным пространственным положением дорог. Для 

этого предусматривают: углы пересечения, близкие к 90°;  

Расположение пересечений в плане на прямолинейных участках,  в про-

филе – на вогнутых вертикальных кривых и уклонах не более 20%, что тре-

бует изменения продольного профиля и уклона,  по крайней мере второсте-

пенной дороги; пересечение второстепенной дороги в пониженном месте; 

устранение препятствий из зоны видимости. В исключительных случаях при 

невозможности создания непосредственной видимости  пересекаемой дороги 

на подходе к ней конструктивно – планировочного решения обеспечивают 

зрительное представление о направлении дороги ( посадки деревьев, разрывы 

в боковых зеленых насаждениях и др.) 

5. В пределах пересечений не допускают использования предельных зна-

чений продольных и поперечных уклонов, радиусов кривых в плане и про-

дольном профиле. 

  Продольный профиль второстепенной дороги должен быть подчинен 

поперечному уклону проезжей части главной дороги. Возможные решения 

для обеспечения водоотвода и снижения объемов земляных работ для небла-

гоприятных условий рельефа местности. При больших продольных уклонах 

на второстепенных дорогах можно отказаться от сопряжения проезжей части 

главной дороги вертикальной кривой с заданными уклоном и допустить пря-

мое примыкание второстепенной дороги с уклоном, более благоприятствую-

щим снижению объемов земляных работ, если разность уклонов в точке сты-

ковки не превышает 40 %. Минимальные радиусы вертикальных кривых для 

таких решений рекомендуется принимать: для выпуклой кривой 500 м, для 

вогнутой 200 м. Однако  во всех случаях необходимо проверять выполнение 

требований видимости. 
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 Пересечение является удобным для проезда, если при совершении пово-

ротных маневров большегрузными автомобилями и автопоездами не возни-

кает затруднений. Для этого радиусы круговых кривых следует увеличивать 

до 30 м. Для исключения неправильных действий водителей в пределах пере-

сечения оно должно быть понятным. 

2.5.2 Проектные решения 

В данном проекте предусмотрено 8 примыканий. Подробно см. Приложе-

ние 7. 

2.6 Организация и безопасность движения 

2.6.1 Общие положения 

Наметившиеся тенденции роста дорожно-транспортных происшествий на 

автомобильных дорогах России и высокий уровень аварийности требуют 

принятия мер, направленных на повышение безопасности дорожного движе-

ния. 

Повышение безопасности дорожного движения на автомобильных доро-

гах общего пользования включает в себя: 

- совершенствование организации дорожного движения в городах и круп-

ных населенных пунктах путем модернизации функциональных систем орга-

низации дорожного движения и внедрения новых систем автоматизированно-

го регулирования дорожного движения; 

- организация учета и анализа, выявление и анализ причин дорожно-

транспортных происшествий, определение очагов аварийности на автомо-

бильных дорогах; 
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- разработка мероприятий и ликвидация очагов аварийности на автомо-

бильных дорогах с обеспечением приоритетного финансирования соответ-

ствующих работ;  

- разработка и внедрение целевых программ по обустройству автомо-

бильных дорог надземными и подземными пешеходными переходами, искус-

ственным освещением и в первую очередь населенных пунктов; 

- проведение инженерных работ, направленных на улучшение условий 

движения на автомобильных дорогах и железнодорожных переездов; 

- упорядочение деятельности в придорожной полосе автомобильных до-

рог путем ограничения мест торговли, размещения объектов дорожного сер-

виса и мест установки наружной рекламы; 

- изменение технических условий проектирования участков автомобиль-

ных дорог, проходящих через населенные пункты, организация ограждений, 

исключающих доступ пешеходов, строительство пешеходных дорожек и пе-

шеходных переходов; 

- оборудование автомобильных дорог в соответствии с требованиями 

норм, техническими средствами организации дорожного движения (барьер-

ными ограждениями, дорожной разметкой и другими системами техническо-

го регулирования дорожного движения); 

- обеспечение круглогодичного нормативного содержания автомобиль-

ных дорог, особенно в зимний период, с ограничением скоростного режима в 

неблагоприятных условиях; 

- организация на автомобильных дорогах специальных служб по оказа-

нию экстренной медицинской помощи и ликвидации последствий дорожно-

транспортных происшествий; 

- разработка мероприятий по улучшению организации дорожного движе-

ния, оборудование автомобильных дорог автоматизированными системами 

управления дорожным движением, контроль над скоростным режимом и 

условиями движения. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

69 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

Мероприятия по снижению аварийности предусматривают внедрение си-

стемы мониторинга на важнейших магистральных дорогах, который включа-

ет техническую диагностику и оценку состояния автодорог, учет интенсив-

ности и состава движения транспортных потоков, наблюдение за метеоусло-

виями, реализацию программ ликвидации очагов аварийности, в том числе на 

железнодорожных переездах и пересечениях автомобильных дорог, улучше-

ние информирования водителей, расширение применения систем оповеще-

ния и прогнозирования метеорологической обстановки и условий движения, 

автоматизированных систем организации и управления движением. 

В процессе выполнения работ по содержанию и ремонту автомобильных 

дорог, для сокращения количества дорожно-транспортных происшествий и 

степени их тяжести, предусматривается проведение следующих мероприятий 

по организации и обеспечению безопасности дорожного движения: 

- устройство информационных табло, в том числе работающих в режиме 

реального времени; 

- устройство канализированных и кольцевых пересечений в одном 

уровне; 

- установка новых и замена изношенных дорожных ограждений на разде-

лительной полосе и обочинах дорог; 

- устройство переходно-скоростных полос на пересечениях и примыкани-

ях; 

- установка недостающих и замена изношенных дорожных знаков; 

- нанесение дорожной разметки; 

- устройство виражей на кривых малого радиуса; 

- развитие автоматизированных систем организации и управления движе-

нием. 

Реализация мероприятий по повышению безопасности позволит достичь 

снижения числа дорожно-транспортных происшествий, связанных с неудо-
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влетворительными дорожными условиями, на 30 % и уменьшить число по-

гибших в дорожно-транспортных происшествиях на 20 – 30 %. 

2.6.2 Дорожные знаки 

Дорожными знаками считают технические средства обеспечения без-

опасности движения транспортных средств и пешеходов, предназначенные 

для информирования пользователей дорог об условиях и режимах движения, 

ориентирования их в пути следования и соответствующие требованиям 

ГОСТ Р 52290-2004 «Технические средства организации дорожного движе-

ния. Правила применения» [  ] и на основе научных исследований, прове-

денных ВНИИБД МВД СССР, МАДИ и Гипродорнии.  

Виды знаков, их количество и места установки определяются дислокаци-

ей, которую разрабатывает Департамент обеспечения безопасности дорожно-

го движения МВД России. 

Установка дополнительных или снятие ранее установленных знаков про-

изводится по согласованию с органами Государственной инспекции дорож-

ного движения МВД России. 

Все знаки, относящиеся к пересечениям и примыканиям, устанавливает 

дорожная организация, которая производит строительство (реконструкцию) 

автомобильной дороги. 

Временные знаки устанавливаются по конкретной схеме, где указывается 

дата начала и окончания работ, утвержденной Областным ГИБДД.  

Для обеспечения четкого понимания дорожных знаков и исключения 

случаев их ошибочного толкования запрещается: 

- помещать на знаке или его стойке обозначения, не имеющие отношения 

к дорожным знакам; 

- устанавливать в полосе отвода не относящуюся к дороге информацию, а 

также плакаты и афиши, которые могут быть приняты за дорожные знаки; 

- устанавливать знаки, не предусмотренные действующим стандартом. 
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Дорожные знаки следует устанавливать таким образом, чтобы расстояние 

их видимости в светлое время суток составляло не менее 150 м. 

Знаки со световозвращающей  поверхностью следует применять на 

участках дорог, не имеющих стационарного освещения, знаки с внутренним 

или внешним освещением – на участках дорог, оборудованных осветитель-

ными установками. 

Дорожные знаки, кроме случаев, специально оговоренных действующим 

стандартом, следует размещать с правой стороны дороги на присыпных бер-

мах. В местах проведения работ допускается установка знаков на проезжей 

части и обочинах на переносных стойках. 

В одном поперечном сечении дороги допускается устанавливать не более 

трех знаков без учета дублирующих знаков и знаков дополнительной инфор-

мации (таблички). 

Знаки размещают: на опорах, колоннах по горизонтали, также располага-

ются над проезжей частью, каркас выполняется в виде ферм (данное распо-

ложение выполняется на многополосных, скоростных магистралях). 

При размещении на одной опоре нескольких знаков по горизонтали или 

по вертикали очередность их размещения по отношению к краю проезжей 

части или сверху вниз должна быть следующей: знаки приоритета; преду-

преждающие; запрещающие; информационно-указательные; знаки сервиса. 

При размещении на одной опоре знаков одной группы  очередность их 

расположения определяется номером знака в группе. 

Расстояние между соседними знаками, размещенными на одной опоре, за 

исключением знаков, выполняемых в одном корпусе, должно составлять от 

50 до 200 м. 

Расстояние от кромки проезжей части, а при наличии обочины – от бров-

ки земляного полотна до ближайшего к ней края знака, установленного сбоку 

от проезжей части, должно составлять от 0,5 до 2 м, а до края информацион-

но-указательных знаков 5.20.1, 521.1. – 5.27, 5.31 [  ] – от 0,5 до 5 м. 
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Предварительные указатели направлений и указатели расстояний следует 

устанавливать на опорах, расположенных на присыпных бермах. На участ-

ках, где установлены ограждения, опоры знаков следует располагать ближе к 

стойкам ограждений так, чтобы расстояние между краем знака и стойкой бы-

ло не менее 0,75 м. 

Расстояние от нижнего края знака (без учета знаков 1.4.1 – 1.4.6 [  ] и 

табличек) до поверхности дорожного покрытия (высота установки) должно 

составлять от 1,5 до 2,2 м при установке сбоку от дороги вне населенных 

пунктов, от 2 до 4 м в населенных пунктах; от 5 до 6 м при размещении над 

проезжей частью или обочиной, при размещении знаков на пролетных строе-

ниях искусственных сооружений. 

При расстоянии от поверхности дорожного покрытия до низа пролетного 

строения сооружения не менее 5 м знаки не должны выступать за их нижний 

край; не менее 0,6 м при установке на островке безопасности и на проезжей 

части. 

Стойки дорожных знаков чаще всего изготавливаются из металлических 

труб. 

Фермы над проезжей частью, изготавливаются по отправочным чертежам 

стадии КМ и КМД. По всей длине дороги стойки выполняются из однород-

ного материала и должны иметь одинаковую форму. 

Необходимая длина опоры при различных схемах установки дорожных 

знаков должна удовлетворять условию: 

                                                    (2.66) 

где h1 – высота части опоры, закрытой знаком (знаками); при этом верх-

ний край должен возвышаться над верхом опоры не более чем на 15 см; рас-

стояние между краями смежных знаков, размещаемых по вертикали, прини-

маем равным 5 см; 

h2 – высота части опоры от низа дорожного знака до верха кромки проез-

жей части автомобильной дороги принимается равный не менее 1,5 – 2,0 м; 
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h3 – разница высот между поверхностью кромки проезжей части и местом  

установки опоры, принимается равной 0,20 м для односторонних опор; 0,30 м 

– для двухсторонних, и 0,35 м – для трехстоечных опор; 

d – заглубление опоры на грунт, равное 1,5 м (кроме опор длиной 3,5 м, 

для которых d = 1,2 м). 

Опоры, предназначенные для установки знаков сбоку от дороги вне насе-

ленных пунктов, следует окрашивать в черный цвет 0,50 м от края поверхно-

сти земли, остальную часть – в белый цвет. 

Для оценки состояния знаков их необходимо осматривать весной, в нача-

ле осени и зимой. Знаки с автономным освещением следует осматривать в 

темное время суток не менее 1 раза в неделю, чтобы своевременно заменить 

перегоревшие или снизившие светоотдачу лампы. 

Для защиты металлических стоек от коррозии их поверхность,  непосред-

ственно соприкасающуюся с грунтом, обмазывают горячим битумом. 

При профилактическом осмотре знаков выпрямляют стойки и щитки, при 

необходимости подтягивают или заменяют новыми. 

Небольшие повреждения световозвращающей пленки можно устранять не 

снимая знак. Окраску  стоек  и тыльной стороны щитов знаков по возможно-

сти следует выполнять на месте. 

В случае снятия знака для ремонта на его место следует установить ис-

правный знак. 

В данном проекте предусмотрена установка 200 знаков (подробно см. 

Лист 15). 

2.6.3    Дорожная разметка и ее характеристики 

Разметкой следует считать линии, надписи и другие обозначения на про-

езжей части, элементах дорожных сооружений и обстановке дорог, устанав-

ливающий порядок дорожного движения, показывающие габариты дорожных 
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сооружений или указывающие направление дороги, выполненные в соответ-

ствии с [  ]. 

Разметка делится на две группы: горизонтальную и вертикальную. 

Горизонтальная разметка наносится на проезжую часть дорог с усовер-

шенствованным покрытием шириной не менее 6 м при интенсивности дви-

жения 1000 и более транспортных единиц в сутки. 

В вертикальную разметку входят линии и обозначения, наносимые на по-

верхность элементов опор мостов, путепроводов, торцовых поверхностях 

порталов тоннелей, на парапетных ограждениях, бордюрах, сигнальных 

столбиках (тумбах) и других дорожных сооружениях в местах возможного 

наезда на них транспортных средств. 

В первую очередь следует наносить разметку на наиболее опасных участ-

ках дороги (пересечениях и примыканиях дорог, кривых с необеспеченной 

видимостью, подъемах и спусках, мостах и путепроводах, железнодорожных 

переездах и т.п.), выделенных на схеме. При этом вначале наносят осевые 

линии, краевые  линии – в местах, где граница между укрепительной полосой 

обочины и проезжей частью плохо различима, а затем обозначают полосы 

движения, наносят поперечную разметку, островки и т.п. Схема разметки 

должна полностью соответствовать дислокации дорожных знаков светофо-

ров. 

Разметку из долговечных материалов следует применять на участках до-

рог с усовершенствованным (капитальным) типом покрытия  в хорошем со-

стоянии, не требующем ремонта до конца службы разметки. 

В местах производства дорожных работ, а также в местах, где покрытие 

подлежит ремонту в ближайшее время, может быть нанесена временная раз-

метка из материалов с пониженной износостойкостью. 

Разметку, выполненную краской, следует возобновить, если ее износ на 

любом участке длиной 30 м составляет более 50 %, а термопластиком – более 
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10 % площади, а также при меньшем износе, если невозможно определить 

вид разметки. 

При изменении схемы организации движения на каком-либо участке до-

роги лишние линии разметки должны быть удалены. 

При разметке автомобильных дорог следует учитывать особенности ее 

применения на характерных участках. 

Размеры прямых горизонтальных участков дорог, а также участков дорог, 

на которых продольные уклоны и радиусы вертикальных и горизонтальных 

кривых не ниже рекомендуемых [  ], должна обеспечивать разделение 

транспортных потоков противоположных направлений без ограничения об-

гонов и обозначить край проезжей части, а на многополосных дорогах обо-

значить полосы движения и край проезжей части, запрещать выезд на поло-

сы, предназначенные для встречного движения. При ширине проезжей части 

дороги 6 м запрещается наносить краевую линию.  

Разметка участков автомобильных дорог на выпуклых вертикальных и 

горизонтальных кривых с необеспеченной видимостью наносится таким об-

разом, чтобы исключить возможность обгонов транспортным средством, 

движущимся в зоне ограниченной видимости. 

На участках, где зоны с ограниченной видимостью для встречных 

направлений перекрывают друг друга, запрещение обгонов производится для 

обоих направлений с помощью сплошной линии 1.1 [  ]. На участках, где 

зоны совпадают, запрещение обгонов производят лишь для направления 

движения, для которых ограничена видимость. Это выполняется с помощью 

барьерной линии 1.11 [  ], которая выполнена в виде сплошной линии, об-

ращена к потоку, движущемуся в зоне ограниченной видимости. 

Во всех случаях на кривых с ограниченной видимостью перед осевой ли-

нией 1.1 [  ] или 1.11 необходимо наносить линию приближения 1.6 [  ]. 
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На участках горизонтальных кривых с обеспеченной видимостью разде-

ление транспортных потоков противоположных направлений осуществляют 

с помощью сплошной осевой линии 1.1 [  ]. 

Обозначение края проезжей части на кривых с помощью линии 1.1  [  ] 

производят с двух сторон, если аналогичные имеются на участках дороги, 

примыкающих к кривой. 

В случае, когда на примыкающих участках дороги не производится обо-

значение края проезжей части, его необходимо выполнять в зоне кривой 

только с внешней стороны. 

Разметка пересечений и примыканий автомобильных дорог в одном 

уровне должна четко выделять пути движения, обеспечивать неизменную 

скорость движения на главной дороге. На второстепенной дороге разметка 

должна предупреждать водителя о предстоящем маневре и способствовать 

снижению скорости. 

 Сплошной  линии 1.1 [  ] должна предшествовать прерывистая линия 

приближения 1.6 [  ] длиной не менее 50 м. 

В случае, когда на второстепенной дороге перед пересечением или при-

мыканием установлен знак 2.4 «Уступите дорогу» и отсутствует полоса раз-

гона, то на ней должна наноситься поперечная разметка 1.13 [  ] и треуголь-

ники приближения 1.20. 

В случае, когда перед пересечением или примыканием на второстепенной 

дороге установлен знак 2.5 «Движение без остановки запрещено», то на ней 

наносят стоп-линию 1.12  [  ] и разметку 1.21 – слово «Стоп» [  ]. 

Линии 1.12 [  ] и 13.13 [  ] требуется наносить возможно ближе к про-

езжей части главной дороги с таким расчетом, чтобы обеспечить вне насе-

ленных пунктов видимость дороги с места остановки на расстоянии 120 м 

вправо и 80 м влево, а в населенных пунктах 80 и 50 м соответственно. 

Разметка проезжей части пересечений и примыканий должна включать в 

себя обозначения пешеходных переходов и указательные стрелы 1.18 [  ], 
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применяемые самостоятельно или в сочетании со знаком 5.8.1 «Направление 

движения по полосам» и 5.8.2 «Направление движения по полосе». 

На мостах, путепроводах и тоннелях на двух- и трехполосных дорогах 

при ширине проезжей части не более 10 м необходимо запрещать обгоны пу-

тем нанесения сплошной линии 1.1 [  ] по оси проезжей части моста и не 

менее чем за 200 м за его пределами. 

Сплошной линии должна предшествовать прерывистая линия приближе-

ния 1.6  [  ] на расстоянии 50 (100) м. 

Если ширина проезжей части на мосту равна или больше ширины проез-

жей части на подходах, ее разметка должна соответствовать разметке на под-

ходах к мосту. 

В зонах железнодорожных переездов необходимо запрещать обгоны пу-

тем нанесения на подходах к ним на расстоянии не менее 100 м от крайних 

рельсов сплошной осевой линии 1.1 [  ]. 

Линии 1.1 должны предшествовать прерывистая линия 1.6 [  ] длиной не 

менее 50 (100) м. 

На железнодорожных переездах, оборудованных светофорной сигнализа-

цией, за 5 м до шлагбаума, а при его отсутствии до светофора на полосе дви-

жения в направлении к железной дороге наносят разметку 1.12 – линию 

«Стоп» [  ]. 

На неохраняемом железнодорожном переезде, линия «Стоп» наносится 

при наличии перед ним дорожного знака 2.5 «Движение без остановки за-

прещено». При этом расстояние от линии «Стоп» до ближайшего рельса  

должно быть не менее 10 м. 

При наличии у переезда знака 2.5 разметка может быть дополнена словом 

«Стоп», наносимым на полосе движения на расстоянии от 2 до 25 м от линии 

«Стоп». 
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Разметку краской и термопластиком наносят с помощью разметочных 

машин в соответствии с прилагаемыми к ним инструкциями, соблюдая реко-

мендуемые нормы расхода материалов. 

2.6.4 Ограждение  и направляющие устройства 

Ограждение  на дорогах устанавливают в случаях, когда другие техниче-

ские решения по обеспечению безопасного движения (уполаживание откосов 

насыпей, уменьшение высоты насыпей, удаление на достаточное расстояние 

от кромки проезжей части массивных препятствий) невозможно осуществить 

по условиям рельефа, ситуации, экономическим и конструктивным сообра-

жениям. 

Дорожные ограждения подразделяются на две группы: 

- ограждения I группы (барьерные, парапетные, комбинированные кон-

струкции) предназначены для предотвращения случайных съездов транс-

портных средств на опасных участках дороги с земляного полотна, мостов, 

путепроводов, эстакад, столкновений с встречными транспортными сред-

ствами при переезде разделительной полосы, наездов на массивные сооруже-

ния, расположенные на полосе отвода дороги. 

- ограждения II группы (сетки, конструкции перильного типа и т.п.) пред-

назначены для упорядочения движения пешеходов и предотвращения выхода 

на проезжую часть дороги скота и диких животных. 

Ограждение первой группы необходимо устанавливать на обочинах 

участков автомобильных дорог I – IV технической категорий: 

- проходящих по насыпи с крутизной откоса 1:3 и более в соответствии с 

требованиями, приведенными в табл. 4.3 [  ]; 

- расположенных параллельно железнодорожным линиям, болотам и вод-

ным потокам глубиной 2 м и более, оврагам и горным ущельям на расстоя-

нии до 25 м от кромки проезжей части при перспективной интенсивности 
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движения не менее 4000 прив. ед/сут. и до 15 м при перспективной интен-

сивности менее 4000 прив. ед/сут.; 

- пролегающих на склонах местности крутизной более 1:3 (со стороны 

склона) при перспективной интенсивности движения не менее 4000 прив. 

ед/сут.; 

- со сложными пересечениями и примыканиями в разных уровнях; 

- с недостаточной видимостью при изменении направления дороги в 

плане. 

Ограждения первой группы должны быть расположены не менее 0,5 м и 

не более 0,85 м от бровки земляного полотна в зависимости от жесткости 

конструкции дорожных ограждений. 

На обочинах автомобильных дорог рекомендуется устраивать огражде-

ния: 

- барьерные, односторонние, металлические, энергопоглощающие с ша-

гом стоек 1 м  - с внешней стороны кривых в плане с радиусом менее 600 м 

для дорог I и II технической категории; 

- барьерные, односторонние, металлические, энергопоглощающие с ша-

гом стоек 2 м – на дорогах I и II технической категорий, кроме внутренней 

стороны кривые в плане с радиусом менее 600 м; 

- барьерные, односторонние, металлические, энергопоглощающие с ша-

гом стоек 4 м – с внутренней стороны кривых в плане с радиусом менее 600 

м  для дорог I и II технических категорий; 

- барьерные, односторонние, металлические, жесткие – на дорогах I и II 

технических категорий, кроме внутренней стороны кривых в плане с радиу-

сом менее 600 м, на прямолинейных участках и кривых в плане с радиусом 

более 600 м для дорог III технической категории; 

- барьерные, односторонние, с металлической планкой на железобетон-

ных стойках – с внутренней стороны кривые в плане с радиусом менее 600 м 

для дорог I – III технической категории; 
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- барьерные, односторонние, железобетонные, с шагом стоек 1,25 м с 

внутренней стороны кривых в плане радиуса не менее 600 м и дорог IV тех-

нической категории; 

- барьерные, односторонние, железобетонные с шагом стоек 2,5 м – на 

прямолинейных участках кривых в плане с радиусом более 600 м для дорог 

III и IV технических категорий; 

- барьерные, односторонние, тросовые – с внутренней стороны кривых в 

плане с радиусом менее 600 м для дорог III и IV технических категорий, рас-

положены по ее оси, а при наличии опасных препятствий – вдоль. 

- ограждения парапетного типа – в горной местности на участках дорог I 

– IV технических категорий, а при технико-экономическом обосновании и на 

участках дорог V технической категории. 

При установке дорожных ограждений применяется расчетная интенсив-

ность движения на перспективу 5 лет. Сопряжение барьерного ограждения с 

мостовым ограждением следует предусматривать постепенное доведение ша-

га стоек дорожного ограждения до 1 м. при этом протяженность участков с 

одинаковым шагом стоек должна быть 8 м. 

Необходимо отклонить линию ограждения в плане с отгоном 10:1. 

Ограждения второй группы требуется: 

- устанавливать на разделительной полосе дорог I технической категории 

напротив автобусных остановок с пешеходными переходами (подземными 

или надземными) в пределах всей длины остановки и на протяжении ее – не 

менее 20 м в каждую сторону за пределы границ; 

- располагать по оси разделительной полосы, а при наличии опор путе-

проводов, освещения, консольных и рамных опор информационно-

указательных знаков – вдоль оси разделительной полосы на расстоянии не 

менее 1 м от кромки проезжей части для сеток и не менее 0,5 м для огражде-

ний перильного типа. 
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Сигнальные столбики (тумбы) на обочинах дорог II и III категорий  сле-

дует устанавливать: 

- в пределах кривых в продольном профиле и на подходах к ним (по три 

столбика с каждой стороны) при высоте насыпи не менее 2 м и интенсивно-

сти движения не менее 2000 прив. ед./сут. на расстояниях, указанных в табл. 

4.5 [  ]; 

- в пределах кривых в плане и на подходах  к ним (по три столбика с каж-

дой стороны) при высоте насыпи не менее 1 м на расстояниях, указанных в 

табл. 4.8 [  ]; 

- на прямолинейных участках дорог при высоте насыпи не менее 2 м и 

интенсивности движения не менее 2000 прив. ед/сут. через 50 м; 

- в пределах кривых на пересечениях и примыканиях дорог в одном 

уровне на расстояниях, указанных в табл. 4.6 [  ] для внешней стороны за-

круглений; 

- на дорогах, расположенных на расстоянии менее 15 м от болот и водо-

токов глубиной от 1 до 2 м, через 10 м; 

- у мостов и путепроводов по три столбика до и после сооружения с двух 

сторон дороги через 10 м; 

- у водопропускных труб по одному столбику с каждой стороны дороги 

по оси трубы. 

На снегозаносимых участках и в районах с длительным зимним периодом 

(I – III дорожно-климатические зоны) направляющие столбики следует уста-

навливать на откосе насыпи на расстоянии 0,30 м от бровки земляного по-

лотна или устраивать их в виде  наклонных столбиков с сечением 0,15 × 0,10 

м с отгибами. 

В обязанности дорожной службы по содержанию ограждающих и 

направляющих устройств входит: 

- ремонт или замена ограждений, пришедших в аварийное состояние; 
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- периодическая очистка и окраска ограждений, исправление появивших-

ся мелких дефектов, подтягивание тросов и креплений;  

- усиление и модернизация установленных ограждений. 

Очистку и окраску ограждений выполняют по мере необходимости, но не 

реже двух раз в год. Мелкие дефекты выявляют и сразу устраняют при 

осмотре ограждений, поврежденные элементы ограждений следует восста-

навливать не позднее, чем через 24 ч после их обнаружения. 

Расположение барьерного ограждения и сигнальных столбиков см. При-

ложение 9.   

2.6.5 Оценка эксплуатационного состояния автомобильной дороги мето-

дом коэффициентов аварийности 

Коэффициент аварийности представляет собой произведение частных ко-

эффициентов, учитывающих влияние отдельных элементов плана и профиля: 

   ∑   
    
    ,                                           (2.67) 

где Ki – отношение количества ДТП на участке дороги с различными эле-

ментами плана и профиля к количеству ДТП на прямом эталонном горизон-

тальном участке дороги с проезжей частью шириной 7 м, шероховатым по-

крытием и укрепленными обочинами шириной 3 м. 

Дорожные организации, осуществляя учет и анализ ДТП, могут устанав-

ливать дополнительные коэффициенты, учитывающие местные условия, 

например частоту расположения кривых, наличие вблизи дороги аллейных 

насаждений, ирригационных каналов, не огражденных крутых склонов и т.д. 

Приведенные ниже значения частных коэффициентов аварийности осно-

ваны на анализе статистики ДТП и применимы для дорог в равнинной и хол-

мистой местностях. 

Таблица 2.2 

Частные коэффициенты аварийности 

Интенсивность движения, тыс. авт./сут. 1 3 5 7 
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К1 1,10 0,75 1,00 1,30 

Ширина проезжей части, м 

К2 (для укрепленных обочин) 

6 

1,35 

7 

1,05 

7,5 

1,00 

9 

0,80 

Ширина обочин, м 

К3 (для 2-х полосной дороги) 

1,5 

1,40 

2,0 

1,20 

3,0 

1,00 

4,0 

0,80 

Продольный уклон, ‰ 

К4 

20 

1,00 

30 

1,25 

50 

2,50 

80 

3,00 

Радиус кривых в плане, м 

К5 

200-300 

2,25 

400-600 

1,60 

1000-2000 

1,25 

>2000 

1,00 

Видимость проезжей части, м 

К6 (в плане/продольном профиле) 

150 

2,7/03,40 

200 

2,25/ - 

250 

2,00/ - 

350 

1,45/ - 

Ширина проезжей части моста по отно-

шения к проезжей части дороги 

К7 

Равна 

 

3,00 

Больше 

на 1 м 

2,00 

Больше на 

2 м 

1,50 

Равна 

 

1,00 

Длина прямого участка, км 

К8 

Менее 3 

1,00 

5 

1,10 

10 

1,40 

15 

1,60 

Число полос движения 

 

К9 

2 

 

1,00 

 

3 

 

1,50 

 

3 

(с разм.) 

0,90 

5 

(без разд.) 

0,80 

Ширина разделительной полосы, м 

 

К10 

1 

 

2,50 

2 

 

2,00 

3 

 

1,50 

5 

 

1,00 

Тип пересечения 

 

 

 

 

 

 

 

К11 

В разных 

уровнях 

 

 

 

 

 

 

0,35 

Кольц. 

 

 

 

 

 

 

 

0,70 

В одном уровне при 

интенсивности движе-

ния пересекаемой до-

роги в % от суммар-

ной интенсивности на 

двух дорогах 

<10                     10-20 

1,50                     3,00 

Пересечение в одном уровне при интен-

сивности по основной дороге, 

тыс.авт./сут. 

К12 

<1,6 

 

 

1,00 

1,6-3,5 

 

 

2,00 

3,5-5 

 

 

3,00 

>5 

 

 

4,00 

Видимость пересечения в одном уровне с 

основной дороги, м 

К13 

>60 

 

1,00 

60-40 

 

1,10 

40-30 

 

1,65 

30-20 

 

2,5 

Расстояние от кромки проезжей части до 

застройки или зеленых насаждений, м 

 

 

 

 

 

 

 

К14 

>50 

(с 1-й 

стороны) 

 

 

 

 

 

 

1,00 

50-20 (с 

одной 

стороны 

есть тро-

туар) 

 

 

 

 

1,25 

50-20 (с 

двух сто-

рон тро-

туар и по-

лоса 

местного 

движе-

ния) 

 

2,50 

20-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

5,00 
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Протяженность малого населенного 

пункта, через который проходит дорога, 

км 

К15 

0,5 

 

 

1,00 

1 

 

 

1,20 

2 

 

 

1,70 

3 

 

 

2,20 

Протяженность участков подходов к 

населенным пунктам, км 

К16 

<0,5 

 

2,00 

0,2-0,6 

 

1,50 

0,6-1,0 

 

1,20 

>1 

 

1,00 

Расстояние от кромки проезжей части до 

сооружения, столба или дерева вблизи 

дороги, м 

К17  

0,5 

 

 

2,00 

1,0 

 

 

1,75 

1,5 

 

 

1,40 

2,0 

 

 

1,20 

При построении графиков коэффициентов аварийности вручную значе-

ние частных коэффициентов аварийности для разных участков не интерпо-

лируют, а принимают ближайшее из приведенных. 

При определении коэффициента, учитывающего влияние радиуса кривых 

в плане, необходимо вводить поправку на наличие виражей. Оценивая без-

опасность движения, следует исходить из значений эквивалентных радиусов 

кривых, допускающих проезд с той же скоростью, что и рассматриваемые 

кривые, но имеющих уклон виража, равный уклону проезжей части на пря-

мых участках. 

Значение эквивалентного радиуса определяется по формуле: 

      
             

          
 ,                                        (2.68) 

где R – радиус кривой, м; 

φ – коэффициент поперечной силы, при расчетах на устойчивость прини-

мается равным коэффициенту поперечного сечения; 

i – поперечный уклон.  

Индекс «кр» относится к рассматриваемой кривой, а индекс «пр» к харак-

теристике проезжей части на прилегающем участке. 

Итоговые коэффициенты аварийности устанавливают на основе анализа 

плана и профиля или линейного графика исследуемого участка дорог путем 

перемножения частных коэффициентов. 

По значениям итоговых коэффициентов аварийности строят линейный 

график. На него наносят план и профиль дороги, выделив все элементы, от 
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которых зависит безопасность движения (продольные уклоны, вертикальные 

кривые, кривые в плане, мосты, населенные пункты, пересечения дороги и 

др.). На графике фиксируют по отдельным участкам среднюю интенсивность 

движения по данным учета дорожных организаций или специальных изыска-

тельских партий, а для проектируемых дорог – перспективную интенсив-

ность движения. Условными знаками обозначают места зарегистрированных 

в последние годы ДТП. Дорожно-эксплуатационные организации должны 

пополнять графики данными о ДТП. Под планом и профилем выделяют гра-

фы для каждого из учитываемых показателей, для которых выше приведены 

коэффициенты аварийности. 

При построении графика коэффициента аварийности дорогу анализируют 

по каждому показателю, выделяя однородные по условиям участки. При этом 

необходимо учитывать, что влияние опасного места распространяется на 

прилегающие участки, где возникают ощутимые помехи для движения. 

Таблица 2.3 

Зона влияния опасных участков 

Элементы дороги Зона влияния, м 

Подъемы и спуски 100 от вершины подъема, 

150 от подошвы спуска 

Пересечение в одном уровне 50 

Кривые в плане с обеспеченной видимостью при радиусах 

более 50 м 

50 

Кривые в плане с обеспеченной видимостью при радиусах 

менее 400 м 

100 

Мосты и путепроводы 75 

Подходы к тоннелям  150 

Препятствия и глубокие обрывы вблизи от дороги 75 

В проектах улучшения дорог при реконструкции в условиях холмистого 

рельефа следует предусматривать перестройку участков с коэффициентами 

аварийности более 25 – 40. 
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При значениях итоговых коэффициентов аварийности, близких к пре-

дельно допустимым, рекомендуется: производить разметку проезжей части, 

запрещающую обгон с выездом на полосу встречного движения при коэффи-

циентах аварийности более 10 – 20; устанавливать знаки запрещения обгона 

и ограничения скорости при коэффициентах аварийности более 20 – 40.  

Итоговый коэффициент аварийности определяется как произведение 

частных коэффициентов.  

2.7 Строительные материалы 

Снабжение строительства материально-техническими ресурсами осу-

ществляется по следующей схеме: 

Материалы на трассу Среднее расстояние  

- фракционированный щебень  

М 1200: фр. 40-70, 10-20 мм 

Щебеночный завод  

г. Нязепетровска 

15 км 

- щебеночная смесь VII гр. Карьер «Табуска» 43 км 

- асфальтобетон тип Б М II АБЗ г. Нязепетровск 15 км 

- железобетонные изделия г. Челябинск 238 км 

- барьерное ограждение г. Магнитогорск 438 км 

2.8 Отвод и рекультивация земель 

Рекультивации подлежат все нарушенные строительством земли с целью 

последующего ее использования. 

До начала работ по строительству земляного полотна производят съем 

почвенно-растительного слоя толщиной 0,15 м из-под полотна дороги в ко-

личестве. Растительный грунт временно распределили по комплексам: 

в 1 комплексе под растительный грунт занято 2864 м
2 

(0,287 га) в объеме 

5800 м
3
, остальной грунт распределили по возможности на участках смеще-

ния оси 725 м
2
 в объеме 1786 м

3
; 
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во П комплексе растительный грунт распределили также на участках 

смещения в объеме 7598 м
3
; 

в III комплексе под растительный грунт временно занято 3716 м
2
 (0,372 

га) в объеме 9356 м
3
. 

По окончании строительства почвенно-растительный грунт автосамосва-

лами транспортируется и перемещается на откосы строящейся дороги. 

Проектом предусмотрен временный отвод земли:  

- под защиту кабеля на ПК50+00; ПК69+00 справа в количестве 0,027 га; 

- под перенос водопровода ПК69+00 – ПК70+00  временным отводом за-

нято 0,042 га; 

- под переустройство ВЛ-6кВ занято 0,081га (ПК69+82). 

Под рекультивируемые земли проектом предусмотрена планировка 

нарушенных земель, а также биологический этап, включающий в себя мел-

кую вспашку с одновременным боронованием и посев многолетних трав ме-

ханизированным способом при расходе семян 24 кг/га. 

Мероприятия по рекультивации брошенных участков 

Подлежат рекультивации брошенные участки существующей дороги при 

смещении оси на ПК 6+50; ПК 16+30; ПК 25+10; ПК 29+60; ПК 36+80; ПК 

44+80; ПК 50+35; ПК 60+00. 

Проектом предусмотрена кирковка существующего покрытия из асфаль-

тобетона с погрузкой и отвозкой в кавальер на расстояние: 

до 19 км  256 м
3
 

до 17 км 140 м
3
 

до 20 км 54 м
3
. 

Также предусмотрена разборка щебеночного покрытия с ПК 69+00 (спра-

ва) в объеме 152 м
3
 с погрузкой и отвозкой в кавальер до 15 км, разборка су-

ществующей насыпи с погрузкой и транспортировкой на засыпку понижен-
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ных мест на ПК 72+00 (справа) в объеме 700 м
3
, на ПК 76+00 (справа) в объ-

еме 1440 м
3
. 

 

Биологический этап 

 

После проведения технического этапа рекультивации необходимо прове-

сти биологический. После планировки по рекультивируемой площади 1,32 га 

производится надвижка плодородного слоя грунта (ПК 25+10; ПК 29+60; ПК 

60+00; ПК 69+20;) бульдозером на расстояние: 

до 50 м в объеме – 
       

       
  

с погрузкой и отвозкой: до 1км - 
       

       
       

                                        до 2,5км -  
      

      
       

с планировкой по площади. 

После планировки производится вспашка с одновременным бороновани-

ем в 2 следа и посев многолетних трав из расчета 24 кг/га (31,8 кг). 

2.9 Охрана окружающей среды 

Раздел составлен в соответствии с «Национальной программой модерни-

зации и развития автомобильных дорог РФ до 2025 г.». 

Опережающий рост парка автомобильного транспорта по сравнению с 

развитием автомобильных дорог приводит к увеличению их загруженности, 

снижению средних скоростей движения и, как следствие, ухудшению эколо-

гической обстановки за счет загрязнения окружающей природной среды 

вредными выбросами. Кроме этого, ужесточение требований к безопасности 

дорожного движения, особенно в зимнее время, влечет загрязнение придо-

рожных территорий химическими реагентами, используемыми для борьбы с 

зимним гололедом. Велика энергоемкость строительства и содержания авто-
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мобильных дорог, что также приводит к значительным объемам вредных вы-

бросов в атмосферу и нерациональному использованию природных ресурсов. 

В целях снижения влияния названных негативных факторов на окружа-

ющую среду в условиях нарастающей автомобилизации страны Программой 

предусмотрен ряд мероприятий, направленных на их существенное сниже-

ние, включая: 

- развитие сети автомобильных дорог и увеличение их пропускной спо-

собности, в том числе, строительство обходов крупных населенных пунктов 

и реконструкции существующих магистралей; 

-  разработка и внедрение новых методов и способов содержания дорог, 

особенно зимнего, позволяющих уменьшить отрицательное влияние проти-

вогололедных материалов, развитие методов прогнозирования и оперативно-

го учета меняющихся метеоусловий, которые позволят перейти от борьбы с 

гололедицей к ее профилактике; 

- обустройство автомобильных дорог современными инженерными сред-

ствами защиты окружающей среды от вредных воздействий, включая приме-

нение искусственных и растительных барьеров вдоль автомагистралей для 

снижения уровня шумового воздействия и загрязнения прилегающих терри-

торий, шумозащитных экранов и защитных сеток, предотвращающих выход 

животных на проезжую часть и т.д.; 

- разработка и внедрение новых конструкций, материалов, технологий, 

которые позволят снизить пылеобразование, предотвратить водную эрозию, а 

также применение конструктивно-технологических решений, существенно 

снижающих использование традиционных природных материалов или нару-

шающих природные ландшафты (применении эстакад, тоннелей и т.д.) 

Реализация перечисленных мер будет осуществляться на основе совер-

шенствования нормативно-технической базы, предусматривающей снижение 

воздействия автомобильных дорог и предприятий, выполняющих дорожные 

работы, на окружающую среду. 
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Наряду с повышением экологических требований к проектированию, 

строительству, ремонту и содержанию автомобильных дорог должны быть 

предприняты меры по совершенствованию самих транспортных средств, с 

целью приведения их в соответствие с требованиями самых жестких зару-

бежных стандартов, а также повышению качества используемых видов топ-

лива. 

2.9.1 Загрязнение атмосферы 

Загрязнение окружающей среды происходит при выполнении большин-

ства технологических процессов, связанных со строительством дороги и при-

готовлением материалов. 

По характеру и степени воздействия  технологические  процессы при 

строительстве автомобильных дорог можно разделить на: 

- разработку, перемещение и укладку грунта и других минеральных мате-

риалов при возведении земляного полотна и устройстве оснований дорожных 

одежд; 

- приготовление материалов и изделий на производственных предприяти-

ях  дорожного строительства; 

- укладку и монтаж материалов и конструкций; 

- функционирование приобъектных пунктов  обеспечения  дорожного 

строительства. 

Каждый из приведенных технологических процессов отличается по ха-

рактеру и  степени  воздействия на окружающую среду.  Наибольшее воздей-

ствие оказывают дорожно-строительные и транспортные  машины, проявля-

ющееся в загрязнении атмосферы,  почвы, поверхности и грунтовых вод, по-

вышении шумового фона и вибрации, что вызывает серьезные негативные  

изменения  во всех компонентах окружающей среды. 

Особенно мощным фактором воздействия являются технологические 

процессы добычи и приготовления дорожно-строительных материалов и из-
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делий, что связано с локальным характером их воздействия. При выполнении 

технологических процессов по разработке, перемещению, укладке и уплот-

нению грунта, а также при укладке или монтаже материалов  и конструкций, 

создается загрязнение воздуха отработавшими газами дорожно-строительных 

и транспортных машин,  летучими соединениями вяжущих материалов, рас-

творителей, мастик, смол, пленкообразующих веществ и других материалов, 

а также пылью тонкодисперсных грунтов, каменных материалов, минераль-

ных вяжущих и отходов промышленности. 

Основную массу загрязняющих воздух веществ составляют отработавшие 

газы разнообразных дорожно-строительных и транспортных  машин. Основ-

ные  мероприятия  по уменьшению загрязнения атмосферного воздуха при 

выполнении технологических процессов  строительства  в первую очередь  

должны  быть  направлены на уменьшение токсичности отработавших газов,  

учитывая, что большинство из используемых машин имеют дизельные дви-

гатели. 

Почти все технологические процессы по  строительству  автомобильных 

дорог вызывают  выделение пыли,  загрязняющей атмосферный воздух. Об-

разование пыли  обусловливают недостаточная влажность грунтов и других  

материалов,  наличие в грунтах дисперсных пылеватых и глинистых частиц, 

а  также ветровые воздействия. 

При разработке грунтов и каменных материалов снижения пылевыделе-

ний можно  достичь  полива  водой  мест разработки.  С этой же целью необ-

ходимо уменьшить количество перевалок  пылящих  материалов, а  при  по-

грузочно-разгрузочных работах применять гидроорошение. Удельный расход 

воды при этом изменяется от 20 до 200 л/м3  в зависимости от свойств мате-

риалов. 

Обеспыливание временных подъездных или объездных дорог произво-

дится обычно путем поверхностной обработки или пропитки покрытий водой 

или обеспыливающими материалами. Обеспыливание должно  производить-
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ся в первую очередь на участках дорог, недалеко от жилых районов, зон от-

дыха, вдоль полей, занятых сельскохозяйственными культурами, и др. 

При выполнении технологических процессов по строительству дорог  

значительное загрязнение атмосферного воздуха вызывается эксплуатацией  

асфальтобетонных заводов,  заводов по производству  каменных материалов 

и других предприятий. 

Мероприятия по защите атмосферного воздуха от вредных  выбросов при 

производстве каменных материалов,  асфальтобетона и других материалов 

можно разделить на  организационные,  технологические  и конструктивные. 

Организационные мероприятия  затрагивают  вопросы  размещения как са-

мих  предприятий,  так  и  отдельных  технологических линий, складов, спо-

собы перемещения материалов, а также обеспечения определенных требова-

ний к исходному сырью. Асфальтобетонные, цементобетонные заводы,  за-

воды  по  производству каменных материалов должны располагаться в пони-

женных местах с подветренной стороны от населенных пунктов,  санаторно-

курортных зон, а также участков, занятых садовыми или сельскохозяйствен-

ными культурами, рыбо- и звероводческих хозяйств и т.п. и отделены от них 

санитарно-защитными зонами. 

К числу  технологических мероприятий относятся разработка рациональ-

ных схем добычи и производства дорожно-строительных материалов,  соот-

ветствующих  наименьшему загрязнению воздушной среды,  и гидроороше-

ние обрабатываемых материалов.  Очистку  щебня,  гравия, песка и  других 

материалов можно производить мокрым или сухим способом, предусматри-

вая необходимые мероприятия по пылеподавлению. Наибольшее внимание 

обычно уделяют конструктивным мероприятиям, в которые входит разработ-

ка и  установка  пылеулавливающего  и газоочистного оборудования.  В этом 

направлении имеется определенный положительный  опыт  применения  раз-

личного  оборудования   по очистке выбросов на асфальтобетонных заводах 

по переработке каменных материалов. Для снижения загрязнения воздуха 
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при дроблении, сортировке, очистке каменных материалов места наибольше-

го пылевыделения (места загрузки и разгрузки дробилок, грохотов, конвейе-

ры и др.)  необходимо  закрывать  аспирируемыми укрытиями с системами 

подачи загрязненного воздуха к очистным установкам. Системами пылегазо-

очистки должны быть оборудованы также установки для приготовления сме-

сей минеральных материалов с органическими вяжущими.   

Количество  ступеней систем пылегазоочистки должно определяться сте-

пенью загрязненности выбросов, установленными значениями ПДВ и ПДК,  

а также возможностью рассеивания выбросов. Существующая на большин-

стве асфальтобетонных заводов двухступенчатая система пылегазоулавлива-

ния  обеспечивает степень очистки выбросов лишь до 86%, что не обеспечи-

вает соблюдения установленных допустимых норм загрязнения воздуха. По-

этому для более эффективной очистки необходимо принять трехступенчатые 

системы пылегазоочистки,  в том числе с помощью мокрых систем.  В том 

случае эффективность пылегазоулавливания достигает 99,2 - 99,8 %. Пылега-

зоочистные системы должны работать бесперебойно. Снятие или отключение 

их допускается только по условиям технической  эксплуатации. Должна быть 

обеспечена и герметизация газоотходов. 

2.9.2 Шумовое воздействие на окружающую среду 

Технологические процессы  строительства  автомобильных  дорог явля-

ются источником интенсивного шума и вибрации,  которые отрицательно 

воздействуют на здоровье людей,  как непосредственно принимающих уча-

стие в  технологических процессах,  так и проживающих в прилегающих жи-

лой застройке, а также на флору и фауну.  Интенсивность внешнего  шума 

дорожных машин зависит от типа рабочего органа, вида привода, режима ра-

боты и расстояния от места работы. Особенно сильный внешний шум созда-

ется при работе сваебойного оборудования, бульдозеров, скреперов, отбой-
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ных молотков и бетоноломов, вибраторов, вибросит,  некоторых марок авто-

грейдеров, катков, экскаваторов, дизельных грузовиков и др. 

Мероприятия по снижению уровня шума при выполнении технологиче-

ских процессов сводится главным образом к снижению  шума  в  его источ-

нике, т. е.  к снижению шума дорожно-строительных машин и применению 

звукоотражающих или звукопоглощающих экранов на пути распространения 

звука или шумозащитных мероприятий на самом защищаемом объекте. Для 

звукоизоляции  двигателей  дорожных машин можно применять защитные 

кожуха и капоты с многослойными покрытиями из резины, поролона и т.п.  

Для снижения шума двигателей можно  применять  усовершенствованные 

конструкции глушителей, значительно снижающие уровень звука при выпус-

ке отработавших газов (лабиринтные,  реактивные,  многозвенные и т.п.). 

В том случае, когда не удается снизить уровень шума от строительной 

площадки до допустимого уровня,  установленного для данной территории, 

за счет снижения шума дорожно-строительных машин, необходимо устанав-

ливать  звукоотражающие  или звукопоглощающие экраны на пути распро-

странения звука. 

Эффект снижения  шума зелеными насаждениями зависит от характера 

посадок, породы деревьев и кустарников, времени года, частоты звука и др. 

Определенного снижения уровня шума от  строительной  площадки мож-

но добиться  путем  применения  рациональной технологии ведения работ, 

состоящей  в  сокращении  продолжительности  работы  дорожно-

строительных машин, прекращении работ в вечерние и ночные часы, выборе 

рационального режима работы дорожно-строительных машин. 

2.9.3 Меры по защите растений и животных 

Технологические процессы  строительства и ремонта автомобильных до-

рог оказывают отрицательное воздействие не только на человека, но  и  на 

растения  и животных.  Это проявляется в механическом повреждении расте-
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ний, замедлении  или  прекращении  биохимических процессов под  действи-

ем  отработавших газов,  продуктов сгорания, испаряющихся веществ, пыли, 

при непосредственном соприкосновении с горюче-смазочными материалами, 

органическими и минеральными вяжущими и другими веществами и матери-

алами. 

Главным образом защита заключается в уменьшении объема и концен-

трации выброса токсичных веществ и проведении обеспылевания при вы-

полнении технологических процессов строительства и ремонта дорог. 

В целях снижения или исключения воздействия на растения необходимо 

устраивать организованные  стоянки  дорожно-строительных  и транспорт-

ных машин,  изолированные от окружающих территорий системой водоот-

водных лотков,  производить их заправку и мойку в специально отведенных 

местах.  

При распределении вяжущих и пленкообразующих материалов должны 

быть приняты меры, исключающее их попадание на растения и почву. 

Транспортирование и хранение указанных материалов должно осуществлять-

ся в герметичных емкостях.  При попадании нефтепродуктов на почву и рас-

тительность для ускорения  биологического  окисления этих материалов в 

почву на загрязненных участках можно вносить вещества,  содержащие азот 

и фосфор. 

Особую важность при производстве работ приобретает предупреждение 

резких шумовых  воздействий  в малоосвоенных местах в целях сохранения 

безопасности диких животных животных. Шум от работающих машин вызы-

вает беспорядочное перемещение животных, в период размножения приво-

дит к оставлению гнезд и лежбищ, преждевременным родам и гибели ново-

рожденных. 

Крупные виды млекопитающих животных обычно избегают придорож-

ной полосы  и  мест  производства работ.  Однако возникают случаи, когда 

строящаяся дорога пересекает пути их эмиграции. Для того  чтобы исклю-
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чить возможности попадания в зону строительства дороги,  а также в зону 

производства работ,  связанных  с добычей и производством дорожно-

строительных материалов и изделий, необходимо устраивать ограждения, 

аналогичные применяемым при эксплуатации дорог.  Наиболее широкое рас-

пространения получили ограждения из металлической или пластмассовой 

сетки с мелкими ячейками. Для того чтобы ограждение эффективно выпол-

няло свои функции, высота его должна быть не менее 2-2,5 м,  а расстояние 

между опорами от 4 до 6 м. 

2.9.4 Технологическое загрязнение вод 

При производстве работ по сооружению земляного полотна, устройству 

дорожной одежды, водопропускных и других искусственных сооружений за-

грязнение  поверхностных  и  подземных  вод  происходит главным образом 

вследствие выноса мелкодисперсных  грунтовых  частиц, смыва  с поверхно-

сти с территории строительства отходов горюче-смазочных материалов,  

продуктов сгорания  топлива,  производственных отходов и других вредных 

веществ и компонентов. Для соблюдения требований,  предъявляемых к  

сточным  водам, должны применяться  различные меры по их очистке как на 

территории строительных площадок, резервов и карьеров грунта и каменных 

материалов, так  и на предприятиях по переработке и производству дорожно-

строительных материалов,  баз, складов, стоянок дорожно-строительных ма-

шин и механизмов и др. Очистка сточных вод производится механическим, 

химическим и биологическим методами. Механическая очистка может про-

изводится путем применения наиболее дешевого и доступного метода отста-

ивания, а также фильтрации. 

Для повышения очистки сточных вод (до 94-99%) применяют химиче-

ский метод осаждения с помощью коагулянтов и флокулянтов.  

Для уменьшения выноса загрязняющих веществ со сточными водами с 

территории  строительных площадок,  предприятия добычи и переработки 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

97 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

материалов необходимо проведение следующих мероприятий:  организация 

регулярной уборки территории с максимальной механизацией уборочных ра-

бот; ограждение строительных площадок с упорядочением отвода поверх-

ностных  вод  по временной системе гидроизолированных лотков в отстой-

ники с очисткой их на 50-70%;  локализация территории стоянок  и мест за-

правки дорожно-строительных машин и механизмов, а также участков, где 

неизбежны просыпи и пролив сырья и промежуточных продуктов  с  отведе-

нием поверхностного стока в систему очистки; упорядочение  складирования  

и  транспортирования  дорожно-строительных материалов; повышение тре-

бований к соблюдению Правил технической эксплуатации дорожно-

строительных машин  и  транспортных средств. 

 

3 ТЕХНОЛОГИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

3.1 Строительство железобетонных труб 

Строительство труб необходимо произвести до начала возведения земля-

ного полотна. 

Возведение трубы делят по работам: 

1. подготовительные 

2. исполнительные 

Подготовительные работы (производятся на месте строительства): 

- выбор и подготовка площадки строительства; 

- корчевка кустарника, планировка площадки бульдозером; 

- прием и размещение оборудования, материалов и конструкций; 

- разбивка оси трубы и контура котлована; 

- выноска высотных отметок; 

- проведение мероприятий по ограждению котлована от воды. 

Исполнительные: 
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1. Рытье котлована экскаватором и зачистка его вручную. Укрепление дна 

котлована каменными материалами путем вдавливания средствами уплотне-

ния. 

2. Устройство гравийно-песчаной подготовки. Уплотнение гравийно-

песчаной подготовки малогабаритным виброкатком или механическими 

трамбовками. 

3. (8) Устройство щебеночной подготовки толщиной 10 см под выходным 

(входным) оголовком. Уплотнение щебня механическими трамбовками. 

4. (9) Монтаж автокраном 10 – 16 т портальной стенки и откосных крыль-

ев выходного (входного) оголовка. Засыпка песчано-гравийной смесью пор-

тальной стенки и площади фундамента под отметку. Уплотнение песчано-

гравийной смеси малогабаритным катком. Проверка отметок основания фун-

дамента по нивелиру. 

5. Монтаж автокраном 10 – 16 т блоков фундамента с оставленным раз-

рывом под раструбы звеньев труб. Проверка нивелиром уклона фундамента. 

Уступы в рядах фундамента не должны превышать 10 мм. 

6. Монтаж автокраном звеньев трубы по фундаменту. Заделка бетоном 

разрывов в фундаменте и наружных стыков звеньев  труб. 

7. (10) Устройство оклеечной гидроизоляции стыков звеньев трубы и со-

пряжения с выходным (входным) оголовком. 

11. Проверка смонтированной трубы  по всем параметрам: длине, поло-

жению горизонтальной вертикальной оси, уклону лотка, отметки входного и 

выходного оголовков. 

12. Внутренняя заделка бетоном стыков звеньев  трубы и на сопряжении с 

портальной стенкой. 

13. Послойная засыпка котлована трубы и уплотнение грунта катком. 

Толщина слоя заделки суглинистого грунта не должна превышать 0,20 – 0,30 

м.  Засыпку   полностью можно не производить, если будет возводиться но-
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вое земляное полотно. Прежде чем производить засыпку у трубы, необходи-

мо подписать акт на скрытые работы у заказчика. 

14.  Разработка котлована экскаватором для ковша размыва. 

15. Установка автокраном упоров укрепления марки У1 и  У2. 

16. Бетонирование лотков или укладка плит автокраном в пределах от-

косных крыльев и площади укрепления русла. 

17. Засыпка камнем ковша размыва. 

18. Укрепление откосов насыпи до 2 м; выше 2 м откосы насыпи укреп-

ляются после возведения ее до профильной отметки. 

Котлован под трубу отрывается шириной, равной двум отверстиям труб 

от ее крайних точек. Котлован с небольшим объемом работ разрабатывается 

экскаватором с ковшом 0,4  –  0,5 м
3
 и имеющим бульдозерное оборудование. 

Рытье котлована с вертикальной стенкой допускается в грунтах с опти-

мальной влажностью на глубине не более:  

- песчаных и крупнообломочных 1,0 м;  

- супесях 1,25 м;  

- суглинках и глинах 1,5 м;  

- глинах 2,0 м. 

В слабых и переувлажненных грунтах котлован ограждается деревянным 

или металлическим шпунтом и разрабатывается, как правило, драглайном. 

Звенья труб на лекальные блоки фундамента устанавливают на деревян-

ные не удаляемые клинья толщиной не менее 2 см. Зазор между звеном тру-

бы и лекальным блоком заливают с одной стороны бетоном марки В 12,5 с 

подвижностью 11 – 13 см до тех пор, пока он не появится с противоположной 

стороны. 

На плоских плитах фундамента звенья труб устанавливаются на деревян-

ные клинья и закрепляются жестким бетоном на высоту   ⁄  –   ⁄  отверстия 

трубы. 
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Стеклоткань оклеечной гидроизоляции на длине 25 – 30 см наклеивают 

плотно по горячему битуму к поверхности трубы, не допуская пузырей. 

Швы в стыках звеньев труб заделываются паклей (каболкой), пропитан-

ной битумом и жестким цементным раствором на высоту 3 см. Стыковочный  

конец раструбной трубы перед монтажом по горячему битуму обматывается 

каболкой толщиной 10 – 15 см на длине 100 – 150 мм. 

Монтаж трубы выполняется от выходного к входному оголовку на еди-

ном продольном уклоне не менее 5 %. 

Засыпка котлована трубы выполняется дренирующим грунтом или грун-

том насыпи, но не пучинистым и не пылеватым. Засыпка грунта производят 

экскаватором (желательно драглайном) на высоту 2 м от верха звена трубы и 

на ширину не менее 4 м с каждой стороны, если насыпь высокая. В дальней-

шем насыпь возводится до проектной отметки механизированным звеном 

земляных работ. Грунт засыпается одновременно с двух сторон слоями тол-

щиной 0,20 – 0,30 м и уплотняют катками или механическими трамбовками. 

Плотность грунта каждого слоя должна быть не менее 0,95. Запрещается 

устраивать боковой резерв на расстоянии до 100 м от оси трубы в обе сторо-

ны. 

3.2 Возведение земляного полотна 

В состав работ по сооружению земляного полотна входят: 

1. подготовительные работы; 

2. основные работы; 

3. отделочные работы. 

3.2.1 Подготовительные работы 

Подготовительные работы включают в себя следующие операции: 
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1. Расчистка полосы отвода для кустарника, деревьев, пней. Засыпка под-

коренных ям. Снятие растительного слоя и перемещение его в отвал. Плани-

ровка и уплотнение основания насыпи. 

2. Вынос, закрепление трассы и элементов земляного полотна на местно-

сти. 

3. Переустройство коммуникаций (линий связи, электропередач, водо-

провода и т.д.). 

4. Устройство водоотводных сооружений, дренажей и прокладка подзем-

ных сооружений. 

5. Разрыхление откосов существующих насыпей, а при высоте более 2 м 

– устройство уступов шириной не менее 2 м. 

Заказчик не менее чем за 10 дней до начала строительства обязан пере-

дать подрядной строительной организации закрепленную трассу дороги в 

изыскательском варианте: 

1. Начало и конец трассы (НК, КТ). 

2. Вершину углов поворота и главные точки кривой: начало, середину и 

конец (НК, СК, КК). 

3. Створные точки на прямолинейном участке в пределах видимости, но 

не реже чем через 500 м. 

4. Реперы, как правило, в начале и конце трассы, а также не реже, чем че-

рез 2 км. 

Заказчик передает закрепленные на местности месторождения грунта и 

материала с репером, вынесенным вне границ его разработки. 

Подрядная строительная организация, произведя работы по очистке по-

лосы отвода, выполняет дополнительные разбивочные работы на геодезиче-

ской основе заказчика: 

1. Разбивка пикетажа. Закрепление пикетажа колышками по оси дороги и 

вне пределов работы техники. 
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2. Разбивка горизонтальных кривых в плане и закрепление их колышками 

по оси через 10 – 20 м и сторожками по границе полосы отвода. 

3. Установка дополнительных реперов у искусственных сооружений и 

насыпей высотой более 3 – 5 м. 

4. Разбивка подошвы насыпей колышками через 10 – 50 м или сплошной 

пропаханной бороздой. 

5. Разбивка водоотводных канав, боковых резервов колышками по оси 

через 20 – 50 м; 

6. Закрепление полосы столбами. 

Пикеты по протяженности могут быть:  

- нормальные – 100 м;  

- «рубленные» – менее 100 до 50 м;  

- неправильные – более 100 до 150 м. 

 

3.2.2 Основные работы 

Земляные работы выполняются дорожно-строительными машинами и ме-

ханизмами, обеспечивающими качество и сроки строительства дорог. 

В зависимости от трудности разработки землеройными машинами, грун-

ты разделяются на 6 групп: 

I группа. Легко разрабатываемые грунты – суглинки легкие, пески, шла-

ки, торф и т.д. 

II группа. Грунты средней трудности разработки – суглинки с примесью 

гравия, щебень, галька и т.д. 

III группа. Тяжелые для разработки грунты – глина полутвердая, солон-

чаки твердые, мусор строительный и т.д. 

Особо тяжелые для разработки грунты: 

IV группа.  Глина твердая, валунный грунт, лесс твердый и т.д. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

103 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

V группа. Пески, супеси, суглинки, содержащие частицы крупнее 2 мм до 

65 %, опока, мергель малопрочный и т.д. 

VI группа. Все скальные, предварительно разрыхленные грунты, галечно-

гравийно-песчаные грунты, содержание зерна более 80 мм до 70 % и т.д. 

В данном проекте досыпка земляного полотна предусмотрена из грунта 

насыпи. При сооружении земляного полотна используется бульдозер, авто-

грейдер и автосамосвалы. Погрузка в карьере осуществляется экскаватором. 

Прочность и устойчивость земляного полотна обеспечивается равномер-

ным послойным уплотнением грунта различными машинами и механизмами. 

Для достижения требуемых норм плотности грунты должны иметь при 

уплотнении влажность от 0,9Wо  до Wдоп. 

Отсыпку грунта в насыпь производят на всю ширину земляного полотна, 

включая откосы. В целях качественного уплотнения грунта и во избежание 

опрокидывания катка под откос допускается отсыпать слои на 0,3 – 0,5 м 

шире проектного очертания насыпи. Излишний грунт в дальнейшем исполь-

зуется для отсыпки обочин, устройства съездов и переездов. Каждый слой 

следует разравнивать, соблюдая поперечный уклон 20 – 40 % от оси к бров-

кам земляного полотна. Толщина слоев и количество проходов катка по од-

ному следу зависит от грунта, требуемого коэффициента уплотнения, приме-

няемых уплотняющих машин и ориентировочно назначается каток на пнев-

матических шинах массой 20 – 30 т: для крупнообломочного грунта при Купл 

= 0,98, для толщины слоя 15 см, по 20 проходов по 1 следу. Фактически чис-

ло проходов катков по одному следу определяется по результатам пробного 

уплотнения при возведении насыпи с помощью транспортных средств доста-

точно 40 – 50 % проходов катков от  рекомендуемых норм. 

При уплотнении грунтов следует соблюдать определенные правила: 

1. Укатку начинать вслед за отсыпкой и профилированием слоя грунта. 

2. Равномерное уплотнение грунта по всей ширине насыпи с перекрытием 

сопредельных полос укатки на 20 – 30 см. 
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3. Первый и второй проходы катка при уплотнении верхних слоев насыпи 

высотой до 1,5 м выполняют на расстоянии 2 м от бровки, а затем, смещая 

проходы на   ⁄  ширины катка в сторону бровки, постепенно уплотняют до 

бровки насыпи. 

4. Первые и последние два прохода катка при уплотнении насыпи выпол-

няются со скоростью 1,5 – 2 км /ч, а остальные проходы 4 – 8 км/ч. 

5. Прекращение работ по отсыпке и уплотнению грунтов при интенсив-

ном кратковременном дожде. 

При уплотнении грунтов широко применяются самоходные и прицепные 

катки. 

Плотность грунта следует контролировать на каждом технологическом 

слое насыпи по оси земляного полотна и на расстоянии 1,5 – 2,0 м от бровки, 

а при ширине слоя более 20 м и в промежутках между ними. 

Плотность грунта проверяется на глубине   ⁄  толщины уплотненного 

слоя, но не менее 8 см. 

Окончательное заключение по уплотнению грунтов в их естественной, 

относительной и оптимальной влажности определяет лаборатория предприя-

тия. 

3.3 Строительство дорожной одежды 

3.3.1 Устройство дополнительного слоя основания 

Дополнительный слой устраивается из нескольких дренирующих матери-

алов с коэффициентом фильтрации не менее 1 м
3
/сут. и укладывается на всю 

ширину уплотненного спрофилированного земляного полотна. В данном 

проекте дополнительный слой устраивается из щебеночной легкоуплотняе-

мой смеси. 
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3.3.2 Устройство щебеночного основания методом заклинки 

Щебеночное основание – конструктивный слой дорожной одежды из 

естественного или искусственного щебня с расклинкой и заполнением пор 

более мелким щебнем, поливкой водой и послойным уплотнением. 

Наименьшая толщина распределяемого слоя должна в полтора раза пре-

вышать размер наиболее крупных частиц и быть не менее 0,15 м при укладке 

на песок и не менее 0,10 м – на прочное основание. Максимальная толщина 

уплотняемого слоя не должна превышать 18 см при применении катков с 

гладкими вальцами 10 т и более. 

Щебеночные основания на песчаном слое устраивать не рекомендуется, 

так как песок проступает через поры щебня и добиться хорошего уплотнения 

невозможно. В результате динамического воздействия транспорта на дорож-

ную одежду проникновение песка в слой щебня интенсивно продолжается в 

процессе эксплуатации дорог. 

В данном дипломном проекте в качестве материала основания использу-

ется щебень легкоуплотняемый фракции 40-80 (80-120) с заклинкой асфаль-

тобетонной смесью, толщина слоя 32 см.    

3.3.2.1 Контроль качества работ 

1. Не реже чем через 100 м следует контролировать: 

- толщину слоя щебня основной фракции в неуплотненном состоянии; 

- ширину основания; 

- поперечный уклон основания; 

- высотные отметки; 

- ровность основания рейкой длиной 3 м. 

2. Не реже одного раза в смену проверять влажность щебня. 

3. Постоянно (визуально)  – качество уплотнения щебеночного основания 

путем контрольного прохода катка массой 10 – 13 т по всей длине участка 
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дороги. После прохода катка на основании не должно оставаться следа, не 

должны возникать волны перед вальцом, а положенная под валец щебенка 

должна раздавливаться. 

3.3.3 Устройство асфальтобетонного покрытия 

3.3.3.1 Укладка асфальтобетонной смеси 

Укладку горячих и холодных асфальтобетонных смесей следует произво-

дить в сухую погоду весной и летом при температуре воздуха не ниже  +5° С, 

осенью – не ниже +10° С, теплых смесей – не ниже – 10° С. 

Смесь должна укладываться на чистое, сухое, непромерзшее основание, 

подгрунтованное жидким битумом из расчета 0,5 – 0,8 л/м
2
. 

Подготовительные работы до укладки асфальтобетонной смеси: 

1. Закрытие участка дороги для движения транспорта за 1 сутки до начала 

работ (если позволяют условия). Устройство объезда вне проезжей части 

длиной на 2 – 3 захватки нижнего слоя. 

2. Разбивка оси и кромок проезжей части. 

3. Проверка основания на ровность и плотность проходом тяжелого катка 

вдоль участка дороги. 

4. Натяжка копирной  струны параллельно оси проезжей части по столби-

кам высотой 20 – 30 см, устанавливаемых через 10 – 15 м на расстоянии 0,25 

м от кромки покрытия. 

5. Очистка основания поливочной машиной. 

6. Сушка основания. 

7. За 1 – 6 ч до начала укладки смеси – подгрунтовка автогудронатором 

основания жидким битумом из расчета 0,5 – 0,8 л/ м
2
. 

8. Смазка поперечного шва жидким битумом. 

9. Проверка работоспособности укладчика на холостом ходу, смазка тру-

щихся деталей, соприкасающихся с горячей смесью. 
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10. Установка выглаживающей плиты по ширине плиты полосы укладки 

и высоте проектного слоя асфальтобетона. Трамбующий брус должен быть 

установлен ниже низа выглаживающей плиты на величину амплитуды коле-

бания. 

11. Проверка высотного положения шнека должна быть установлена на 

высоте 0,5 проектной толщины слоя над основанием. 

12. Прогрев выглаживающей плиты в течение 10 – 15 мин. 

13. Заправка катков водой. 

14. Подготовка шанцевого инструмента и жаровни к работе. Укладка 

смеси на дорогу может осуществляться асфальтоукладчиками, автогрейдера-

ми и вручную. 

При  использовании асфальтоукладчиков смесь может укладываться: 

1. Одним укладчиком по сопредельным полосам попеременно в нижнем и 

верхнем слоях покрытия. 

2. Двумя укладчиками на всю ширину покрытия попеременно в каждом 

слое. 

3. Двумя укладчиками одновременно в обоих слоях. 

В первом случае – вследствие частых переходов с одной полосы укладки 

на сопредельную полосу и со слоя на слой производительность укладчика 

значительно понижается. Наивысшая производительность укладчика дости-

гается во втором случае, а в третьем случае наблюдаются определенные тех-

нологические трудности по увязке работы катков с укладчиком и возможен 

некачественный продольный шов. 

Большое значение для качественной укладки смеси имеет монолитность 

продольных и поперечных швов. При двух укладчиках монолитность про-

дольного шва достигается тем, что они работают уступом на удалении друг 

от друга 25 – 30 м. В этом случае в процессе укатки первой полосы вальцы 

катка не должны приближаться более чем на 10 см к кромке полосы сопря-

жения. 
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Вторая полоса укладки смеси дополнительно прогревает кромку первой 

полосы и сохраняет температуру смеси на стыке более 100° С. Уплотнение  

смеси катками сопредельной полосы следует начинать  по продольному шву 

сопряжения. При работе одним укладчиком длина укладываемой полосы, 

обеспечивающая качественный продольный шов сопряжения двух полос, 

назначается по табл. 3.1: 

   Таблица 3. 1 

Оптимальная длина сопрягающих полос при укладке горячей асфальтобе-

тонной смеси 

Температура воздуха, 

°С при отсутствии ветра 

Длина полосы на участках, м 

открытых защищенных от ветра 

5-10 25-30 30-60 

10-20 30-50 60-100 

15-25 50-80 100-150 

> 25 80-100 150-200 

 

Если сопряжение полос выполняют к остывшей кромке, то ее край верти-

кально обрубают на высоту слоя, обмазывают жидким битумом и сверху 

укладывают горячую смесь шириной 10 – 20 см. После  разогрева кромки по-

лосы смесь тонким слоем сдвигают на укладываемую полосу. 

Для разогрева кромки полосы можно использовать разогреватель типа КР 

53А, имеющие выносные линейки с 10 горелками. 

Поперечное сопряжение полос выполняют таким же способом. 

Ширину полосы укладки смеси назначают кратной ширине покрытия. 

Толщина слоя смеси регулируется выглаживающей плиткой укладчика. 

Скорость укладки смеси типа А, Б, пористого и высокопористого асфаль-

тобетона с содержанием щебня менее 40 % укладываются асфальтоукладчи-

ками со скоростью 4 – 5 м/мин. 
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При устройстве двухслойного покрытия нижний слой, при необходимо-

сти очищают от пыли и грязи, сушат и за 1 – 6 ч до начала укладки смеси 

подгрунтовывают жидким битумом из расчета 0,2 – 0,3 л/м
3
. 

При устройстве асфальтобетонного слоя по существующему асфальтобе-

тонному покрытию необходимо устранить дефекты (трещины, выбоины) на 

старом покрытии, а при глубине колей 1 см следует выровнять смесью и 

уплотнить. 

В исключительных случаях допускается укладка смеси в нижний слой 

покрытия автогрейдером. Асфальтобетонная смесь отдельными кучами вы-

ставляется на дороге, разравнивается автогрейдером, желательно, на всю ши-

рину покрытия, чтобы избежать сопряжения полос, уменьшить потери мате-

риала и обеспечить ровность покрытия. 

Ручная укладка смеси допускается при малых объемах работ и в местах, 

недоступных для укладчика и автогрейдера. 

Толщина слоя должна быть больше проектного при укладке горячих и 

теплых смесей асфальтоукладчиком на 10 – 15 % автогрейдером и вручную 

на 25 – 30 %. 

Уплотнение смеси укаткой следует начинать после ее укладки, соблюдая 

определенный температурный режим. 

Температура смеси при уплотнении должна быть не менее 95 С 

Уплотнение асфальтобетонной  смеси зависит от ее типа, марки,  модели 

катков и асфальтоукладчика. 

Окончательное число проходов катка по одному следу определяется по 

результатам пробного уплотнения. Уплотнение смеси ведут от краев покры-

тия к оси с перекрытием полосы уплотнения на 20 – 30 см. Для уплотнения 

смесей применяют самоходные гладковальцовые, пневмоколесные, вибраци-

онные и комбинированные катки массой от 6 до 18 т. 
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В данном проекте на нижний слой покрытия кладется геосетка ССНП 

100/100-25 «Хайвэй». Прежде чем начать работы по устройству верхнего 

слоя покрытия необходимо произвести устройство присыпных обочин. 

3.3.3.2 Контроль  качества работ 

1. При приготовлении асфальтобетонной смеси: 

- постоянно проверять температуру битума и минеральных материалов, 

температуру готовой смеси в кузове каждого автомобиля; 

- не реже одного раза в смену – качество смеси по ГОСТ 9128-97 «Смеси 

асфальтобетонные дорожные, аэродромные и асфальтобетон. Технические 

условия» [  ] и битума по ГОСТ 11503-74* «Битумы нефтяные» [  ]; 

- качество щебня, песка, минерального порошка по [  ] не реже одного 

раза в 10 смен. 

2. В процессе строительства покрытия проверяется: 

- поперечные уклоны покрытия; 

- ровность покрытия в 5 контрольных точках; 

- температура асфальтобетонной смеси в кузове каждого прибывающего 

самосвала; 

- постоянная проверка качества продольных и поперечных сопряжений 

укладываемых полос; 

- качество асфальтобетона по показателям кернов (вырубок), взятых в 3 

местах на площади покрытия 7000  м
2
. 

Вырубки следует отбирать в каждом слое из горячего или теплого ас-

фальтобетона через 1 – 3 суток, из холодного асфальтобетона – через 15 – 30 

суток на расстоянии не менее 1 м от края покрытия., 
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3.3.4 Устройство поверхностной обработки 

3.3.4.1 Подготовительные работы 

Перед тем как начинать работы по устройству поверхностной обработки 

необходимо произвести следующий вид работ: 

1. Произвести подрезку и профилировку присыпной обочины. 

2. Выполнить работы по укреплению обочин. 

3.3.4.2 Основные работы 

Поверхностная обработка – это технологический процесс сооружения 

слоев износа замыкающего слоя покрытия или создания шероховатой по-

верхности путем розлива вязкого битума и россыпи по нему прочных камен-

ных материалов размером 5 – 25 мм. 

Одиночная поверхностная обработка устраивается на покрытиях из ас-

фальтобетонной смеси типов В и Д всех марок, Б и Г марки II и III, а также 

на покрытиях, устраиваемых по методу пропитки или из грунтов, обработан-

ных органическими (неорганическими) вяжущими материалами. 

Поверхностная обработка выполняется по чистому, сухому незапыленно-

му покрытию при температуре воздуха не ниже +15° С. 

В качестве вяжущего материала применяется вязкий битум марок БНД 

(БН) 60/90, БНД (БН) 90/130, БНД (БН) 130/200, а минерального – щебень, 

преимущественно кубовидной формы фракций 5-10, 10-15, 15-25 мм из гор-

ных трудношлифуемых пород прочностью не ниже 120 МПа. Щебень должен 

быть чистым, без пыли и грязи. 

Температура розлива битума марок БНД (БН) 60/90, БНД (БН) 90/130 – 

130 – 160° С, марки БНД (БН) 130/200 – 100 - 130° С. 
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Более качественная поверхностная обработка производится с применени-

ем черного щебня фракций 10-15, 15-20 мм. Черный щебень укладывается 

распределителем каменной мелочи. 

Недостатки данных способов: 

1. Щебень трудношлифуемый, кубовидной формы прочностью 120 МПа 

является дефицитным материалом. 

2. Недостаточный срок службы, высокий уровень шума транспорта, ин-

тенсивный износ покрышек. 

3. Вырванные зерна щебня снижают безопасность движения транспорта, 

особенно при попадании в лобовое стекло. 

Поверхностная обработка из песчано-резинобитумной смеси устраняет 

вышеперечисленные недостатки, исключает сдвиговые деформации и улуч-

шает эксплуатации дороги зимой. 

В данном проекте поверхностная обработка устраивается из черного 

щебня. 

 

3.3.4.3 Контроль качества работ 

При производстве работ необходимо контролировать:  

1. Температуру битума в каждом автогудронаторе. 

2. Постоянно – однородность и чистоту щебня, равномерность распреде-

ления битума и щебня на покрытии. 

3. Не реже одного раза в смену – сцепление вяжущего материала с по-

верхностью зерен щебня по ГОСТ 12801-84 «Смеси асфальтобетонные до-

рожные и аэродромные, дегтебетонные дорожные, асфальтобетон и дегтебе-

тон. Методы испытаний» [  ] и ГОСТ 18659-81 «Эмульсии битумные до-

рожные. Технические условия» [  ]. 

3.3.4.4 Завершающие работы 
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1. Работы по отделке откосов земляного полотна. 

2. Рекультивация временной полосы отвода. 

3. Нанесение разметки. 

4. Обустройство дороги знаками, и защитными устройствами. 

5. Укрепление откосов у трубы. 

4 ОРГАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 

4.1 Основные положения 

Исходными данными, положенными в основу главы "Организация", 

явились: 

а) задание на проектирование; 

б) ведомость источников получения и способов транспортирования ма-

териалов; 

в) ведомость объемов работ. 

При реконструкции автомобильной дороги необходимо: 

- провести подготовительные работы; 

- построить 11 железобетонных круглых труб Ø-1,5 м; 2 железобетон-

ных круглых трубы Ø-1,0 м на съездах; одну трубу железобетонную круг-

лую Ø-0,5 м на съездах; 

- возвести земляное полотно из грунта в объеме – 198791 м
3
; 

- устроить дорожную одежду; 

- произвести завершающие работы: установить 200 дорожных знаков; 

818 шт. сигнальных столбиков; 512 пм металлического барьерного ограж-

дения: произвести разметку проезжей части; 

- рекультивировать прилегающую территорию, брошенные участки, 

объездные дороги. 

Реконструкцию дороги необходимо вести специализированными отря-

дами: 
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1. По производству подготовительных работ. 

2. По строительству малых искусственных сооружений. 

3. По возведению земляного полотна. 

4. По устройству дорожной одежды, отделочным работам и обстанов-

ке пути. 

4.2 Транспортные работы 

Особенность поточной организации дорожно-строительных работ такова, 

что работы ведутся в течении всего строительного сезона ритмично, в стро-

гой технологической последовательности при одинаковой скорости потока и 

с примерно одинаковой потребностью дорожно-строительных материалов. 

Каждый специализированный отряд перемещается по трассе и поэтому 

находится все ближе, к источникам получения материалов и полуфабрикатов. 

Следовательно, чем отряд ближе к концу трассы, тем потребность в автоса-

мосвалах меньше. 

При определении необходимого количества автомобилей и составлении 

календарного графика необходимо учесть возможность сочетания различных 

видов транспортных работ по срокам с тем, чтобы обеспечить равномерную 

загрузку автомобилей. 

Производительность автосамосвалов определяется по формуле: 

   
                

   

 
   

,                                               (4.1) 

где T – продолжительность смены, час; 

q – грузоподъемность автосамосвала, т; 

    – коэффициент грузоподъемности; 

    – коэффициент использования автосамосвала за смену; 

L – дальность возки, км; 

V – средняя скорость движения автосамосвала, км/ч; 
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t – время простоев автосамосвала под загрузкой, разгрузкой и маневриро-

ванием, час. 

4.3 Специализированные отряды 

Таблица  4.1 

Технологическая карта строительства дорожной одежды 

№
 з

ах
в
ат

к
и

 

№
 о

п
ер

ац
и

и
 

 

О
б

о
сн

о
в
ан

и
е  

 

 

Описание рабочих процессов 

Е
д

. 
и

зм
. 

О
б

ъ
ем

  
р

аб
о

т 

I 

1 расчет №1 

Транспортировка щебеночной смеси 

автомобилем самосвалом на среднюю 

дальность возки lв = 43 км 

м
3
 560,76 

2 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Разравнивание дополнительного слоя 

автогрейдером  
м

3
 560,76 

II 

3 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Поливка водой поливомоечной маши-

ной  
м

3
 560,76 

4 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Уплотнение дополнительного слоя 

катком на пневмошинах 30 тонн  
м

3
 560,76 

III 

5 расчет №2 

Транспортировка щебня фракции 40-70 

мм автосамосвалом на среднюю даль-

ность возки lв = 15 км. 

м
3
 800 

6 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Распределение щебня фракции 40-70 мм 

автогрейдером 
м

2
 2500 

7 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Поливка слоя щебня фракции 40-70 мм 

с доставкой воды поливомоечной ма-

шиной  

м
2
 2500 

8 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Уплотнение слоя щебня фракции 40-70 

мм  (8т) пневмокатком  
м

2
 2500 

IV 
9 

ГЭСН 27-

04-005-1 

Транспортировка асфальтобетонной 

смеси автосамосвалом на среднее рас-

стояние 15 км  

м
3
 25 

10 ГЭСН 27- Распределение асфальтобетонной сме- м
2
 2500 
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04-005-1 си асфальтоукладчиком 

11 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Уплотнение слоя асфальтобетонной 

смеси пневмокатком  
м

2
 2500 

V 

12 
ГЭСН 27-

06-020-7 

Транспортировка горячей, крупнозер-

нистой асфальтобетонной смеси авто-

самосвалами на среднее расстояние 15 

км с выгрузкой в бункер асфальто-

укладчика 

т 450 

13 
ГЭСН 27-

06-020-7 

Укладка асфальтобетонной смеси ас-

фальтоукладчиком 
м

2
 2775 

14 
ГЭСН 27-

06-020-27 

Уплотнение асфальтобетонной смеси 

легкими катками (8т) за 8 проходов по 

следу 

м
2
 2775 

15 
ГЭСН 27-

06-020-7 

Уплотнение асфальтобетонной смеси 

средними катками (13т) за 8 проходов 

по следу 

м
2
 2775 

VI 

16 
ГЭСН 27-

06-020-2 

Розлив битума автогудронатором авто-

гудронатором  

т 

м
2
 

1,6 

2775 

17 
ГЭСН 27-

06-009-2 
Укладка геосетки м 1469 

18 
ГЭСН 27-

06-020-2 

Транспортировка горячей, мелкозерни-

стой асфальтобетонной смеси автоса-

мосвалами на среднее расстояние 15 

км с выгрузкой в бункер асфальто-

укладчика 

т 600 

19 
ГЭСН 27-

06-020-2 

Укладка асфальтобетонной смеси ас-

фальтоукладчиком 
м

2
 4968 

20 
ГЭСН 27-

06-020-2 

Уплотнение асфальтобетонной смеси 

легкими катками (8т)  за 8 проходов по 

следу 

м
2
 4968 

21 
ГЭСН 27-

06-020-2 

Уплотнение асфальтобетонной смеси 

средними катками (13т) за 8 проходов 

по следу 

м
2
 4968 

VII 22 

 

ГЭСН № 

27-06-022-7 

Транспортировка и розлив вяжущих 

материалов автогудронатором  

 

т 

 

м
2
 

 

2,29 

 

1776 
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23 

 

Расчѐт № 6 

Транспортировка чѐрного щебня фрак-

ции 5-10 мм автосамосвалами с вы-

грузкой. 

 

 

м
3 

 

 

23,62 

24 

ГЭСН № 

27-06-022-7 Распределение чѐрного щебня  фрак-

ции 5-10 мм, автогрейдером  

 

 

м
2
 

 

 

 

1776 

25 
ГЭСН № 

27-06-022-7 

Уплотнение чѐрного щебня тяжѐлыми 

катками  

 

м
2
 

 

1776 

VII

I 

26 расчет №1 

Транспортировка щебеночной смеси 

автомобилем самосвалом на среднюю 

дальность возки lв = 43 км 

м
3
 489,9 

27 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Разравнивание щебеночно-песчаной 

смеси на обочинах автогрейдером  
м

3
 489,9 

IX 

28 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Поливка водой поливомоечной маши-

ной  
м

3
 489,9 

29 
ГЭСН 27-

04-001-2 

Уплотнение присыпных обочин катком 

на пневмошинах 30 тонн  
м

3
 489,9 

X 

30 расчет №6 

Транспортировка щебня       фр. 40-70 

мм автомобилем самосвалом на сред-

нюю дальность возки lв = 15 км 

м
3
 136,1 

31 
ГЭСН 27-

04-005-1 
Разравнивание обочин автогрейдером  м

2
 900 

32 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Поливка водой поливомоечной маши-

ной  
м

2
 900 

33 

ГЭСН 27-

04-005-1,                              

27-04-005-4 

Обжимка обочин  гладковальцовым 

катком 8 тонн  
м

2
 900 

XI 

34 расчет №7 

Транспортировка щебня фр. 10-20мм 

автомобилем самосвалом на среднюю 

дальность возки lв = 15 км 

м
3
 13,5 

35 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Россыпь щебня распределителем ка-

менной мелочи 
м

2
 900 

36 
ГЭСН 27-

04-005-1 

Поливка водой поливомоечной маши-

ной  
м

2
 900 
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37 

ГЭСН 27-

04-005-1,                              

27-04-005-4 

Уплотнение обочин  гладковальцовым 

катком 8 тонн  
м

2
 900 

38 

ГЭСН 27-

04-005-1,                              

27-04-005-4 

Формирование коры обочин  гладко-

вальцовым катком 13 тонн  
м

2
 900 

XII 

39 
§ Е2-1-6, 

табл.2, п.2 

Перемещение грунта на откос авто-

грейдером  
м

2
 4000 

39 
§ Е2-1-44, 

табл.2, п.1а 

Разравнивание грунта на откосе экска-

ватором-планировщиком слоем тол-

щиной 15 см 

м
2
 4000 

XII

I 
40 

§ Е2-1-44, 

табл.2, п.7а 

Посев семян трав посевным агрегатом 

на базе экскаватора  
м

2
 4000 

XI

V 

41 

ГЭСН 27-

09-017-7, 

27-09-017-9 

Очистка покрытия от пыли  и грязи 

поливомоечной машиной  
м 3330 

42 

ГЭСН 27-

09-017-7, 

27-09-017-9 

Разметка проезжей части термопласти-

ком сплошной линией шириной 0,2 м и 

прерывистой линией шириной 0,15  м 

при соотношении штриха 1:3 маркиро-

вочной машиной  

м 3330 

 

Состав комплексного отряда  

(с учетом работ по обстановке и обустройству) 

Машины и механизмы: 

1. Автомобиль-самосвал  

2. Автогрейдер  

3. Поливомоечная машина  

4. Самоходный  пневмокаток 30 тонн  

5. Автогудронатор  

6. Гладковальцовый каток  8 тонн  

7. Распределитель  каменной мелочи  

8. Гладковальцовый каток 13 тонн  

9. Экскаватор-планировщик  

10. Посевной агрегат на базе экскаватора  
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11. Маркировочная машина  

12. Асфальтоукладчик  

Исполнители: 

1. Машинист автогудронатора 5 разряда  

2. Машинист асфальтоукладчика 6 разряда  

3. Машинист распределителя каменной мелочи 6 разряда  

4. Машинист катка 6 разряда  

5. Машинист автогрейдера  6 разряда  

6. Машинист экскаватора-планировщика 6 разряда  

7. Машинист посевного агрегата на базе экскаватора 6 разряда  

8. Машинист маркировочной машины 6 разряда  

9. Водитель 3-го класса  

10. Дорожный рабочий  3 разряда 

4.4 Построение линейного календарного графика строительства 

В соответствии с ранее выполненными расчетами, строится линейный 

календарный график строительства (Лист 17). График показывает работу 

всех специализированных звеньев и отрядов в рекомендуемые расчетные 

сроки. 

Так же следует определить время работы специализированных звеньев 

и величины технологических и организационных разрывов. Сроки выпол-

нения всех работ в потоке окончательно увязываются на основании кален-

дарной продолжительности сезона и принятой расчетной скорости потока. 

Необходимое количество смен для реконструкции автомобильной доро-

ги протяженностью L км с учетом периода развертывания потока опреде-

ляется по формуле: 

  
 

 
   ,                                          (4.2) 

где L – длина строящейся автомобильной дороги, км; 
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V – скорость специализированных звеньев и отрядов на строительство 

земляного полотна и дорожной одежды, км; 

Np – время развертывания потока на строительство земляного полотна 

или устройства дорожной одежды, смен. 

Все работы производятся без закрытия основного движения. На период 

реконструкции составлена схема организации движения по одной полосе 

или по объездной дороге. 

 

5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

5.1 Общие положения 

Государственное управление охраной труда осуществляется Правитель-

ством Российской Федерации непосредственно или по его поручению феде-

ральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по вы-

работке государственной политики и нормативно-правовому регулированию 

в сфере труда, а также другими федеральными органами исполнительной 

власти в пределах их полномочий. 

Нормативно-правовые акты, принятые в нашей стране, направлены на 

обеспечение условий труда, отвечающих требованиям сохранения жизни и 

здоровья работников в процессе трудовой деятельности. Они содержат ряд 

важных положений, обеспечивающих для работающих граждан гарантии прав 

на охрану труда. 

Конституция Российской Федерации [1] в качестве одного из основных 

прав граждан закрепила право на охрану здоровья. Естественным следствием 

этого является и право работника на здоровье и безопасные условия труда, 

которые также в качестве отдельного принципа и в форме субъективного 

права закреплены в Конституции РФ. 

Предложенная в данном дипломном проекте реконструкция автомо-

бильной дороги Красноуфимск Свердловской области – Арти Свердловской 
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области Нязепетровск – Верхний Уфалей – Касли предполагает выполнение 

работ в летний период времени в 2 рабочие смены следующими видами до-

рожно-строительных машин и оборудования: экскаваторы, самосвалы, буль-

дозеры, скреперы, краны, дорожные фрезы, поливомоечная машина, катки, 

асфальтоукладчики, автогрейдер, автогудронатор. Используемые инструмен-

ты: для геодезических работ – тахеометры и нивелиры; для асфальтных работ 

– гладилки, трамбующие плиты, нарезчики швов, отбойные молотки, ручные 

вибраторы, средства оснастки (лопаты, мастерки, кувалды и т.д.). Материалы, 

используемые для дорожно-строительных работ: щебень различных фракций, 

песчано-гравийные смеси, минеральный порошок, битум (битумная эмуль-

сия), портландцемент.  

5.2 Анализ вредных и опасных производственных факторов  

При выполнении строительных процессов в ходе реконструкции данного 

участка автомобильной дороги на рабочих могут воздействовать вредные и 

опасные факторы согласно ГОСТ 12.0.003-74* «ССБТ. Опасные и вредные 

производственные факторы. Классификация» [20]. 

Влияние опасных и вредных  производственных факторов  и причины их 

возникновения приведены в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 

Опасные и вредные факторы 

Фактор Виды работ, состояний 

физические факторы 

- движущиеся машины 

и механизмы; подвиж-

ные части производ-

ственного оборудова-

ния;  

передвигающиеся из-

делия, заготовки, мате-

риалы;  

- разрушающиеся кон-

- все технологические операции, выполняемые ме-

ханизированным способом; 

 

 

 

 

 

- демонтаж существующих конструкций (водопро-

пускных труб, опор линий электропередач, полотна 
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струкции; обрушива-

ющиеся горные поро-

ды 

реконструируемой дорожной одежды и т.д.); разра-

ботка грунта при устройстве выемок и насыпей 

повышенная запылен-

ность и загазованность 

воздуха рабочей зоны 

разработка грунта; погрузка и разгрузка строитель-

ных материалов 

повышенная темпера-

тура поверхностей 

оборудования, матери-

алов 

все технологические операции, связанные с движе-

нием машин и механизмов; укладка асфальтобе-

тонной смеси; розлив битума;  

повышенная темпера-

тура воздуха рабочей 

зоны  

работа в летний период времени при повышенной 

температуре окружающего воздуха в дневные часы; 

укладка асфальтобетонной смеси; розлив битума 

повышенный уровень 

шума на рабочем месте 

все технологические операции, связанные с движе-

нием машин и механизмов 

повышенный уровень 

вибрации 

все технологические операции, связанные с движе-

нием машин и механизмов (виброкатки, вибропли-

ты, молотоотбойник) 

повышенная или по-

ниженная влажность 

воздуха 

работы при повышенной или пониженной влажно-

сти воздуха окружающей среды (наличие или от-

сутствие атмосферных осадков); увлажнение по-

крытий поливомоечными машинами; розлив би-

тумных материалов  

повышенная или по-

ниженная подвижность 

воздуха 

работы в ветреную или безветренную погоду окру-

жающей среды 

повышенное значение 

напряжения в электри-

ческой цепи, замыка-

ние которой может 

произойти через тело 

человека   

переустройство линии электропередач 

отсутствие или недо-

статок естественного 

света 

работы в сумеречное время  

недостаточная осве-

щенность рабочей зо-

ны 

работы в сумеречное время 

повышенная яркость 

света;  

работы в дневное время при пониженной облачно-

сти 
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повышенный уровень 

ультрафиолетовой ра-

диации 

работы в дневное время  

расположение рабоче-

го места на значитель-

ной высоте относи-

тельно поверхности 

земли  

переустройство линии электропередач 

химические факторы 

токсические  выделение паров (оксид углерода, углеводороды, 

сероводород) при  укладке асфальтобетонной сме-

си, розливе битума, нанесения пленкообразующих 

материалов, гидроизоляции 

психофизиологические факторы 

физические перегрузки  нагрузка на опорно-двигательный аппарат и функ-

циональные системы организма при всех видах ра-

бот, выполняемых механизированным и ручным 

способом 

нервно-психические 

перегрузки  

нагрузки на центральную нервную систему, органы 

чувств 

5.3 Выбор нормативных значений факторов рабочей среды 

5.3.1 Производственный микроклимат 

Нормируемыми показателями, характеризующими микроклимат, явля-

ются: температура воздуха; относительная влажность воздуха; скорость дви-

жения воздуха; интенсивность теплового излучения. 

Показатели микроклимата должны обеспечивать сохранение теплового 

баланса человека с окружающей средой и поддержание оптимального или до-

пустимого теплового состояния организма. Оптимальные показатели микро-

климата распространяются на всю рабочую зону. 

Согласно СНиП 23-01-99* «Строительная климатология» [52] среднеме-

сячная температура воздуха за теплый период года для Челябинской области: 

tиюнь = 16,8° С 

tиюль = 18,4° С 
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tавгуст = 16,2° С 

Средне-месячная температура за 3 летних месяца: 

   
     

                

 
         

Согласно Приложению 1 СанПиН 2.2.4.548-96 «Гигиенические требова-

ния к микроклимату производственных помещений» [41] категория дорожно-

строительных работ относится ко IIб категории – работа с интенсивностью 

энергозатрат 201-250 ккал/ч (233-290 Вт), связанная с ходьбой, перемещени-

ем и переноской тяжестей до 10 кг и сопровождающаяся умеренным физиче-

ским напряжением. 

Согласно Р 2.2.2006-05 «Руководство по гигиенической оценке факторов 

рабочей среды и трудового процесса. Критерии и классификация условий 

труда» [40]  (табл. 5, табл. 9), допустимая температура в теплое время года 

23,9° С. Фактическая средняя месячная температура за 3 летних месяца 17,1° 

С. Таким образом, в период проведения работ по реконструкции участка ав-

томобильной дороги микроклимат считается допустимым. 

Отличительной чертой дорожно-строительных работ является выполнение их 

на открытом воздухе круглогодично на значительных расстояниях от оборудо-

ванных помещений. Поэтому основным санитарно-гигиеническим требованием 

является создание оптимального микроклимата в производственных помещени-

ях. 

Параметры микроклимата нормируются ГОСТ 12.1.005-88* ССБТ «Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [  ]. 

 Бытовые помещения для отдыха должны располагаться на расстоянии не 

более 150 м от рабочих мест.  

В соответствии с [  ], IIб категории работ соответствуют следующие нормы 

микроклимата в рабочей зоне производственных помещений: 

Таблица 6.2 
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Оптимальные показатели температуры, относительной влажности и скорости 

движения воздуха в рабочей зоне производственных помещений в теплый пери-

од года 

Температура, °С Относительная влаж-

ность, % 

Скорость движения воз-

духа, м/с 

20-22 40-60 не более 0,3 

 

Для защиты работников от воздействия перепада температур окружающей 

среды применяются как средства индивидуальной защиты (специальная одежда, 

обувь; в качестве материалов применяют хлопчатобумажную, льняную ткани,  

грубошерстное сукно), так и средства коллективной защиты (специальные по-

мещения для отдыха работающих). 

5.3.2 Повышенный уровень шума 

При производстве работ источником повышенного шума являются рабо-

тающие машины и механизмы. 

Интенсивный шум на рабочем месте способствует снижению внимания и 

увеличению числа ошибок при выполнении работы, оказывает сильное влия-

ние на быстроту реакции и аналитические процессы, снижается производи-

тельность труда и ухудшается качество работы. При длительном воздействии 

на человека шум действует на центральную нервную систему, приводит к 

возникновению нервозов, гипертонии, утомлению. Специфическое шумовое 

воздействие, сопровождающееся повреждением слухового аппарата, прояв-

ляется медленно прогрессирующим снижением слуха и приводит к тугоухо-

сти. 

Нормирование шума производится в соответствие с требованиями ГОСТ 

12.1.003-83. ССБТ «Шум. Общие требования безопасности» [22]. 

Предельно допустимые эквивалентные уровни звука для непостоянного 

шума при совершении работ приведены в табл. 6.3.2.1: 
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Таблица 6.3 

Допустимые уровни шума на рабочих местах 

Вид трудовой дея-

тельности, рабочие 

места 

Уровни звукового давления, дБ, в состав-

ленных полосах со среднегеометрически-

ми частотами, Гц 

Уровни зву-

ка и эквива-

лентные 

уровни зву-

ка, дБ А 
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Рабочие места води-

телей и обслужива-

ющего персонала 

тракторов самоход-

ных шасси, прицеп-

ных и навесных 

сельскохозяйствен-

ных машин, строи-

тельно-дорожных и 

других аналогичных 

машин 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

 

Нормирование уровня шума в зависимости от выполняемых работ указано в 

табл. 6.3.2.2: 

Таблица 6.4 

Уровни шума для различных видов трудовой деятельности с учетом степени 

напряженности труда 

Вид трудовой деятельности Уровни звука и эквивалентные уровни 

звука, дБ А 

Умственная работа, по точному графи-

ку с инструкцией (операторская), точ-

ная категория зрительных работ 

65 

Физическая работа, связанная с точно-

стью, сосредоточенностью или перио-

дическим слуховым контролем 

80 

 

Допустимым уровнем шума  считается шум в 80 дБ А. Уровень шума от 

строительных машин достигает 95 дБ А (согласно техническому паспорту 

строительных машин), что на 15 дБ А больше допустимого значении. 
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Работы, связанные с применением строительных механизмов (экскавато-

ры, бульдозеры, краны, компрессоры), должны проводиться с 8.00 часов до 

21.00 часа. 

При разработке технологических процессов, эксплуатации машин, а 

также при организации рабочего места следует принимать все необходимые 

меры по снижению шума, воздействующего на человека на рабочем месте, до 

значений не превышающих допустимые. Меры по защите от повышенного 

шума осуществляются согласно пунктам нормативных документов. При 

реконструкции автомобильной дороги в качестве защиты от повешенного 

шума используются следующие средства индивидуальной защиты – 

противошумовые вкладыши, позволяющие снизить уровень шума на 5 дБ А. 

Работающие компрессоры следует ограждать шумозащитными экранами 

высотой 2,5 м из деревянных щитов, обитых минероловатными плитами. 

При производстве строительно-монтажных работ следует применять ме-

ханизмы бесшумного действия (с электроприводом). 

5.3.3 Производственная вибрация 

При устройстве земляного полотна и дорожной одежды происходит негатив-

ное влияние локальной и общей вибрации на рабочих. В соответствии с СН 

2.2.4/2.1.8.556-96 «Производственная вибрация. Вибрация в помещениях жилых 

и общественных зданий» [42] по способу передачи на человека различают:  

- локальную вибрацию (действует на рабочих вблизи работ крупногабарит-

ных машин и механизмов – тракторов, бульдозеров и т.д.); 

- общую вибрацию (передается на тело стоящего, сидящего или лежачего че-

ловека в точках его опоры (ступни ног, ягодицы, спина, голова) – характерно для 

машинистов). 

На работах при строительстве: 

 – общая вибрация 1 категории – транспортная вибрация, воздействующая на 

человека на рабочих местах самоходных и прицепных машин, транспортных 
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средств при движении по местности и дорогам (в том числе при их строитель-

стве). К источникам транспортной вибрации относят: тракторы сельскохозяй-

ственные и промышленные, автомобили грузовые (в том числе тягачи, скреперы, 

грейдеры и т.д.). 

 – общая вибрация 2 категории – транспортно-технологическая вибрация, 

воздействующая на человека на рабочих местах машин, перемещающихся по 

специально подготовленным поверхностям производственных помещений, про-

мышленных площадок, горных выработок. К источникам транспортно-

технологической вибрации относят: экскаваторы (в том числе роторные), краны 

промышленные и строительные. 

Нормируемый диапазон частот устанавливается согласно [42]:  

- для локальной вибрации в виде октавных полос со 

среднегеометрическими частотами: 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000 Гц;  

- для общей вибрации в виде октавных или 1/3 октавных полос со 

среднегеометрическими частотами: 0,8; 1; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 

8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0 Гц.  

Предельно допустимые значения вибрации рабочих мест категории 2 - 

транспортно-технологической и локальной вибрации согласно  [42]  приведены в 

табл. 6.3.4.1 и 6.3.4.2 соответственно: 

Таблица 6.5 

Предельно допустимые значения вибрации рабочих мест 

категории 2 - транспортно-технологической  

Среднегеометрические 

частоты полос, Гц 

Предельно допустимые значения по осям Xo, Yo, Zo 

виброускорения виброскорости 

м/с
2
 дБ м/с · 10

-2
 дБ 

1/3 

окт 

1/1 

окт 

1/3 

окт 

1/1 

окт 

1/3 

окт 

1/1 

окт 

1/3 

окт 

1/1 

окт 

1,6 0,25   108   2,50   114   

2,0 0,22 0,40 107 112 1,80 3,50 111 117 

2,5 0,20   106   1,30   108   

3,15 0,18   105   0,98   105   

4,0 0,16 0,28 104 109 0,63 1,30 102 108 
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5,0 0,16   104   0,50   100   

6,3 0,16   104   0,40   98   

8,0 0,16 0,28 104 109 0,32 0,63 96 102 

10,0 0,20   106   0,32   96   

12,5 0,25   108   0,32   96   

16,0 0,32 0,56 110 115 0,32 0,56 96 101 

20,0 0,40   112   0,32   96   

25,0 0,50   114   0,32   96   

31,5 0,63 1,10 116 121 0,32 0,56 96 101 

40,0 0,79   118   0,32   96   

50,0 1,00   120   0,32   96   

63,0 1,30 2,20 122 127 0,32 0,56 96 101 

80,0 1,60   124   0,32   96   

Корректированные и 

эквивалентные значе-

ния и их уровни 

  0,28   109   0,56   101 

 

Таблица 6.6 

Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации  

Среднегеометрические часто-

ты октавных полос, Гц 

*
 Предельно допустимые значения по осям  

Xл, Yл, Zл 

виброускорения виброскорости 

м/с
2
 дБ м/с · 10

-2
 дБ 

8 1,4 123 2,8 115 

16 1,4 123 1,4 109 

31,5 2,8 129 1,4 109 

63 5,6 135 1,4 109 

125 11,0 141 1,4 109 

250 22,0 147 1,4 109 

500 45,0 153 1,4 109 

1000 89,0 159 1,4 109 

Корректированные и эквива-

лентные корректированные 

значения и их уровни 

2,0 126 2,0 112 

* 
Работа в условиях воздействия вибрации с уровнями, превышающими насто-

ящие санитарные нормы более чем на 12 дБ (в 4 раза) по интегральной оценке 

или в какой-либо активной полосе, не допускается. 

В профилактике вредного воздействия вибрации ведущая роль 

принадлежит техническим и организационно-техническим мероприятиям. 
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Ослабление локальной вибрации и передачи вибрации на пол и сиденье 

достигается средствами виброизоляции и вибропоглощения, использованием 

пружинных и резиновых амортизаторов, прокладок и др. Для уменьшения 

вибрации, передаваемой на рабочие места, применяются специальные 

амортизирующие сиденья, площадки с пассивной пружинной изоляцией, 

резиновые, поролоновые и другие виброгасящие настилы. 

Важным направлением профилактики вибрационной болезни является 

внедрение рационального режима труда и отдыха: регламентированные 

перерывы, ограничения времени контакта с вибрирующими машинами и др.  

К работе с вибрирующими машинами и оборудованием допускаются лица не 

моложе 18 лет, получившие соответствующую квалификацию и сдавшие 

технический минимум по правилам безопасности выполнения работ.  

Рабочие, подвергающиеся в процессе трудовой деятельности воздействию 

вибрации, подлежат предварительным и периодическим медицинским 

осмотрам.  

5.3.4 Недостаточная освещенность рабочей зоны 

Недостаточное освещение вызывает постоянное напряжение зрения. При 

выполнении любых работ недостаточная естественная и искусственная осве-

щенность приводит к ослаблению, а иногда и потере зрения, повышенной 

близорукости, возрастанию вероятности травматизма, согласно ГОСТ 

12.1.046-85 ССБТ «Строительство. Нормы освещения строительных 

площадок» и СНиП 23-05-95* Актуализированная редакция СП 

52.13330.2011  «Естественное и искусственное освещение» [26, 53].  Норми-

рование освещение приведено в табл. 6.3.4: 
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Таблица 6.7 

Нормы освещения 

Строительная 

операция 

Наименьшая 

освещенность, лк 

Плоскость, в 

которой 

нормируется 

освещенность 

Уровень 

поверхности, 

относительно 

которой 

нормируется 

освещенность 

Укладка 

оснований, 

покрытий 

10 Горизонтальная На уровне земли 

Погрузка, подъем 

оборудования, 

строительных 

конструкций, 

деталей, 

материалов 

грузоподъемными 

кранами.  

10 Горизонтальная На площадках 

приема подачи 

оборудования, 

конструкций 

деталей, 

материалов 

Разработка 

бульдозерами, 

скреперами, 

катками и др. 

10 Горизонтальная На уровне 

обрабатываемых 

площадок 

 

Для электрического освещения строительных площадок и участков 

следует применять типовые стационарные и передвижные инвентарные 

осветительные установки. 

Передвижные инвентарные осветительные установки должны 

размещаться на строительной площадке в местах производства работ, в зоне 

транспортных путей и др. 

Строительные машины должны быть оборудованны осветительными 

установками наружного освещения. 

Рабочее освещение должно быть предусмотренно для всех строительных 

площадок и участков, где работы выполняются в ночное и сумеречное время 

суток, и осуществляется установками общего освещения (равномерного или 

локализованного ) и комбинированного ( к общему добавляется местное). 
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Для освещения мест производства наружных строительных и монтажных 

работ должны применяться источники света: лампы накаливания 

прожекторные. 

Основные требования, предъявляемые к производственному освещению: 

соответствие освещенности характеру зрительной работы; достаточно 

равномерное распределение яркости; отсутствие блеклости; постоянство 

освещенности во времени. 

5.3.5 Вредные вещества и запыленность рабочей зоны 

Высокая запылѐнность и загазованность воздуха рабочей зоны возникает 

непосредственно в результате производства работ. В процессе проведения подго-

товительных работ по демонтажу реконструируемого покрытия, разработки 

грунтовых масс, погрузки, транспортировании, разгрузке и укладки строитель-

ных материалов образуется большое количество мелкодисперсной пыли, взве-

шенной в воздухе рабочей зоны. 

Вредность производственной пыли обусловлена ее способностью вызывать 

профессиональные заболевания легких, оказывая раздражающее воздействие, 

может вызвать профессиональные пылевые бронхиты, пневмонии, астматиче-

ские риниты, бронхиальную астму. Действие пыли усугубляет тяжелый физиче-

ский труд, неблагоприятные метеорологические условия. 

Согласно [  ], содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не 

должно превышать предельно допустимых концентраций (ПДК), используемых 

при проектировании производственных зданий, технологических процессов, 

оборудования, вентиляции, для контроля за качеством производственной среды и 

профилактики неблагоприятного воздействия на здоровье работающих. 

Среднесменные концентрации определяют для веществ, для которых уста-

новлен норматив – ПДКсс.рз.. Измерение проводят приборами индивидуального 

контроля, либо по результатам отдельных измерений. В последнем случае ее рас-

считывают как величину, средневзвешенную во времени, с учетом пребывания 
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работающего на всех (в том числе и вне контакта с контролируемым веществом) 

стадиях и операциях технологического процесса. Обследование осуществляется 

на протяжении не менее чем 75 % продолжительности смены в течение не менее 

3 смен. Расчет проводится по формуле: 

,
t...tt

tK...tKtK
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n

nn
cc
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21

2211

                                   (6.3.5) 

где Kсс – среднесменная концентрация, мг/м
3
; 

K1, K2, ... Kn – средние арифметические величины отдельных измерений кон-

центраций вредного вещества на отдельных стадиях (операциях) технологиче-

ского процесса, мг/м3; 

t1, t2, ... tn – продолжительность отдельных стадий (операций) технологиче-

ского процесса, мин. 

Нормирование содержания пыли в воздухе рабочей зоны приведено в 

табл. 6.3.2.1: 

Таблица 6.8 

Нормирование содержания пыли в воздухе рабочей зоны 

Наименование 

вещества 

Величина 

ПДК, мг/м
3
. 

Преимущественное 

агрегатное 

состояние 

Класс 

опаснос

ти 

Особенно

сти 

действия  

Мелкодисперсная 

пыль с примесью 

диоксида 

кремния 

4 аэрозоли IV аллергиче

ское; 

фиброген

ное 

Для защиты от пыли используют различные фильтрующие средства 

индивидуальной защиты органов дыхания в соответствии с ГОСТ 12.4.041-

2001 ССБТ «Средства индивидуальной защиты органов дыхания 

фильтрующие. Общие технические требования» [  ]. 

Предельно допустимые значения концентрации вредных веществ при прове-

дении дорожно-строительных работ на реконструируемом участке указаны в 

табл. 6.3.2.2: 

Таблица 6.9 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

134 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны 

Наименование 

ващества 

Величина 

ПДК, 

мг/м
3 

Класс 

опасности 

Особенности действия на 

организм 

Амины С17-С20-АБ  1 II Раздражающее действие на 

кожу и дыхательные пути 

аллергия 

Кубовые остатки 

аминов С17-С20-КОА  

1 II То же 

Кубовые остатки 

диафена ФП-КОДА 

получаемые на ста-

дии дистиляции 

дифениламина  

5 III Сильное раздражающее дей-

ствие на кожу при длитель-

ном воздействии способен 

всасываться через кожу и 

оказывать общее токсическое 

действие 

Синтетические жир-

ные кислоты 

С17-С20-СЖК 

 

5 (в пере-

счете на 

уксусную 

кислоту) 

III Раздражающее действие на 

кожу и слизистую 

Кубовые остатки 

синтетических жир-

ных кислот 

С17-С20-КОСЖК 

5 III То же 

Дизельное топливо 

ДТ  

300 IV То же 

Керосин техниче-

ский 

300 IV Раздражающее действие на 

кожу и слизистую 

БП-3  20 IV При длительном воздействии 

раздражение кожи слизи-

стых глаз и дыхательных пу-

тей 

Коллектор АКП-2 

 

5 III Раздражающее действие на 

кожные покровы 

Основными мероприятиями по обеспечению безопасности труда при контак-

те с вредными веществами в соответствии с [  ] является: 

– применение респираторов; 

– рабочие, работающие с бетонными смесями, должны быть обеспечены 

спецодеждой и суконными рукавицами. Загрязненные смесью руки необходимо 
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протирать технической ватой, смоченной в соляровом масле, а потом промыть 

теплой водой с мылом. 

– проведение периодических медицинских осмотров лиц, имеющих контакт с 

вредными веществами. 

5.4 Безопасность производственноых процессов и оборудования 

 Строительные и дорожные машины должны соответствовать 

требованиям ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ «Оборудование производственное. 

Общие требования безопасности» [27] в части требований, относящихся к 

этим машинам. 

Требования к кабине, рабочему месту машиниста и органам управления 

самоходных дорожно-строительных машин, выполненных на базе 

автомобилей, должны соответствовать ГОСТ 12.2.120-2005 ССБТ «Кабины и 

рабочие места операторов тракторов, самоходных дорожно-строительных 

машин, одноосных тягачей, карьерных самосвалов и самоходных 

сельскохозяйственных машин. Общие требования безопасности» [28].  

По требованию потребителя должна быть предусмотрена возможность 

установки на бульдозерах, автогрейдерах и погрузчиках защитных устройств 

или защитных кабин, обеспечивающих безопасность машиниста при 

опрокидывнии машины. Машины с защитными устройствами или 

защитными кабинами должны быть снабжены привязными ремнями. 

Требования безопасности при выполнении строительных работ 

Все работы проводятся согласно СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда 

в строительстве. Часть 2. Строительное производство» [51]. 

 

5.4.1 Подготовительные и земляные работы 
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Вырубку леса и кустарника на полосе отвода земли для строительства 

автомобильной дороги следует выполнять в пределах, определяемых 

проектами производства работ и [45]. 

При производстве земляных работ травмы и аварии могут произойти в 

результате отсутствия или неправильного устройства в необходимых местах 

защитных ограждений и сигнализирующих устройств, несоблюдения правил 

ведения работ вблизи опасных подземных коммуникаций. Они могут также 

происходить из-за недостаточной квалификации рабочих, управляющих ма-

шинами, самопроизвольного перемещения землеройных машин, потери ма-

шинами устойчивости. 

При разгрузке грунта рабочие должны находиться со стороны водителя 

машины в его зоне видимости, но не ближе 5 м к зоне отсыпки грунта. Вбли-

зи от действующих подземных коммуникаций земляные работы необходимо 

выполнять под наблюдением прораба или мастера, а в непосредственной 

близости от коммуникаций, кроме того, под наблюдением работника органи-

зации, ответственного за эксплуатацию этих коммуникации. Разборка грунта 

механизированным способом в этих условиях разрешается расстоянии не ме-

нее 2 м от боковой стенки и не менее 1 м над верхом трубы, кабеля. Остав-

шийся грунт дорабатывают вручную, не допуская повреждения коммуника-

ций. В пределах призмы обрушения грунта на береговой линии запрещается 

складирование материалов и оборудования, установка и движение машин и 

механизмов. Механическая разработка грунта производится при условии 

обеспечения безопасного и рационального использования машин, механиз-

мов и оборудования. Разработка и перемещение грунта бульдозером при 

движении на подъем или под углом наклона более 30
о
, запрещается. 

Запрещается находиться между трактором и отвалом или под трактором 

при работающем двигателе. 

При остановке бульдозера отвал должен быть опущен на землю. 
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Наибольшую опасность с точки зрения травматизма представляет опро-

кидывание машин, поскольку устойчивость против опрокидывания у бульдо-

зеров обеспечивается только их собственной массой. 

Мероприятиями по устранению факторов производственной опасности 

служат: инструктаж; экспертиза; соблюдение правил производства работ; 

своевременное проведение планово-предупредительных мероприятий по ре-

монту машин и оборудования; размещение защитных ограждений в соответ-

ствии с планом. 

При работе землеройно-транспортных и строительно-дорожных машин 

рабочим, обслуживающим их, запрещается: 

 сидеть или стоять на раме, осях, дышле, в ковше или на отвале 

машины; 

 находиться в опасной зоне работающей машины; удалять корни, 

камни и другие предметы из-под рабочего органа машины во время ее дви-

жения; 

 отцеплять прицепную машину до полной остановки трактора-

тягача; 

 во время движения переходить с прицепной машины на трактор и 

обратно. 

5.4.2 Устройство слоев из щебеночно-песчаной смеси 

При устройстве слоя из щебеночной смеси следует руководствоваться 

нормами [45]. Скорость движения автомобилей-самосвалов должна быть не 

более 5 км/ч. Рабочий, подающий сигнал автосамосвалу, должен находиться 

не менее чем в 8 м от места разгрузки материалов и пути их движения. 

Перед началом маневрирования во время работы машинист обязан убе-

диться в отсутствии людей в зоне действия и подать звуковой сигнал. На 

крутых поворотах скорость перемещения должна быть минимальной. 
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При развороте землеройных машин (автогрейдера) в конце профилируе-

мого участка, а также на крутых поворотах движение должно осуществляться 

на минимальной скорости. Радиус поворота автогрейдера должен быть не 

менее 10 м. 

Расстояние между движущимися катками составляет 50 м при скорости 

движения 5 км/ч. 

Запрещается находиться на местах машинистов и сидеть около катков 

по направлению движения их вальцов. Катки должны быть оборудованы ме-

ханизированным устройством для смазки вальцов. 

 

5.4.3 Устройство асфальтобетонного покрытия 

При работе бетоноукладочных машин необходимо соблюдать следую-

щие требования по [45]:  машины комплекта для скоростного строительства 

транспортируются на специальных прицепах. При запуске машин необходи-

мо соблюдать правила очередности включения трансмиссии и агрегатов. 

При совместной работе бетоноукладочной и бетоноотделочной машин 

расстояние между ними должно быть не менее 10 м. До остановки машин за-

прещается находиться между ними. Во время работ машин запрещается ста-

новиться на вибробрус и отделочный брус. Необходимо, чтобы на верхней 

площадке вибробруса (вибродоски) не было бетонной смеси и посторонних 

предметов. Выгружать бетонную смесь в бункер распределителя можно 

только после установки автомобиля-самосвала на ручной тормоз и подачи 

сигнала. Запрещается очищать стенки бункера во время его перемещения и 

движения машины. 

5.4.4 Погрузочно-разгрузочные работы 
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Все погрузо-разгрузочные работы, выполняемые в ходе реконструкции 

участка автодороги, проводятся согласно ГОСТ 12.3.009-76* ССБТ «Работы 

погрузо-разгрузочные. Общие требования безопасности» [29]. 

Транспортировка различных грузов осуществляется автосамосвалом. 

При перевозке груза, рабочим находиться в кузове запрещено. Укладка груза 

в транспортное средство должна обеспечивать устойчивое положение груза 

при транспортировке и разгрузке. 

Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые эле-

менты на весу. 

Способы строповки элементов должны обеспечивать их подачу к месту 

установки в положение, близкое к проектному. При перемещении элементы 

конструкций должны быть закреплены так, чтобы обеспечивалась их устой-

чивость. Способы строповки должны исключить  возможность падения или 

скольжения застропованного груза. Запрещается проходить или находиться 

под грузом, а также стрелой крана. К опускаемому грузу подходить тогда, 

когда он находится над местом укладки на высоте не более 0,5 м. 

5.4.5 Организационно-технические мероприятия по охране труда 

В соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ «Организация 

обучения безопасности труда» [21], инструктаж работающих делят на ввод-

ный (общий), первичный на рабочем месте (при переходе с одной работы на 

другую), повторный, внеплановый, текущий. 

Вводный инструктаж по безопасности в строительстве проводит инже-

нер по охране труда или лицо, на которое возложены эти обязанности, со 

всеми вновь принимаемыми на работу не зависимо от их образования, стажа 

работы по данной профессии или должности, с временными работниками, 

командированными. О проведении вводного инструктажа делают запись в 

журнале регистрации вводного инструктажа с обязательной подписью ин-



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

140 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

структируемого и инструктирующего, а также в документе о приеме на рабо-

ту или контрольном листе.  

Первичный инструктаж по охране труда на рабочем месте до начала 

производственной деятельности проводит непосредственный руководитель 

работ по инструкциям по охране труда, разработанным для отдельных про-

фессий или видов работ. Перечень профессий и должностных работников, 

освобожденных от первичного инструктажа на рабочем месте, утверждает 

руководитель организации по согласованию с профсоюзным комитетом и 

службой охраны труда.  

Повторный инструктаж проходят все работающие, за исключением лиц, 

освобожденных от первичного инструктажа на рабочем месте, не зависимо 

от их квалификации, образования и стажа работы не реже чем через 6 меся-

цев. Его проводят с целью проверки знаний правил и инструкций по охране 

труда, а также с целью повышения знаний индивидуально или с группой ра-

ботников одной профессии, бригады по программе инструктажа на рабочем 

месте.  

Внеплановый инструктаж проводится: 

 при введении в действие новых или переработанных стандартов, 

правил, инструкций по охране труда, а также изменений к ним; 

 при изменении, технологического процесса, замене или модерни-

зации оборудования, приспособлений и инструмента, исходного сырья, мате-

риалов и других факторов, влияющих на безопасность труда; 

 при нарушении работающими и учащимися требований безопас-

ности труда, которые могут привести или привели к травме, аварии, взрыву 

или пожару, отравлению; 

 по требованию органов надзора; 

 при перерывах в работе - для работ, к которым предъявляются 

дополнительные (повышенные) требования безопасности труда, более чем 30 

календарных дней, а для остальных работ - более двух месяцев. 

http://www.steps.ru/product/is_maloetazhnoe_stroitelstvo_normacs_platforma_stroitelstvo_versiya_econom/
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Внеплановый инструктаж отмечается в журнале регистрации инструк-

тажа на рабочем месте с указанием причин его проведения. Внеплановый ин-

структаж проводит непосредственно руководитель работ (мастер). 

Целевой инструктаж проводится: 

 при выполнении разовых работ, не связанных с прямыми обязан-

ностями работника по специальности (погрузка, выгрузка); 

 при ликвидации последствий аварии, стихийных бедствий, про-

изводстве работ, на которые оформляется наряд-допуск, разрешение и другие 

документы. 

 Целевой инструктаж проводится непосредственно руководителем работ 

и фиксируется в журнале инструктажей и необходимых случаях - в наряде-

допуске. 

К работе допускаются лица, прошедших в установленном порядке обу-

чение и инструктаж по охране труда, стажировку и проверку знаний требова-

ний охраны труда.  

Особо опасные работы могут выполняться только после оформления 

наряда-допуска согласно СНиП 12.03-2001 «Безопасность труда в строитель-

стве» Часть 1 [50]. Наряд-допуск (наряд) – это задание на производство рабо-

ты, оформленное на специальном бланке установленной формы и определя-

ющее содержание, место работы, время ее начала и окончания, условия без-

опасного проведения, состав бригады и работников, ответственных за без-

опасное выполнение работы. К работам повышенной опасности относятся 

работы, при выполнении которых имеется или может возникнуть производ-

ственная опасность для работающих. 

 

5.5 Электробезопасность 

http://www.consultant.ru/document/cons_s_0379EC89D01A81F1B63868FD4D4372465C9438F4F893E912AE645C3F42DE432A/
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Электробезопасность должна быть обеспечена в соответствии требованиями 

ГОСТ 12.1.019-79* «Электробезопасность. Общие требования и номенклатура 

видов защиты»  [25]. 

Для обеспечения защиты от случайного прикосновения к токоведущим ча-

стям необходимо применять следующие способы и средства: 

– безопасное расположение токоведущих частей; 

– изоляцию токоведущих частей (рабочую, дополнительную, усиленную, 

двойную); 

Для обеспечения защиты от поражения электрическим током при прикосно-

вении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться под 

напряжением в результате повреждения изоляции, применяют следующие спо-

собы: 

– защитное отключение; 

– изоляцию нетоковедущих частей; 

– электрическое разделение сети. 

Напряжения прикосновения и токи, протекающие через тело человека при 

нормальном (неаварийном) режиме электроустановки,  не должны превышать 

значений, указанных в табл. 6.5.1: 

Таблица 6.10 

ПДУ напряжения прикосновения, и токов протекающих через тело человека 

Род тока U, В I, мА 

 не более 

Переменный, 50 Гц 2,0 0,3 

Переменный, 400 Гц 3,0 0,4 

Постоянный 8,0 1,0 

 

 

Примечания: 
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1. Напряжения прикосновения и токи приведены при продолжительности 

воздействий не более 10 мин в сутки и установлены, исходя из реакции ощуще-

ния. 

2. Напряжения прикосновения и токи для лиц, выполняющих работу в усло-

виях высоких температур (выше 25°С) и влажности (относительная влажность 

более 75%), должны быть уменьшены в три раза. 

Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов при 

аварийном режиме производственных электроустановок напряжением до 1000 В 

с глухозаземленной или изолированной нейтралью и выше 1000 В с изолирован-

ной нейтралью не должны превышать значений, указанных в табл. 6.5.2: 

Таблица 6.11 

ПДУ напряжения прикосновения, и токов при аварийном режиме электро-

установок 

Род тока Нормируемая Предельно допустимые значения, не более, при про-

должительности воздействия тока t, с 

 величина 0,01-

0,08 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 Св.1,0 

Переменный 50 

Гц 

U, B 550 340 160 135 120 105 95 85 75 70 60 20 

 I, мА 650 400 190 160 140 125 105 90 75 65 50 6 

Переменный 400 

Гц 

U, B 650 500 500 330 250 200 170 140 130 110 100 36 

 I, мА            8 

Постоянный U, B 650 500 400 350 300 250 240 230 220 210 200 40 

 I, мА            15 

Выпрямленный 

двухполупериод-

ный 

амплU , B 650 500 400 300 270 230 220 210 200 190 180 - 

 амплI , мА             
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Выпрямленный 

однополупериод-

ный 

амплU , B 650 500 400 300 250 200 190 180 170 160 150 - 

 амплI , мА             

 

Примечание:  

Предельно допустимые значения напряжений прикосновения и токов, проте-

кающих через тело человека при продолжительности воздействия более 1 с, при-

веденные в табл. 6.5.2, соответствуют отпускающим (переменным) и не болевым 

(постоянным) токам. 

Технические способы и средства применяют раздельно или в сочетании друг 

с другом так, чтобы обеспечивалась оптимальная защита. 

Требования к техническим способам и средствам защиты должны быть уста-

новлены в стандартах и технических условиях. 

К работе в электроустановках должны допускаться лица, прошедшие ин-

структаж и обучение безопасным методам труда, проверку знаний правил без-

опасности и инструкций в соответствии с занимаемой должностью примени-

тельно к выполняемой работе с присвоением соответствующей квалификацион-

ной группы по организации безопасности и не имеющие медицинских противо-

показаний, установленных Министерством здравоохранения. 

Для обеспечения безопасности работ в действующих электроустановках 

должны выполняться следующие организационные мероприятия: 

– назначение лиц, ответственных за организацию и безопасность производ-

ства работ; 

– оформление наряда-допуска или распоряжения на производство работ; 

– организация надзора за проведением работ; 

– установление рациональных режимов труда и отдыха. 

Конкретные перечни работ, которые должны выполняться по наряду или 

распоряжению, следует устанавливать в отраслевой нормативной документации. 
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Для обеспечения безопасности работ в электроустановках следует выпол-

нять: 

– отключение установки (части установки) от источника питания; 

– проверка отсутствия напряжения; 

– механическое запирание приводов коммутационных аппаратов, 

– снятие предохранителей, отсоединение концов питающих линий и другие 

меры, исключающие возможность ошибочной подачи напряжения к месту рабо-

ты; 

– заземление отключенных токоведущих частей (наложение переносных за-

землителей, включение заземляющих ножей); 

– ограждение рабочего места или остающихся под напряжением токоведу-

щих частей, к которым в процессе работы можно прикоснуться или приблизить-

ся на недопустимое расстояние. 

5.6 Пожарная безопасность 

Источником воспламенения на строительной площадке является воспламе-

нение машин, горюче-смазочных материалов (ГСМ), органических вяжущих ве-

ществ (битум). Воспламенение ГСМ, органических вяжущих, машин и механиз-

мов может произойти по причине неосторожного обращения с огнем, аварии, 

высокой температуры воздуха. 

Пожаробезопасность должна быть обеспечена в соответствии с требования-

ми: ГОСТ 12.4.009-91 ССБТ «Пожарная безопасность. Общие требования» [23]; 

Федеральный закон «Технический регламент о требованиях пожарной безопас-

ности» от 22.07.2008 № 123 ФЗ. 

Согласно [28], в кабинах машин запрещается хранить топливо и другие лег-

ковоспламеняющиеся жидкости, промасленный обтирочный материал. Кабины 

должны быть снабжены исправными ручными пенными огнетушителями типа 

ОП-1, ОП-3 или ОП-5; к ним обеспечивается свободный доступ. 
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Строительные и дорожные машины, оборудование не должны работать на 

расстоянии менее 20 м от открытых складов топлива. 

Топливо и смазочные материалы следует перевозить на машинах, оборудо-

ванных специальными противопожарными устройствами и заземлением в виде 

металлической цепи для отвода статического электричества. Выхлопная труба 

должна быть отведена вперед и наклонена вниз во избежание попадания искр на 

цистерну. 

Согласно [50] и других нормативов, средством борьбы с пожаром на 

стройплощадке является установленный пожарный щит. Должна быть также 

предусмотрена звуковая противопожарная сигнализация.  

Все металлические части электрооборудования, которые в результате нару-

шения изоляции могут оказаться под напряжением заземляются.  

Пожарные краны могут быть установлены вблизи домиков строителей и дру-

гих административно-технических помещений. Подступы к средствам пожаро-

тушения должны быть всегда свободны. 

Ограничение распространения пожара за пределы очага должно достигаться 

применением  следующих мероприятий: 

– устройство противопожарных преград; 

– устройство аварийного отключения установок и коммуникаций; 

– применение средств, предотвращающих или ограничивающих розлив и 

растекание жидкостей при пожаре; 

Средства коллективной и индивидуальной защиты должны обеспечивать 

безопасность людей в течение всего времени действия опасных факторов. 

В местах ведения работ и в окружающих их зонах радиусом 25м по всей от-

крытой высоте не допускается: 

– проводить какие-либо совмещенные работы, вызывающие образование 

искр, огня или пыли; 

– курить, разводить огонь; 

– работать в обуви со стальными гвоздями на подошвах; 
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– находиться лицам, не участвующим непосредственно в выполнении данных 

работ. 

5.7 Охрана окружающей среды 

В состав проекта организации строительства необходимо включать раз-

работку системы производственного независимого контроля за выполнением 

экологических нормативных и проектных требований по охране окружаю-

щей среды и рациональному природопользованию. 

К выполнению работ на объекте строительства или реконструкции до-

пускаются строительные организации, имеющие соответствующие лицензии 

и прошедшие экологическую паспортизацию в местных природоохранных 

органах. В составе экологической паспортизации предусматривается учет 

всех выбросов и сбросов, других воздействий на окружающую среду при 

производственной деятельности организации. 

Законом «Об охране окружающей природной среды» 1992 г. установлен 

порядок применения принципа платности природных ресурсов. Пользование 

ими, включая выбросы в атмосферу, сбросы в водные объекты, размещение 

отходов, производится в соответствии с выдаваемой и оформленной местны-

ми органами власти лицензией на природопользование в пределах установ-

ленных ограничений-лимитов. Оплата пользования ресурсами осуществляет-

ся по государственным тарифам с многократным увеличением за превыше-

ние лимитов или отсутствие их оформления. 

Капитальный ремонт автомобильной дороги Красноуфимск Свердловской 

области – Арти Свердловской области – Нязепетровск – Верхний Уфалей – Кас-

ли, участок ПК 48 км – ПК 56 км в Челябинской области выполняется на землях 

ОГУ «Верхнеуфалейское лесничество» и на землях ОГУ «Нязепетровское лесни-

чество», по землям Нязепетровского муниципального района. 

При организации строительного процесса необходимо выполнять меро-

приятия по защите окружающей природной среды, заключающиеся в недо-
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пустимости загрязнения придорожной полосы, водоемов вблизи дороги, ат-

мосферы. 

При производстве строительных работ необходимо соблюдать следую-

щее: 

- стоянка дорожных машин и механизмов должна быть расположена на 

временной полосе отвода, за пределами пойменной части реки; 

- горюче-смазочные материалы при заправке машин и механизмов не 

должны попадать на полосу отвода, если же это допущено, необходимо за-

грязненный слой земли убрать и засыпать растительным грунтом. 

При выполнении земляных работ почвенно-растительный слой, облада-

ющий благоприятными физическими и химическими свойствами, пригодный 

для последующего использования, должен предварительно сниматься и скла-

дироваться на временной полосе отвода. 

Проектируемая трасса в основном проходит по существующей дороге. 

Проектные решения, принятые для капитального ремонта дороги, требуют 

дополнительного отвода земель. 

В связи с доведением параметров земляного полотна автодороги до норм  

[45] требуется дополнительный отвод в постоянное и временное пользование. 

Дополнительный отвод утвержден Постановлением № 901 от 3.11.2009 г. 

главы Администрации Нязепетровского муниципального района, Приказом 

№ 344 от 29.07.10 г. Главного управления лесами Челябинской области. 

Дополнительный отвод земель предусмотрен на участках уширения зем-

ляного полотна, водоотводных сооружений, примыканий, площадей тре-

угольников видимости (видимость в плане) на съездах, опоры под пере-

устройство ВЛ, защита кабеля, перенос водопровода. 

Проектом предусмотрен перевод земель лесного фонда в земли транспор-

та на площади 14,1181 га, из них доотвод: 

по ОГУ «Верхнеуфалейское лесничество» ПК0
/
+00 – ПК3

/
+50,79: 

непокрытые лесом – 0,176  га; 
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лес – 0,021 га; 

по ОГУ «Верхнеуфалейское лесничество» ПК0+00 – ПК3+75: 

непокрытые лесом – 0,043 га; 

лес – 0,066 га; 

по ОГУ «Нязепетровское лесничество»: 

непокрытые лесом – 2,980 га; 

лес – 10,8321 га. 

Общая площадь отвода в постоянное пользование составляет 15,1171 га. 

Площадь во временное пользование составляет 0,666 га, в том числе: 

складирование растительного грунта, под переустройство ВЛ-6кВ; под пере-

нос водопровода и под защиту кабеля связи. 

Проектом предусмотрена расчистка существующей полосы отвода от 

древесно-кустарниковой растительности общей площадью 0,493 га. 

Также предусмотрена вырубка деревьев в дополнительной полосе отвода, 

в треугольниках видимости, видимость в плане, общей площадью 10,2601 га. 

Для предотвращения заболачивания прилегающих к дороге площадей 

предусмотрен водоотвод в виде водоотводных кюветов, в пониженных ме-

стах устанавливаются водопропускные трубы. 

Укрепление откосов насыпи, входного и выходного русла у малых искус-

ственных сооружений предотвращает попадание твердых частиц в систему 

водоотвода, что обеспечивает свободное протекание воды и предотвращает 

заиливание входного русла, заболачивание и эрозию местности на выходе из 

трубы. 

Нельзя допускать стоянку дорожных машин и механизмов вблизи водо-

токов. При вынужденных перерывах в работе, работу двигателя машин и ме-

ханизмов необходимо останавливать. 

По окончании строительства произвести рекультивацию временно зани-

маемых земель. При этом необходимо разобрать временные сооружения. При 
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выполнении работ необходимо содержать строительную площадку (убирать 

мусор, мыть временные знаки и т.д.).  

 

 

 

6 ДЕТАЛЬ ПРОЕКТА 

В дорожном-строительстве как и во многих других областях строи-

тельства, важным условием всех работ является соблюдение технического 

регламента и установленных правил. Проводится ли асфальтирование дорог, 

планировка дорожного покрытия или другие дорожные работы, всегда необ-

ходимо придерживаться технологических требований. Не является исключе-

нием и процедура нанесения горизонтальной дорожной разметки. 

Выпуская материал, производитель гарантирует соответствие его каче-

ства требованиям, указанным в нормативно-технической документации. Од-

нако часто приходится слышать хорошие отзывы от одних организаций-

потребителей и упрѐки в плохом качестве от других для одной и той же про-

дукции. По-видимому, объяснение этого факта кроется в особенностях хра-

нения и нанесения материала. 

7.1. Состав термопластиков 

 

Термопластики, предназначенные для нанесения дорожной разметки на 

асфальтированные покрытия, изготавливаются методом сухого смешения 

следующих компонентов: 

связующее 

1–3 вида смол; 

1–2 вида пластификаторов смол; 

наполнители 

кварцевый песок; 
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карбонаты; 

стекломикрошарики (для световозвращения); 

пигменты 

неорганические пигменты; 

органические красители; 

технологические добавки 

седиментационная добавка (исключает расслаивание); 

фрикционная добавка (увеличивает коэффициент сцепления); 

противозагрязняющие добавки; 

регулятор текучести. 

Каждый производитель разметочных материалов подбирает состав, ко-

торый является коммерческой тайной. Однако в качестве связующих исполь-

зуются в основном две группы полимеров — полиэфирные и нефтеполимер-

ные смолы. Химическая природа полимера определяет отличительные свой-

ства термопластика. 

Термопластики, содержащие полиэфирные смолы, более устойчивы к 

наличию влаги при нанесении и обладают большей адгезией к асфальтобето-

ну. Термопластики на нефтеполимерных смолах обладают повышенной со-

противляемостью к истиранию. Необходимы материалы разных типов. По-

этому многие производители выпускают материалы как одного, так и другого 

вида. 

Однако, материалы, содержащие различные связующие, химически 

несовместимы, что приводит к неисправимой порче при их смешении. По-

этому необходимы чѐткие действия разметочных бригад по очистке котлов и 

разметочного оборудования при смене марок термопластика. Перед загруз-

кой термопластика в плавильные котлы необходимо убедиться в их чистоте. 

Даже небольшое количество оставшегося инородного термопластика доста-

точно для того, чтобы произошло расслаивание и потеря текучести вновь за-

гружаемого термопластика. 
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6.2. Транспортировка и хранение термопластика 

 

Для получения качественной разметки на асфальтированном покрытии, 

необходимо неукоснительно соблюдать условия транспортировки и хранения 

материала, установленные производителем. При использовании термопла-

стика необходимо обратить внимание на следующие вопросы: 

использование полиэтиленовых мешков; 

условия хранения; 

время хранения. 

Полиэтилен не растворяется в термопластике. В машинах с интенсив-

ным перемешиванием он разбивается на шарики и выступает в качестве 

наполнителя. При слабом перемешивании полиэтилен остаѐтся в виде желе-

образных сгустков, которые забивают выходные щели кареток или экструде-

ра. Возможность расплавления полиэтиленовых мешков совместно с термо-

пластиком необходимо согласовывать с производителем материала, в край-

нем случае, определить опытным путѐм. На практике большинство организа-

ций загружают в котлы сухую смесь термопластика вместе с полиэтилено-

выми мешками. 

Условия хранения термопластичного материала должны быть чѐтко 

определены в технических условиях, техническом паспорте, прилагаемом к 

партии материала, и на этикетках каждого тарного места. На этикетках 

должны присутствовать два знака: «беречь от влаги» и «беречь от солнечных 

лучей». 

Термопластик нельзя увлажнять. Попадание воды в термопластик в 

случае нарушения правил его хранения по любым причинам приводит к то-

му, что в процессе нагревания до температуры 180–210 °C и плавления тер-

мопластика вода, которая попала в него, начинает кипеть, образуя пузыри, и 

создаѐтся впечатление «кипения» расплава термопластика. 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

153 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

Это явление приводит к появлению «кратеров» на поверхности термо-

пластика при нанесении разметки и нарушению качества наносимой полосы 

по геометрии линии. При этом также ухудшается текучесть термопластика, 

что может привести к заметному ухудшению качества разметочной полосы. 

Термопластик нельзя хранить под воздействием солнечного света. При 

длительном воздействии солнечных лучей может происходить размягчение 

смолы, в результате чего порошкообразный термопластик спекается в моно-

литный блок. Это создаѐт трудности при его загрузке в котѐл, но не отража-

ется на его качестве. Однако некоторые термопластики могут содержать 

компоненты, разрушающиеся под действием солнечных лучей. В этом случае 

такое хранение приведѐт к ухудшению качества термопластика. 

Время хранения термопластика должно быть указано в технических 

условиях в разделе «Гарантийный срок хранения». Как правило, этот срок 

составляет 12–24 месяца. Однако, при правильном хранении в сухих, неотап-

ливаемых помещениях возможно более длительное (до 5–7 лет) хранение 

термопластика без потери эксплуатационных свойств. 

6.3. Плавление термопластика 

 

При сухом смешении компонентов термопластика, смола и некоторые 

полимерные добавки загружаются в смеситель в виде кусочков размером от 1 

до 20 мм или гранул до 8 мм. В процессе плавления термопластика и подго-

товки его к нанесению на дорогу происходят следующие процессы: 

плавление компонентов связующего; 

перераспределение твѐрдых частиц (наполнители, пигменты, стекло-

шарики) в жидкой фазе в результате перемешивания; 

гомогенизация расплава, то есть, его вымешивание до стабилизации 

свойств. 

Прохождение первых двух процессов можно наблюдать визуально и 

уже при температурах 140–160 °C по внешнему виду расплава может сло-
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житься ошибочное впечатление о полной готовности расплавленной массы 

термопластика к работе. Однако это неверно, расплав термполастика всѐ ещѐ 

остаѐтся неоднородной системой. И только после длительного перемешива-

ния в течение 1–3 часов система станет полностью однородной. 

По внешнему виду термопластик, в начале стадии гомогенизации, ни-

чем не отличается от термопластика, прошедшего эту стадию до конца, по-

этому очень трудно определить еѐ окончание, однако время, необходимое 

для стадии гомогенизации, очень важно для обеспечения заданного качества 

разметки. При вымешивании термопластика на стадии гомогенизации проис-

ходят следующие процессы: 

смачивание пигментов и наполнителей расплавом связующего; 

возникновение связей наполнителей и пигмента с молекулами смолы и 

полимерных добавок. 

Обработка поверхности неорганических компонентов состава термпо-

ластика специальными добавками оказывает значительное влияние на физи-

ко-химическое взаимодействие их со связующим. Этот процесс требует учѐта 

химической природы связующего и наполнителей при такой подготовке. 

Правильно подготовленная поверхность наполнителей обеспечивает необхо-

димое взаимодействие со связующим, что позволяет создать прочную струк-

туру термопластика и улучшить качество разметки. Гомогенизацию (выме-

шивание) необходимо производить после разогрева термопластика до рабо-

чей температуры, указанной в паспорте. Продолжительность этой стадии 

должна составлять не менее 60 минут. 

Проявление недостаточного вымешивания: 

расслаивание термопластика в каретке; 

наличие комочков в расплавленном термопластике. 

Последствия недостаточного вымешивания при нанесении разметки: 

наличие дефектов (бугорки, полозья) на поверхности разметочной по-

лосы; 
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неудовлетворительные физико-механические характеристики (проч-

ность, адгезия, деформационные характеристики); 

растрескивание полосы разметки при механическом воздействии коле-

са или при пониженных температурах с образованием множества мелких 

осколков; 

Таким образом, недостаточное время вымешивания термопластика зна-

чительно ухудшает его качество, следствием чего является уменьшение дол-

говечности линий разметки. 

  

Для получения качественного расплава термопластика может быть ре-

комендована следующая последовательность действий: 

разогрев масляной рубашки плавильного котла до 150–200 °C; 

включение мешалок котла; 

загрузка первой порции термопластика (4–5 мешков); 

разогрев термопластика до жидкого состояния; 

загрузка второй порции термопластика (5–10 мешков) и т.д., т.е. после 

плавления предыдущей порции термопластика в котле производится загрузка 

следующей порции и еѐ плавление; 

вымешивание расплава термопластика. 

Размер загружаемых порций устанавливается экспериментально, исхо-

дя из конструкции плавильного котла и мощности мешалки. Мешалка долж-

на работать все время от начала загрузки первых мешков до полной выработ-

ки массы термопластика. 

6.4.Нанесение разметки на дорогу 

 

Обычно производители материала требуют работать в соответствии с 

инструкцией, в которой указано, что нанесение разметки необходимо прово-

дить на сухой чистый асфальт, при температуре воздуха не ниже 15 °C и 

влажности не более 80 %. То есть, в инструкции указаны идеальные условия 
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нанесения. На практике подрядчики часто вынуждены наносить разметку, 

когда эти условия не соблюдаются. При этом свойства разметки будут заве-

домо хуже, но для минимизации потерь качества надо знать, какие парамет-

ры и в какой степени оказывают влияние на качество разметки и еѐ долго-

вечность. 

Долговечность разметки оценивается сохранностью еѐ линий. Можно 

выделить два типа разрушения линий термопластика: истирание и отслоение. 

Истирание линий разметки в значительной мере определяется свойствами 

материала и условиями эксплуатации, такими как: интенсивность и характер 

движения (разгон, торможение, поворот, использование автопокрышек из 

шипованной резины), содержание автомобильных дорог, особенно в зимнее 

время. Отслоение чаще всего происходит из-за несоблюдения условий нане-

сения термопластика или плохого качества дорожного покрытия. 

В случае нанесения термопластика при температуре воздуха ниже ре-

комендованной происходит ухудшение характеристик линий разметки, и та-

кое ухудшение можно только частично компенсировать повышением темпе-

ратуры материала. Следует отметить, что при повышении температуры 

начинается термическое разложение термопластика, поэтому превышение 

рекомендованной температуры неизбежно приводит к ухудшению характе-

ристик материала (уменьшение коэффициента яркости, увеличение желтиз-

ны, ухудшение физико-механических характеристик). 

Если не удаѐтся компенсировать пониженную температуру асфальто-

бетона и воздуха в достаточной мере, то происходит частичное или полное 

отслоение полосы термопластика. При этом наблюдаются трещины на по-

верхности разметки. При высокой дневной температуре термопластик вновь 

прилипает к асфальту. Но в любом случае срок службы такой разметки сни-

жается. 

6.5. Влияние влаги на поверхности асфальтобетона 
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Влага уменьшает адгезию термопластика к асфальтированному покры-

тию. Однако термопластики различных видов по-разному реагируют на при-

сутствие влаги. Гидрофобные свойства термопластиков на основе нефтепо-

лимерных и полиэфирных смол различны. Они характеризуются краевыми 

углами смачивания смол и термопластиков водой. 

Термопластик на основе полиэфирной смолы отличается меньшей гид-

рофобностью. Полиэфирные пластики необходимо наносить при влажности 

воздуха не более 85–90 % и не менее чем, через 2–3 часа после дождя. 

Нефтеполимерные — не более 70 % и не менее 12 часов после дождя. Поли-

эфирные термопластики при нанесении на слегка влажную поверхность про-

пускают пары влаги через себя, образуя на поверхности небольшие кратеры. 

Термопластики на основе нефтеполимерной смолы требуют полного отсут-

ствия влаги. В случае нанесения на влажную поверхность происходит резкое 

снижение адгезии, что приводит к отслоению термполастика. 

6.6. Типы термопластиков 

 

Для увеличения срока службы требуется специализация термопласти-

ков по типам. Помимо того, что существуют полиэфирные и нефтеполимер-

ные термопластики, также есть типы термопластиков с различной рабочей 

температурой. Термопластик на основе нефетеполимерной смолы с рабочей 

температурой 170–180 °C особо чувствителен к перегреву и начинает разла-

гаться при температуре 185 °C. То есть, в случае использования данного тер-

мопластика пониженная температура асфальта не может быть компенсирова-

на повышением температуры расплава термопластика. Но данный тип тер-

мопластика отличается повышенной стойкостью к истиранию. Термопластик 

на полиэфирной смоле слабо истирается в летний период, однако зимой 

наблюдается быстрое истирание на асфальтированных дорогах с интенсив-

ным движением. Таким образом, термопластики на основе полиэфирных 

смол могут быть рекомендованы для применения в следующих условиях: 
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на старых асфальтобетонных покрытиях; 

при ремонтных работах по старому разметочному покрытию; 

на дорогах или на полосах разметки с малой интенсивностью движения 

автотранспорта. 

Термопластики на нефтеполимерных смолах рекомендуется применять 

в следующих случаях: 

на дорогах и полосах с интенсивным движением; 

на дорогах с относительно новым асфальтобетонным покрытием; 

при наличии высококвалифицированной бригады по нанесению раз-

метки, обеспечивающей точное соблюдение режимов нанесения, требований 

инструкций и т.д.; 

при благоприятных погодных условиях. 

6.7. Типичные ошибки при разметке термопластиком 

 

Ряд основных ошибок, допускаемых разметочными бригадами при 

производстве работ с использованием термопластиков горячего нанесения: 

плохое вымешивание материала (недостаточное время перемешивания 

или перемешивание при температурах значительно ниже рабочей температу-

ры); 

недостаточная точность измерения температуры термопластика в кот-

ле; 

недогрев термопластика вследствие слишком низкой температуры ас-

фальтированного покрытия и/или воздуха; 

нанесение термопластика на краску (требуется тщательное исследова-

ние совместимости материалов). 

Следует отметить, что недостаточное нагревание термопластика при 

нанесении разметки возможно вследствие использования в разметочной ма-

шине в качестве теплоносителя дешѐвых масел с низкой температурой вос-

пламенения (240–260 °C). Необходимую рабочую температуру термопласти-



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

159 
270800.2017.ПЗ.ВКР. 

 

ка не удаѐтся достичь по соображениям техники безопасности. Проблема 

легко решается заменой теплоносителя на более качественный с температу-

рой воспламенения более 300 °C.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В дипломном проекте решены вопросы перевода автомобильной дороги 

Красноуфимск -Верхний Уфалей – Касли  во II техническую категорию. 

Согласно расчетной интенсивности движения, которая составила 6281 

прив.ед/сут, данная дорога соответствует II технической категории. Значит 

существующая дорога не обеспечивает пропуск транспортного потока в дан-

ном направлении. В результате обследования конструкции дорожной одеж-

ды, выяснилось, что произошел «отказ» конструкции дорожной одежды по 

прочности. От качества дорожного покрытия, зависит скорость и безопас-

ность движения. Следовательно, транспортно-эксплуатационные показатели 

существующей дороги не отвечают требованиям, предъявляемым к дорогам 

II технической категории. 

Для доведения параметров дороги до II технической категории в соответ-

ствии с нормативными требованиями необходима реконструкция дороги. 

Трасса проложена с минимально возможным смещением оси старой до-

роги, что позволяет максимально сохранить существующее земляное полот-

но и осуществить наименьший перенос инженерных коммуникаций и строе-

ний. Земляное полотно уширяется как симметрично, так и односторонне. 

Продольный профиль составлен в условной системе координат и в Балтий-

ской системе высот.  

В проекте приняты несколько типов земляного полотна. Досыпка земля-

ного полотна предусмотрена из грунта выемок. 
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Рассмотрено два варианта нежестких одежд, Для обеспечения шерохова-

тости покрытия предусмотрено устройство поверхностной обработки. Обо-

чины укрепляют щебеночной смесью. 

Водоотвод дороги решен поверхностным стоком по поперечным и про-

дольным уклонам. Водоотвод от полотна дороги предусмотрен по кюветами 

естественному клону. Проектом предусмотрен ремонт и строительство водо-

пропускных труб. 

Также в проекте предусмотрена полная замена дорожных знаков и 

направляющих устройств в соответствии с современными стандартами. 

В технологическом разделе описана технология основных видов работ. 

На каждый завершающий слой представлен контроль качества. 

В организационном разделе был разработан линейный календарный гра-

фик реконструкции. Все работы по реконструкции проводятся без закрытия 

основного движения. По предполагаемой организации работ по реконструк-

ции дороги, срок выполнения работ составит 3,5 года. 

Выполняемые работы по реконструкции позволят значительно увеличить 

транспортно-эксплуатационные качества автомобильной дороги. 
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